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Esipuhe

IImastokriisin ratkaiseminen on vélttamétontd niin suomalaisten ja koko ihmiskunnan hyvin-
voinnin kuin talouden kannalta. Ilmastokriisi nivoutuu kiintedsti my6s luontokatoon. Kriisien
juurisyyt ovat pitkalti yhteisid, ja ilmaston kuumeneminen kiihdyttad luontokatoa.

Pariisin sopimuksessa maailman maat sitoutuivat pyrkimykseen rajoittaa ilmaston kuume-
neminen 1,5 asteeseen, miki auttaisi valttdmaan ilmastokriisin tuhoisimmat seuraukset.
Maailman maiden péistétavoitteet eivit vield ole riittdvid, mutta suunta on oikea. Yli sata
maata ja lukuisat kaupungit ja yritykset ovat asettaneet itselleen hiilineutraaliustavoitteen,
mukaan lukien kaikki G7-maat. Kunnianhimoisimpia tavoitteita 16ytyy Suomen verrokki-
maista: Tanska tavoittelee maankayton ulkopuolisten paastojensd vahentdmistd 70 prosentilla
ja Iso-Britannia 68 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta ja syyskuuhun 2021 asti lausunnoilla olevan ilmastola-
kiluonnoksen mukaan 70 prosentin paastovihennystd vuoteen 2035 mennessé. Tuoreimman
ilmastovuosikertomuksen mukaan paatoksié lisatoimista tarvitaan 11 miljoonan tonnin (Mt)
edestd, kun Suomen péastét vuonna 2019 olivat 53 Mt.

Tilanteen korjaamiseksi péivitetadn parhaillaan Suomen ilmasto- ja energiastrategiaa seka
keskipitkdn aikavilin ilmastosuunnitelmaa. Maankayttsektorin ilmastosuunnitelma laaditaan
ensimmdisen kerran. Eri teollisuudenalat ovat jo laatineet toimialakohtaiset vahahiilitiekartat.

My6s EU-tason ilmastopolitiikka on menossa remonttiin, jotta saavutetaan EU:n vilitavoite
vihentdd padstojd vahintdan 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessd. Tamé merkitsee myos
Suomen velvoitteiden kiristymistd, mutta auttaa Suomea saavuttamaan kansallisenkin tavoitteen.

Suomessa 1,5 asteen tavoitteen mukainen ilmastopolitiikka edellyttdd vuoden 2035 jilkeen
huomattavaa hiilinegatiivisuutta. Hiilibudjettia tai médarallistd hiilinegatiivisuuden tavoitetta ei
kuitenkaan ole asetettu. Pidemmaén aikavilin tavoitteiden saavuttamisesta on myds toistaiseksi
keskusteltu hyvin rajallisesti.

Hiilineutraaliuden saavuttaminen edellyttad merkittdvié lisdtoimia. My®6s hiilinegatiivisuus
on syytd ottaa huomioon jo nyt tehtédvissa paatoksissd, silld hiilineutraalius on vain vilitavoite.
Ymmirrys pitkalld aikavililld tarvittavista ratkaisuista edistdd siirtymén kustannustehokkuutta,
ennakoitavuutta ja oikeudenmukaisuutta.

Téssd selvityksessd olemme pyrkineet selventdmain kokonaiskuvaa: mité hiilineutraalius ja
sen jilkeinen hiilinegatiivisuus edellyttivit sekd mistd ja miten tarvittavat padstovahennykset
voidaan parhaiten saavuttaa. Lisdksi olemme koonneet yhteen ratkaisujen toteuttamisen tielld
seisovia esteitd ja esittdneet mahdollisia tapoja ylittdd niitd - eli miten Suomessa voidaan tehda
korjausliike kohti 1,5 asteen tavoitteen mukaista ilmastopolitiikkaa.

Selvitys pohjautuu aiempaan kirjallisuuteen ja yli sataan asiantuntijahaastatteluun. Kii-
tamme kaikkia asiantuntijoita, jotka osallistuivat selvitykseen ja antoivat kommentteja tyohon.

Tama selvitys keskittyy ilmastoon, mutta olemme pyrkineet huomioimaan myds luontoka-
don asettamat reunaehdot. Olemme painottaneet ratkaisuja, joilla voidaan ratkoa molempia
kriisejé — tai ainakin olla heikentdmittd luonnon tilaa lisdd. Luontokato kuitenkin ansaitsee
oman selvityksensd — ilmastokriisin liséksi myos luontokadon ratkaiseminen on tuotava

pédtoksenteon ytimeen.

Helsingisséd 19.8.2021

Mari Pantsar Mariko Landstrom
johtaja, Kestévyysratkaisut asiantuntija, Ilmasto- ja luontoratkaisut

Sitra Sitra
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Tiivistelma

Mita tehtiin?

Téman selvityksen tavoitteena on selventdd kokonaiskuvaa siité, milla ratkaisuilla hiilineutraalius
2035 ja hiilinegatiivisuus' sen jilkeen voidaan saavuttaa ja mitkd ovat ratkaisujen kéyttoonoton
suurimmat esteet. Esitimme my6s mahdollisia toimenpiteitd esteiden purkamiseksi - eli millaisilla
korjausliikkeilla Suomen paastot voidaan saada 1,5 asteen tavoitteen mukaiselle polulle.

Toivomme selvityksen edistdvin keskustelua tarvittavasta pitkédn aikavalin siirtymasté ja
sen huomioimisesta tulevissa padtoksissa. Kaukaa viisaat padtokset edistavit siirtymén kustan-
nustehokkuutta, ennakoitavuutta ja oikeudenmukaisuutta.

Selvitys pohjautuu yli sataan asiantuntijahaastatteluun ja laajaan kirjallisuuskatsaukseen.
Esitetyt johtopaatokset ovat tekijoiden omia eivitka valttamattd edusta haastateltujen henkil6i-
den tai heiddn organisaatioidensa nakemyksid.

IImastoratkaisujen potentiaalia on hahmoteltu suuntaa antavasti, eiki tyossé ole tehty uutta
mallinnusta tai pyritty ennustamaan tulevaa kehitysta. Selvitys ei my6skéin pysty kattamaan

kaikkia tarvittavia korjausliikkeitd. Olemme kuitenkin pyrkineet sisdllyttimadn niista tdrkeimpia.

1,5 asteen tavoitteen mukainen paastokehitys

IImastopaneeli on arvioinut Suomen oikeudenmukaiseksi osuudeksi maailman jéljelld olevasta
pédstobudjetista 79 Mt vuosille 2020-2050. Vertailun vuoksi vuonna 2019 Suomen nettopas-
tot’ olivat 38 Mt. Nykypaistoilld kolmen vuosikymmenen budjetti tulisi siis syoty4 jo runsaassa
kahdessa vuodessa.

Budjetissa voidaan kuitenkin yhé pysy4, jos paastdjd vahennetddn hiilineutraaliustavoitteen
mukaisesti ja kertynyt alijaidma katetaan mychemmin negatiivisilla paéstoilld®. Vuodesta 2045
eteenpdin pitdisi yltdd noin —17 Mt:n nettopdastoihin vuodessa.

Suomen ilmastopaistot 2019 (Mt)

14,2 Sahko ja kaukoldmpd

+:3'°8.tlit

13,3 Teollisuus
3,9 Rakennettu ymparistd

11,3 Liikenne

16,2 Maatalous

1,3 Muu polttoainekayttd
1,8 Jatteiden kasittely
9,3 Metsien ja kosteikkojen kaytto: paastot

=-32,9 Metsien ja kosteikkojen kaytto: nielut

Nielut

-32,9

1 Hiilineutraaliudella tarkoitetaan téssé ja Suomen ilmastotavoitteissa tilannetta, jolloin ihmisperaiset
kasvihuonekaasup&éstdt ja ihmisperaiset nielut ovat tasapainossa. Hiilinegatiivisuudessa nielut ovat
paastdja suuremmat.

2 Nettopaastoilla tarkoitetaan paastdjen ja nielujen summaa.

3 Negatiivisiksi paastoiksi kutsutaan hiilidioksidin sitomista ilmakehé&sta ihmistoimin. Esimerkiksi talousmetsan
hiilivaraston kasvattaminen eli nielu tai bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi ovat negatiivisia
paastoja.
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Ratkaisut ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi

Vuonna 2019 maatalous aiheutti paastoistd liki neljainneksen, séhkon ja kaukoldmmon tuo-
tanto sekd teollisuus kumpikin viidenneksen ja kotimaan liikenne kuudesosan. Rakennetun
ympdriston, jitteiden kasittelyn ja muun polttoainekdytén suorat padastot muodostivat
yhteensd 10 prosenttia. Metsien ja kosteikkojen kaytto, eli metsétalous ja turvetuotanto, tuotti-
vat paistoistd kahdeksasosan. Samalla metsét kuitenkin muodostivat nielun, joka kumosi
laskennallisesti liki puolet Suomen kokonaispéaastoisté®.

Sektorit vaikuttavat my®os toisiinsa. Esimerkiksi teollisuus ja rakennukset kéyttavit sahkoa
ja kaukoldmpod, rakennettu ymparisto luo puitteet liikkumiselle ja teollisuuden tuotesuunnit-
telu vaikuttaa syntyviin jétteisiin. Kokonaisuudessaan energiankaytto aiheutti kokonaispdis-
toistd 55, maankaytto 28 ja teollisuuden prosessipadstot 8 prosenttia. Maankédyton paastoista
turvemaiden kéytté muodosti 90 prosenttia.

IImastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan karkeasti kolmenlaisia ratkaisuja: tehokkuu-
den ja tuottavuuden kasvattamista, padstojd aiheuttavien toimintojen korvaamista vahépaas-
toisilld vaihtoehdoilla seké nielujen vahvistamista.

Tehokkuus ja tuottavuus ovat avainasemassa padstojen kustannustehokkaaksi vahentami-
seksi kaikilla sektoreilla. Kiertotaloudella tehostetaan materiaalien kéayttod, mikd vihentdd
tuotanto- ja jatteenkdsittelyprosessien paastoja. Teollisuuden, rakennusten ja liikenteen ener-
giatehokkuuden parantaminen leikkaa pddstdjd tuottavan energian tarvetta, helpottaa puhtai-
den energiaratkaisujen soveltamista ja laskee energiajarjestelmén kustannuksia. Siirtyminen
kohti kasvis- ja kalapainotteista ruokavaliota sekd satotasojen nosto vapauttavat maataloudessa
ruuantuotannolta tilaa paastévahennystoimille, esimerkiksi metsittamiselle. Padstojen lisaksi
tehokkuus ja tuottavuus sddstavit luonnonvaroja, miké vahentid painetta myds luonnolle.

Tehostamisen jélkeen on korvattava paistoja aiheuttavat polttoaineet, prosessit ja raaka-ai-
neet vihapaastoisilld vaihtoehdoilla. Sahkoéistiminen on tarkein ratkaisu niin limmityksen,
liikkenteen kuin teollisuuden puhdistamisessa. Tarvittava sahko voidaan tuottaa puhtaasti,
pédasiassa tuulivoimalla. Kulutuksen joustavuus ja energian varastointi mahdollistavat sdariip-
puvaisen tuotannon lisddmisen ja parantavat jirjestelmédn kustannustehokkuutta. Kestavsti
tuotettua biomassaa on saatavilla rajallisesti, mutta silld voidaan korvata fossiiliperiisia raa-
ka-aineita ja tarjota joustavaa energiantuotantoa ja polttoaineita vaikeasti sdhkoistettaviin
kohteisiin. Biomassan kiytolle vaihtoehtona on usein epdsuora sahkoéistiminen, jossa séhko
muunnetaan vedyksi ja joissain tapauksissa edelleen synteettisiksi polttoaineiksi.

Turvemailla on siirryttivd vahdpaastdisempiin maankdyttomuotoihin. Heikkotuottoisia
suopeltoja ja -metsid voidaan ennallistaa soiksi. My6s pelkka turvepellon jattdminen maatalo-
uskdyton ulkopuolelle auttaa vihentdmadn péadst6ja. Metsd- ja maatalouskéyttoon jadvilla
alueilla vedenpintaa voidaan pitdd korkealla ja padstoja vaihentdd metsien jatkuvapeitteisen
kasvatuksen, kosteikkoviljelyn sekd monivuotisten kasvien ja sadtosalaojituksen avulla.

Paistovdhennysten lisdksi nieluja pitad kasvattaa. Siksi on tarkedd edistdd metsien kasvua ja
torjua metsituhoja vahvistamalla monimuotoisuutta®. Myos metsien kisittelya ja kivennais-

maiden viljelykédytintojd pitad muuttaa sitomaan enemman hiiltd. Ilmastokriisin hillinnian

4 Huomaa, ettd téssé selvityksessd maankaytdn padstot on sisdllytetty kokonaispaastdihin ja kunkin sektorin
paastoihin, koska sektoreiden toimilla voidaan vaikuttaa niihin. Vuonna 2019 maankayttosektorin ulkopuoliset
paastot olivat 53 Mt, ja maankdytdn paastot ja nielut yhteenssd —15 Mt.

5 Monimuotoisempi metsdekosysteemi lisda kasvua ja on kestadvampi seka sdan aari-ilmidita etta hyonteistuhoja
vastaan.
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lisaksi ratkaisut torjuvat luontokatoa. Tekniset nielut, kuten bioperdisen hiilidioksidin talteen-
otto ja varastointi, tdydentévit selvisti kookkaampaa metsinielua.

Suuri osa tarvittavista ratkaisuista, erityisesti erilaiset teknologiavaihdokset, edellyttévit
merkittdvid investointeja. Investoinnit tuovat myGs ty6td ja voivat tukea kestdvéa elpymistd
koronakriisistd. Vaikka ratkaisut ovat tiedossa, monet niisti eivit vield ole taysin kypsii, ja
edelldkivijyys antaa mahdollisuuden kehittaa ratkaisuja kasvaville maailmanmarkkinoille.
Ndin voidaan luoda vientid ja tyopaikkoja ja Suomella voi olla kokoaan suurempi rooli ilmas-

tokriisin ratkaisussa.

Esteet ja korjausliikkeet

Ratkaisujen kdyttoonotolle hahmotettiin seitsemén poikkileikkaavaa estettd.

1. Positiivisista visioista ja johtajuudesta on puutetta niin koko yhteiskunnan
tasolla, kunnissa kuin yrityksissd. Visioita tarvitaan luomaan suuntaa ja innostamaan
toimintaan. Valtion tulisi my0s asettaa tarvittavat pitkén aikavilin tavoitteet, luoda selked

kuva tulevasta muutoksesta ja valmistella ohjauskeinot hyvissé ajoin.

2. Taloudelliset kannustimet puuttuvat monelta tarvittavalta ratkaisulta. Tarvitaan
kannustimet luonnonvarojen kdyton vihentidmiselle, fossiilisten raaka-aineiden korvaa-
miselle, maatalouden ilmastotoimille, negatiivisille paastoille seka kestéville kulutus- ja
liikkumisvalinnoille.

3. Nykyiset tuet ohjaavat lilan suureen puun kaytt6on ilmaston kannalta
tehottomissa kohteissa. Tarvitaan ohjausta, joka kohdentaa rajalliset kestavat
bioresurssit ilmaston kannalta parhaalla tavalla. Kannustimia tarvitaan peruslimmontuo-

tannon sijaan puun kéytolle fossiilisten raaka-aineiden korvaajana ja hiilinieluna.

4. Nykyinen infrastruktuuri ei anna riittévaa pohjaa. Kustannustehokas siirtyma
edellyttad resurssitehokasta ja kestavin lilkkumisen mahdollistavaa yhdyskuntaraken-
netta, sadsteliddseen ja dlykkddseen energiankdyttoon kykenevid rakennuksia, riittavaa
jakeluverkkoa liikenteen sahkoélle ja uusille polttoaineille seki infrastruktuuria vedyn ja

talteen otetun hiilidioksidin siirrolle.

5. Uusien ratkaisujen riskia ei ole jaettu riittavasti. Tarvitaan vahvempaa tukea
uusien ratkaisujen tuotekehitykseen, demonstrointiin ja kaupallistamiseen, jotta niiden

kiyttonotto nopeutuu.

6. Tietoa ja osaamista puuttuu. Tarvitaan ymmarrysté ilmastokriisin vakavuudesta ja
ilmastotoimien kiireellisyydesti, ja siirtymén vaatimaa uutta osaamista on kehitettava
laajasti. Ilmasto-osaaminen tulisi integroida kaikille koulutusasteille. Panostuksia tarvi-
taan niin huippututkimukseen ja ratkaisujen pilotointiin kuin rakentamisen sekd maa- ja

metsitalouden ammattilaisten tdydennyskoulutukseen.

7. Hallinnolliset esteet. [imastoratkaisujen tieltd pitdd raivata luvitukseen liittyvié ja
muita hallinnollisia esteitd. Tuulivoimarakentamista ja aluevalvontaa pitdd yhteensovittaa

sekd voimaloiden ja sdhkéverkkojen luvitusta sujuvoittaa. Kaavoitusta pitdd joustavoittaa
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sallimaan rakennetun ympariston kehittdminen nopeasti, ja kierratysmateriaalien hyo-
dyntimiselle on luotava selkedt pelisdéannot. Ydinvoimalainsdadanté on uudistettava

helpottamaan pienreaktoreiden kéyttéonottoa.

Valtiolla on ratkaiseva rooli sddntelyn ja kannusteiden asettajana, hallinnollisten esteiden
raivaajana ja Suomen edustajana EU-piaatoksenteossa. Kunnat ovat tarkeitd kdytdnnon toteut-
tajia: niiden paatokset pitkalti maarittavat yhdyskuntarakenteen ja ldhiliikenteen infrastruk-
tuurin, ja ne voivat ohjata omistamiaan energiayhti6itd kohti hiilineutraaliutta. Yritykset
puolestaan kehittdvit ratkaisut ja padosin toteuttavat kiytannon investoinnit. Kuluttajat taas

lopulta paattavit, millaisille tuotteille ja palveluille on kysyntaa.

Miten siirtymasta tehdaan reilu?

Kaikessa paiatoksenteossa on varmistettava, ettd ihmiset pysyvat muutoksessa mukana. Téhdn
voidaan hahmottaa kolme askelta.

Ensimmaiseksi on varmistettava, ettd muutos ei padse yllittamaan. Oikeudenmukaisen
siirtyman edellytys on, ettd toimet ovat hyvin ennakoitavissa. Siksi toimintaa ohjaamaan on
tarkedd selkeyttad pitkdn aikavilin tavoite ja nakemys siirtymasta sitd kohti. Samalla pitdd estdd
investoinnit, jotka voisivat lukita pitkaksi aikaa siirtymad mutkistaviin ratkaisuihin.

Toiseksi on pyrittdvd minimoimaan siirtyméan kustannuksia. Kustannustehokkaiden
ratkaisujen ja ohjauskeinojen valinta mahdollistaa yhteisten rahojen jarkevén kdyton ja mah-
dollisimman pienen kokonaisrasituksen ihmisille, yrityksille ja yhteiskunnalle.

Kolmanneksi on tarkasteltava rasituksen jakautumista ja varmistettava, ettei se ole kenelle-
kédn liian suuri. Siirtyméssé katoaa vaistimattd vanhoja tyopaikkoja, mutta samalla syntyy
uusia. Paatosten vaikutukset eri ihmisryhmille ja alueille on selvitettdvé ja mahdolliset koh-
tuuttomat haitat hyvitettdva. Ihmisille on varmistettava edellytykset tuoda ndkemyksensa esiin
ja osallistua heita koskevaan paatoksentekoon. IThmisid on tuettava osaamisen kehittamisessd ja
uuden toimeentulon hakemisessa.

Seuraavaksi pureudutaan ratkaisuihin, esteisiin ja korjausliikkeisiin tarkemmin sektoreit-

tain.
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Sahko ja kaukolampo

Padstojen nykytila

Sahkon ja kaukolimmon tuotannon pédstot olivat vuonna 2019 14,2 Mt, viidenneksen Suo-
men padstoistd. 75 prosenttia padstoistd oli perdisin kivihiilen ja turpeen kéytostd. 90 prosent-
tia padstoistd syntyi lammon ja sahkon yhteistuotannossa, jota ajaa padasiassa kaukolammon
tarve, ja hieman alle 10 prosenttia limmon erillistuotannossa. Pddasiallinen ohjauskeino

energiantuotannon paéstojen vihentdmiseksi on EU:n paastokauppa.

Ratkaisut

Tarked padstovahennyskeino limméntuotannossa on sahkéistiminen. Sahkon avulla lampoa
voidaan tuottaa erityisesti limpopumpuilla, joilla hyédynnetdén erilaisia hukka- ja ymparisto-
lampojd. Tuulivoima on edullisin tapa rakentaa uutta sahkontuotantoa vastaamaan kasvavaan
kysyntdén ja korvaamaan nykyistd yhteistuotantosahkéd. Myos ydinenergiaa voidaan hyodyntaa
luotettavana tasaisena sahkon ja kaupunkien kaukoldmmon tuotantona. Akut ja liampévarastot,
sdhkon ja lammon joustava kulutus sekd kansainvilisten sahkonsiirtoyhteyksien vahvistaminen
mahdollistavat polttoon perustumattoman energiantuotannon lisddmisen. Joustavaakin tuotan-

toa, esimerkiksi bioenergiaa, vesivoimaa ja puhdasta kaasua (kuten vetyd), kuitenkin tarvitaan.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Puolustusvoimien aluevalvonta tutkien avulla rajoittaa tuulivoimarakentamista erityi-
sesti Itd-Suomessa.

KORJAUSLIIKE Etsitidn valtion ja tuulivoimatoimijoiden yhteistyolla tutkakysymykseen
ratkaisumalli. Vahintddn tdma kannattaa tehd4 alueilla, joilla tuulivoiman rakentaminen
parantaisi merkittdvésti energiajarjestelméan kustannustehokkuutta tasapainottamalla séhkon-

tuotantoa eri aikoina sekd alueellisesti, miké edistad sahkoverkon tehokasta hyodyntdmista.

ESTE Tuulivoiman ja sahkonsiirtoverkkojen kaavoitus- ja luvitusprosessit ovat hitaat ja jaykét.
KORJAUSLIIKE Lisitiin voimavaroja hallinto-oikeuksiin kisitteleméan valituksia, jousta-
voitetaan kaavoitusta ja sujuvoitetaan lupaprosesseja. Puretaan merituulivoiman péillekkaisid

prosesseja.

ESTE Rajallista kestdvidd biomassaa ohjautuu runsaasti limmon perustuotantoon ja polttoon
perustumattomien ratkaisujen kéyttoonotto on hidasta.

KORJAUSLIIKE Varmistetaan polttoon perustumattomien ratkaisujen kannattavuus
suhteessa biomassaan esimerkiksi ohjaamalla limmontuotannon verotusta oikeaan suuntaan.
Lisdtadn tukea uusien teknologioiden kaupallistamiselle. Uudistetaan ydinvoimalainsdadanto

helpottamaan pienten reaktoreiden kéayttoonottoa.

ESTE Markkinaehtoinen kehitys ei vélttdmittd johda kustannustehokkaaseen ja toimitusvar-
maan sihkontuotantojérjestelméaan.

KORJAUSLIIKE Scurataan tiiviisti energiajéirjestelmén kehitystd ja tarvittaessa kehitetdan
kannusteita esimerkiksi joustavan sahkontuotannon lisdéamiselle turvaamaan toimitusvar-
muus. Suunnitellaan séhkonsiirto- ja vetyinfrastruktuuria kokonaisuutena, jotta energian siirto

on kustannustehokasta.
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Teollisuus

Paastojen nykytila

Teollisuuden suorat paastot olivat vuonna 2019 13,3 Mt eli noin viidenneksen Suomen péis-
toistd. Padstojd syntyy energiankdytostd (teollisuuden omasta séhkon ja limmon tuotannosta
seka tyokoneista) sekd esimerkiksi terdksen, vedyn ja sementin valmistusprosesseista. Teolli-
suustuotanto aiheuttaa myos muilla sektoreilla laskettavia padst6ja ostetun energian tuotan-
nossa (arviolta 7,5 Mt), kuljetuksissa ja jatteiden kasittelyssa seka vilituotteiden kautta Suomen

ulkopuolella. Térkein kéytdssd oleva ohjauskeino on EU:n péistokauppa.

Ratkaisut

Teollisuuden péidstdjen vahentdmiseksi on kasvatettava materiaalitehokkuutta kiertotalouden avulla
ja lisittdva energiatehokkuutta. Runsaspéistoisid tuotteita ja raaka-aineita (kuten F-kaasuja ja
kemianteollisuuden raakaéljya) on korvattava, otettava kiyttoon padstottomia valmistusprosesseja
(esimerkiksi terdkselle ja vedylle) ja siirryttdva puhtaaseen energiaan sahkoistdmisen tai polttoaine-
vaihdosten avulla. Kaikkia padstoja olisi nykyteknologialla hyvin vaikeaa tai kallista valttad. Suurissa
pisteldhteissa (kuten sementin tuotannossa) voidaan kuitenkin hiilidioksidia estdd karkaamasta
ilmakehaén talteenoton ja varastoinnin avulla. Muualla niitd voidaan kompensoida tuottamalla

negatiivisia paastojé, erityisesti ottamalla talteen ja varastoimalla bioperéista hiilidioksidia.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Puitteet teollisuuden suurille investoinneille eivit ole tarpeeksi vakaat ja ennakoitavat.
KORJAUSLIIKE Tehddin pitkdjanteisempéd ilmastopolitiikkaa asettamalla padstotavoit-
teiden lisidksi padstobudjetit ja nielutavoitteet vuosiin 2040 ja 2050 asti. Tehdéén valtiotasolla
sektorikohtaiset pitkdn aikavilin tiekartat padst6jen vihentdmiseen, tarvittavaan infrastruk-

tuuriin ja ohjauskeinoihin® . Valmistellaan tarvittavat ohjauskeinot hyvissé ajoin. Vaikutetaan

EU:ssa ilmastopolitiikan korjaamiseksi 1,5 asteen tavoitteen mukaiseksi.

ESTE Kannusteet ja sddntely kiertotaloudelle ja fossiilisten raaka-aineiden korvaamiselle,
negatiivisille paastoille ja vetytaloudelle puuttuvat.

KORJAUSLIIKE Vaikutetaan EU-tasolla tavoitteiden, kannustimien ja sddntelyn luomiseksi
luonnonvarojen tehokkaammalle kiytolle, negatiivisille padstoille ja vedylle. Asetetaan naille myos
kansalliset tavoitteet, laaditaan tiekartta ratkaisujen kdyttoonotolle ja luodaan kannusteita kestavin

kehityksen verouudistuksen seké esimerkiksi jakelu- ja sekoitevelvoitteiden avulla.

ESTE Uusien ratkaisujen kaupallistaminen ja kdyttdonotto on hidasta.
KORJAUSLIIKE Nostetaan julkisia TKI-panoksia seki pilottien ja demonstraatioiden
rahoitusta. Luodaan vihépéastoisille tuotteille edellakavijamarkkinoita esimerkiksi julkisilla

hankinnoilla, hiilen hintaan sidotuilla hinnoittelutuilla” tai jakeluvelvoitteilla®.

ESTE Osaamista puuttuu.

KORJAUSLIIKE Ennakoidaan osaamis- ja koulutustarpeita. Sujuvoitetaan tydperdistd maa-
hanmuuttoa. Panostetaan korkeakouluihin, perustutkimukseen, poikkitieteellisyyteen ja moniosaa-
miseen. Otetaan ilmasto- ja kiertotalousosaaminen laajasti mukaan kaikille koulutustasoille seké

opettajakoulutukseen. Panostetaan reilun siirtyman toimiin, kuten uudelleenkouluttamiseen.

6 Kuten liikenteelle on tehty.

7 Hinnoittelutuella (engl. carbon contract for difference, CCFD) maksetaan erotus véhap&astdisen uuden
tuotteen korkeampiin valmistuskustannuksiin ja tehdaan tuotteista asiakkaalle saman hintaisia.

8 Jakeluvelvoitteella velvoitetaan tietyt toimijat jakelemaan jokin osuus vahapaastdista tuotetta, vrt. uusiutuvan
polttoaineen jakeluvelvoite.
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Rakennettu ymparisto

Padstojen nykytila

Rakennetun ympériston suorat padstot (3,9 Mt eli 6 prosenttia padstdistd) koostuvat 6ljylam-
mityksestd, rakennustyomaista ja rakentamisen aiheuttamasta maankdyton muutoksesta.
Rakennettu ympéristd on myds merkittdva materiaalien, sahkon ja lammon kayttaja, ja voi-
daan sanoa, ettd kulutuksellaan rakennettu ympiristo aiheuttaa yhteensé noin neljanneksen
Suomen pddstoistd. Lisdksi rakennetulla ymparistolla on merkittava vaikutus ihmisten mah-
dollisuuksiin valita kestavid liilkkumismuotoja. Rakentamisen ymparistdohjaus on toistaiseksi

keskittynyt rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen sdéntelyn ja tukien avulla.

Ratkaisut

Oljylammityksestd luopuminen poistaa suuren osan rakennetun ympdriston suorista paastoista.
Alueiden resurssiviisas suunnittelu seké rakennusten kiyttoasteen nosto ja pitkiikaisyys kasvat-
tavat resurssitehokkuutta ja vahentavat siten padst6jd materiaalien ja usein energian tuotan-
nossa, rakentamisessa sekd ihmisten liikkumisessa. Rakennusten energiatehokkuuden kasvatta-
minen ja dlykis energiankéytto® tukevat padstdjen vihentdmistd energiantuotannossa. Rakenta-
miseen liittyvid paast6jd vahentdvit myos tarkempi materiaalien kéytto, vihdpadstoisempien

materiaalien valinta seké tyokoneiden ja kuljetusten sdhkoistdminen tai polttoainevaihdokset.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Alueiden suunnittelussa ilmastondkokulma ei paina tarpeeksi, ja jaykka kaavoitus tekee
alueiden kehittdmisestd hankalaa.

KORJAUSLIIKE Tchdiin vahvempi kansallinen suositus ja kaupungeissa strateginen
pédtos rakentaa uusia asuntoja mahdollisimman pitkille tdydennysrakentamisella hyvien
kulkuyhteyksien varrelle ja muuntamalla vajaakayttoisid tiloja. Otetaan kdytt66n maankayton
muutokseen kohdistuva maksu ja vaatimus ekologisesta kompensaatiosta'®. Joustavoitetaan

kaavoitusta, jotta rakennusten kayttotarkoitusta olisi helpompi muuttaa.

ESTE Rakennussidntely ja vaatimukset eivit ole tarpeeksi kunnianhimoisia.
KORJAUSLIIKE Kehitetdan sdantelyd vaatimaan rakennuksilta lahtokohtaisesti 100 vuoden
suunniteltua kayttoikaa, kiristetddn energiatehokkuusvaatimuksia sekd uudis- ettd korjausra-

kentamiselle ja siséllytetddn vaatimuksiin my6s valmius sahkon ja limmon kulutusjoustoon.

ESTE Osaamista ja tietoa energiafiksuista ratkaisuista puuttuu.

KORJAUSLIIKE Panostetaan alan ammattilaisten ja opettajien koulutukseen ja jatkuvaan
osaamisen kehittdimiseen. Tarjotaan kiinteistonomistajille neuvontaa ja tyokaluja. Tuetaan
tiedonjakoyhteiséjen muodostamista. Vaaditaan taloyhtioilta kiinteistostrategia ja energiate-

hokkuussuunnitelma.

ESTE Energiakorjauksiin ei aina ole saatavilla rahoitusta.
KORJAUSLIIKE Tuetaan alueita, joissa markkinaehtoisen rahoituksen saatavuudessa on
ongelmia, esimerkiksi lainojen valtiontakauksilla. Kannustetaan ryhmakorjaamiseen''. Mahdollis-

tetaan energiatehokkuustukien kayttoé my6s palvelumalleilla toteutettuihin energiainvestointeihin.

9 Alykkaalla energiankaytdlla tarkoitetaan energiankulutuksen hallinnointia niin, etts valtetaan tehopiikkeja ja
siirretddn kulutusta niihin hetkiin, jolloin puhtaampaa ja edullisempaa energiaa on saatavilla.

10 Ekologinen kompensaatio tarkoittaa, ettéd luonnolle aiheutettu haitta hyvitetdan kohentamalla luonnon tilaa
jossain toisaalla.

11 Ryhméakorjaamisessa toteutetaan useamman kiinteistén samankaltainen korjaaminen yhtena projektina.
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Liikenne

Padstojen nykytila

Kotimaan liikenteen pddstot vuonna 2019 olivat 11,3 Mt eli noin kuudennes Suomen péds-
toistd. Kansainvilisen liikenteen péistojé ei lasketa Suomen pééstoinventaarioon tai -tavoittei-
siin, mutta ne limmittévét ilmastoa noin 8,7 Mt:n edestd. 95 prosenttia kotimaan liikenteen
pédstoistd syntyy tieliikenteessd. Valtio on asettanut tavoitteeksi fossiilittoman kotimaan
liikenteen vuonna 2045 ja vilitavoitteen pddstdjen puolittamisesta vuoteen 2030 mennessé.

Liikenteen pdést6ja ohjataan sadntelylld, veroilla ja tuilla.

Ratkaisut

Henkiloliikenteen energiankulutusta ja siten pddstojd voidaan vahentdd pienentamalla litkkumis-
tarvetta'? sekd suosimalla kivelyd, pyordilyd ja joukkoliikennettd. Kuljetuksia taas voidaan
tehostaa digitalisaation mahdollistamalla optimoinnilla, hy6dyntdmailld uusia, energiatehok-
kaampia kuljetusmuotoja * ja siirtdmailld kuljetuksia teiltd raiteille. Suurimman péastévahennyk-
sen odotetaan kuitenkin tulevan siirtymisestd uusiin kiyttovoimiin eli séhk66n, biokaasuun ja
vetyyn. Pidstot voidaan vilttad myos vaihtamalla fossiiliset polttoaineet uusiutuviin tai synteetti-

siin polttoaineisiin niissi sovelluksissa, joissa kdyttévoiman vaihto olisi hankalaa tai kallista.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Liikennejirjestelmad on suunniteltu yksityisautoilun ehdoilla.

KORJAUSLIIKE Parannetaan kestavien kulkumuotojen olosuhteita investoimalla infra-
struktuuriin, asettamalla kestdvit kulkumuodot liikennejérjestelyissd etusijalle ja kasvattamalla
tukea joukkoliikenteelle. Vahennetddn kaupungeissa asuntojen pysikointivaatimuksia ja

mahdollistetaan tiemaksut.

ESTE Taloudelliset kannusteet siirtyd kestdavimpiin liikkumismuotoihin tai kiyttévoimiin
ovat osin heikot.

KORJAUSLIIKE Toteutetaan padstovahennyksiin tahtddva liikenteen kokonaisvaltainen
vero-, maksu- ja tukiuudistus. Huolehditaan toimien oikeudenmukaisuudesta tarvittaessa

esimerkiksi kohdentamalla lisatukia syrjaseutujen pienituloisille.

ESTE Kestivat polttoaineet ovat kalliita ja niiden raaka-aineet rajallisia.
KORJAUSLIIKE Lisitadn tukea uusien kestdvien polttoaineiden kehitykseen, demonst-
rointiin ja markkinoille padsyyn. Tarkastellaan, olisiko uusiutuvien polttoaineiden jakeluvel-

voitteessa perusteltua kasvattaa kehittyneiden polttoaineiden osavelvoitetta' entisestdan.

ESTE Lento- ja meriliikenteen ilmasto-ohjaus on puutteellista.

KORJAUSLIIKE Asetetaan tavoitteeksi, ettd kotimainen ja Suomesta lahteva lento- ja
meriliikenne eivit endé limmité ilmastoa ja etté fossiilisen lento- ja meripolttoaineen myynti
Suomessa loppuu vuoteen 2050 mennessi. Asetetaan kiristyva uusiutuvien polttoaineiden
jakeluvelvoite lento- ja meriliikenteeseen. Edistetddn tavoitteita, jakeluvelvoitteita ja riittavaa

hiilen hinnoittelua my6s EU-tasolla sekd globaalisti.

12 Esimerkiksi tehokkaamman yhdyskuntarakenteen, verkkokaupan, etatyon ja lahimatkailun avulla.

13 Jakeluliikenteessa esimerkiksi droonit, tavarapyérét ja kuljetusrobotit, pidemmilld matkoilla suuremman
kapasiteetin ajoneuvot.

14 Nk. kehittyneita polttoaineita, joiden osuutta halutaan kasvattaa, voidaan valmistaa muun muassa levista,
teollisuuden ja yhdyskuntien jatteistd, metsdtahteisté seka selluloosasta, tai synteettisesti yhdistamalla talteen
otettua hiilidioksidia vetyyn.
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Maatalous

Padstojen nykytila

Maatalouden yhteenlasketut paastot vuonna 2019 olivat 16,2 Mt eli noin neljanneksen Suomen
kokonaispadstoistd. Maatalouden padstoistd yli puolet (8,8 Mt) on perdisin turvepeltojen viljelysti,
vaikka niiden osuus kokonaispeltoalasta on vain noin 10 prosenttia. Kokonaisuutena maaperd ja
lannoittaminen muodostavat paastoistd kolme neljannests, eldinten ruuansulatuksessa syntyva
metaani ja lannan kisittely yhteensé viidenneksen sekd maatalouskoneet ja muu energiankéytto

kuusi prosenttia. Maatalouteen ei toistaiseksi kohdistu merkittavda padstdohjausta.

Ratkaisut

Padstojen vahentdmiseksi maatalouden tarvitsemaa pinta-alaa voidaan pienentdi kasvis- ja
kalapainotteisemman ruokavalion, ruokahavikin vihentdmisen, uusien ruuantuotantotapo-
jen' sekd satotasojen noston avulla. Vapautuva pinta-ala mahdollistaa heikkotuottoisemman
alan metsittdmisen, turvemaiden tapauksessa my6s ennallistamisen, siirtdmisen kosteikkovil-
jelyyn tai vain jattimisen maatalouskdyton ulkopuolelle. Maataloustuotantoon jdavilla turvea-
lalla on siirryttava yksivuotisista kasveista monivuotisiin ja vedenpintaa nostettava sddtosala-
ojituksen avulla. Kivennaismailla voidaan ottaa kiytto6n hiiltd sitovia viljelykaytantéja. Uusi
pellonraivaus erityisesti turvemailla on lopetettava, minki osaltaan mahdollistaa lannan
kasittely biokaasuksi ja kierratysravinteiksi's. Energiakédyton paastot voidaan poistaa sahkoista-

malld tai vaihtamalla ty6koneiden ja limmityksen polttoaineet.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Maatalouden pédstovahennyksiin ei ole kannusteita.

KORJAUSLIIKE Asctetaan ilmastotoimille kannustimet. Taataan kosteikkoviljelylle oikeus
maataloustukiin ja poistetaan vahitellen maataloustuet turvemailta, joilla vedenpintaa ei pidetd
korkealla. Kehitetddn uusia kannustimia palkitsemaan pddstévihennyksistd, kun pelto jatetdan
maatalouskédyton ulkopuolelle. Kohdennetaan ymparistokorvausjarjestelmén tuet vaikuttavim-
piin padstojd vahentdviin toimenpiteisiin. Suomen tulisi edistda muutosta my6s EU-tasolla,

erityisesti turvemaiden suhteen.

ESTE Pellonraivaus on kannattavaa.
KORJAUSLIIKE Kannustetaan tilusjdrjestelyihin ja lisitdan voimavaroja niiden toteutta-
miseen. Asetetaan pellonraivaus turvemailla ymparistoluvan alaiseksi. Asetetaan maankéayton

muutokselle maksu. Edistetddn tilojen vilistd yhteisty6td ja nurmirehumarkkinoita.

ESTE Kierritysravinteiden ja turvetta korvaavien kasvualustojen markkinat ovat heikot.
KORJAUSLIIKE Lisitdan panostuksia kierratyslannoitevalmisteiden ja turvetta korvaa-
vien kasvualustojen tuotekehitykseen ja kaupallistamiseen. Tuetaan tuotteiden kysyntéi ja

kustannuskilpailukykyd. Edistetdan kannusteiden kehittamistd myos EU-tasolla.

ESTE Kuluttajat ovat tottuneet kotieldintuotteisiin, ja ne ovat edullisia.
KORJAUSLIIKE Hyodynnetiin julkisia hankintoja, ravitsemussuosituksia ja koulujen ruokakas-
vatusta ohjaamaan ilmastoystévallisiin valintoihin entistd vahvemmin. Selvitetdén keinoja toteuttaa

ilmastovaikutusten pakolliset pakkausmerkinnit ja elintarvikkeiden péadstépohjainen hintaohjaus.

15 Kuten biotekninen ruoka ja hydnteiset rehuna tai ihmisravintona.
16 Kotieldintuotannon keskittyessa uutta peltoa raivataan niin rehun tuotantoon kuin lannanlevitysalaksi. Lannan
prosessointi ja ravinteiden kuljettaminen muualle vahentaa tarvetta lannanlevitysalan lisdykselle.
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Metsien ja kosteikkojen kaytto

Paastojen nykytila

Vuonna 2019 metsien puusto, kangasmetsien maaperd ja puutuotteet muodostivat 32,9 Mt
nielun. Suometsien maaperén, kosteikkojen (eli turvetuotantoalueiden ja epdonnistuneiden
metsdojitusalueiden) seka tyokoneiden padstot olivat yhteensd 9,3 Mt. Yhteenlaskettuna
metsien ja kosteikkojen kdyton nettonielu oli 23,6 Mt eli laskennallisesti sektori vahensi Suo-
men nettopaistoja noin 40 prosenttia. Varsinaista ilmasto-ohjausta metsasektorilla ei ole tdhdn

asti ollut, mutta metsien kasvun parantamiseen on ohjattu pitkdjanteisesti.

Ratkaisut

Metsien ja kosteikkojen kdyton padstoja voidaan vihentda siirtymalld jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen suometsissé, ennallistamalla heikkotuottoiset suometsit, lopettamalla uusien
turvetuotantoalueiden raivaus ja jalkikasittelemilld tuotannosta vapautuva turvetuotantoala.
Nielua puolestaan voidaan kasvattaa vahvistamalla monimuotoisuutta, mika edistdd metsien
kasvua ja torjuu metsatuhoja, ja muuttamalla metsien kisittelyd sitomaan enemmaén hiiltd.
My6s metsidkadon vihentdminen ja kdytostd poistuvan maatalous- ja turvetuotantoalan metsi-
tys auttavat. Fossiilisten raaka-aineiden kédyttod korvaavat ja pitkdikdisemmat puutuotteet seka

kasvattavat puutuotteiden nielua ettd auttavat vahentaméan paist6jd muilla sektoreilla.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Metsinomistajilta puuttuu kannustin kasvattaa hiilensidontaa tai vahvistaa monimuo-
toisuutta.

KORJAUSLIIKE Luodaan taloudelliset kannustimet hiilensidonnalle. Aloitetaan kehitti-
malld tietopohjaa ja pilotoimalla hiilikorvausjarjestelmas, jossa metsanomistajille maksetaan
tukea hiilivaraston kasvattamisesta. Edistetddn myos vapaaehtoista hiilikauppaa. Asetetaan
monimuotoisuutta tukevat metsinhoitovalinnat, kuten monipuolisen puulajisuhteen yllapito,
ehdoksi Kemera-tukien myontédmiselle. Uudistetaan Kemera-tukia niin, ettd ne kohtelevat

jatkuvapeitteistd ja tasaikdistd metsdnkasvatusmenetelmad tasapuolisesti.

ESTE Kemera-tuet ohjaavat tasaikdiseen metsénkasvatukseen myos suometsissa.
KORJAUSLIIKE Uudistetaan tuet ja sidntely ohjaamaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen suo-
metsissd, ja luovutaan suometsissa kunnostusojitusten, taimikonhoidon ja nuoren metséin hoidon

tuista. Ohjataan voimakkaammin tukea runsaspaastoisten suometsien ennallistamiseen kosteikoiksi.

ESTE Turvetuotantoalueiden saéntely on vaillinaista.
KORJAUSLIIKE Turvetuotantoalueet tulisi jalkikasitelld ilmasto- ja luontovaikutukset mini-
moivalla tavalla. Tuetaan turvetuotantoalueiden jalkikasittelyd niin, etti siita tulee taloudellisesti

kannattavaa, tai asetetaan sille velvoite. Tehdddn paitds luopua turpeen kiytostd vaiheittain.

ESTE Puu ohjautuu lyhytkestoisiin ja heikosti padstja vihentaviin tuotteisiin.
KORJAUSLIIKE Tarkastellaan kriittisesti puun kysyntdd kasvattavat politiikat ja korjataan
ohjausta. Esimerkiksi varmistetaan, ettd polttoon perustumaton limmoéntuotanto on ldhtékoh-
taisesti puun polttoa kannattavampaa. Toisaalta voidaan asettaa sekoitevelvoitteita materiaa-
leille, joissa korvaaminen puupohyjaisilla vaihtoehdoilla on jarkevai. Selvitetddn, miten puun

kéyton kokonaisvaltainen ilmasto-ohjaus voitaisiin toteuttaa.



15

SITRAN SELVITYKSIA 193 - KORJAUSLIIKE

Jatteiden kasittely

Padstojen nykytila

Jatteiden kasittelyn suorat padstot vuonna 2019 olivat 1,8 Mt eli kolme prosenttia kokonais-
pédstoistd. Merkittavimmat padstot syntyvit eloperdisen jétteen hajotessa hapettomissa oloissa
kaatopaikalla (1,4 Mt). Lisaksi paastoja syntyy jatevesien kaisittelyssa (0,2 Mt) sekd eloperiisen
jatteen kompostoinnissa ja madatyksessé (0,1 Mt). Jatteenpolton paidstot (0,7 Mt) raportoidaan
energiasektorilla. Jatteiden ksittelyd ohjataan EU:n jatedirektiivilld ja sithen pohjautuvalla

jatelailla, joka kielsi biohajoavan jéitteen kaatopaikkasijoituksen vuodesta 2016.

Ratkaisut

Paistojen merkittaviksi vihentdmiseksi on vihennettava jatteen méaraa. Tétd varten kiertota-
lous - kdytannossé esimerkiksi tuotteiden materiaalitehokkuus, kestévyys ja kierrétettavyys —
tulee huomioida jo tuotteiden suunnittelussa (ks. teollisuus). My6s kulutusvalintojen on
muututtava kestivimmiksi. Kun jitettd kuitenkin syntyy, se pitda lajitella nykyistd paremmin.
Lisaksi on otettava kdyttoon kisittelyprosesseja, jotka mahdollistavat uusien jdtejakeiden

hyédyntdmisen materiaalina.

Esteet ja korjausliikkeet

ESTE Kannustimet puuttuvat resurssitehokkaalle tuotesuunnittelulle, ja kierratysmateriaalin
kysyntd on riittdmatonta.

KORJAUSLIIKE Luodaan teollisuuden resurssitehokkuuteen kannustimia ja saéntelya (ks.
teollisuus). Heikennetédn jitteenpolton suhteellista kannattavuutta laajentamalla jitevero

jatteenpolttoon ja korottamalla sen tasoa tai siirtdmalld jatteenpoltto pdastokauppaan.

ESTE Kannustimet kuluttajien ilmastoystavillisiin valintoihin ovat heikkoja.
KORJAUSLIIKE Tarjotaan neuvontaa kulutusvalintojen ilmastovaikutuksista ja kiertota-
louden palveluista. Kehitetddn ympiristosertifiointeja kiertotalouden mukaisiksi. Selvitetdan
kulutustuotteiden hiiliveroa, hiilijalanjéljen pakollista pakkausmerkintéi ja korjauspalvelujen
kayton tukemista. Edistetdan EU-tasolla kuluttajan oikeutta saada tietoa tuotteen kestavyy-

destd ja korjattavuudesta.
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Executive summary

What we did

The aim of this report is to provide a clear picture of the solutions for achieving carbon neutrality in
Finland by 2035 and carbon negativity'” shortly thereafter, and of the main barriers to these solutions.
We also propose possible measures to overcome such barriers - that is, what kind of course correction
can be taken to put Finland on an emission course for the 1.5-degree target.

We hope that this report will contribute to the debate on the long-term transition needed and how
to take it into account in future climate policy decisions. Far-sighted decisions will improve the cost-
efficiency, predictability, and equitability of the transition ahead.

This report is based on more than a hundred expert interviews and an extensive literature review.
The views and conclusions expressed here are those of the authors and do not necessarily reflect the
views of the interviewees or their institutions.

We have only roughly estimated the emission reduction potential of the proposed climate solutions
based on existing literature. The work did not include any new modelling nor have we attempted to
forecast future development. The report also cannot cover all necessary remedial measures, but we have

attempted to include the most important ones.

An emissions pathway in line with the 1,5-degree target

The Finnish Climate Change Panel has estimated that Finland’s fair share of the remaining global
carbon budget is 79 Mt for 2020—2050. By comparison, Finland’s net emissions'® in 2019 were 38 Mt,
which means that current emission levels will use up the remaining carbon budget for the next three
decades in just over two years.

It is possible, however, to stay within the budget, if emissions are reduced in line with the carbon
neutrality target, and the accumulating emission deficit is later covered by negative emissions'. From

2045 onwards Finland should reach a yearly net emissions level of about 17 Mt.

Solutions needed to achieve climate target

In 2019 agriculture produced close to a quarter of emissions, electricity and district heating generation
and industry a fifth each, and domestic transport a sixth of Finland’s greenhouse gas emissions. The
direct emissions from buildings, waste management and other fossil fuel use amounted to 10 per cent.
Forest and wetland use, namely forestry and peat production, produced an eighth of emissions. Nevert-

heless, forests also produced a carbon sink which sequesters nearly half of Finland's total emissions.”

17 Here and in Finland'’s climate targets carbon neutrality refers to a situation where anthropogenic greenhouse
gas emissions and sinks are balanced. Carbon negativity means that sinks are larger than emissions.

18 Net emissions refer to the sum of greenhouse gas emissions and sinks.

19 Negative emissions refer to anthropogenic sequestration of carbon dioxide from the atmosphere. For example, growing
the carbon stock of a managed forest — i.e. the forest carbon sink — or capturing and storing biogenic carbon dioxide
produce negative emissions.

20 Note that in this report the emissions from land use have been included in the total emissions of each sector,
because the sectors can affect them. In 2019 emissions excluding land use were 53 Mt, and the land use net
sink was —15 Mt.
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Finland's emissions in 2019 (Mt)

Total
emissions

+71.3

14.2 Power and district heating

Net
emissions

+38.

13.3 Industry
3.9 Built environment

11.3 Transport

16.2 Agriculture

1.3 Other fuel use

1.8 Waste management

9.3 Use of forests and wetlands: emissions

-32.9 Use of forests and wetlands: sinks

The different sectors also influence each other. For example, industry and buildings use electricity
and heat, the built environment provides the setting for mobility and industrial product design greatly
influences the amount of waste that is being generated. In total, energy use accounted for 55 per cent,
land use to 28 per cent and industrial processes to 8 per cent of all emissions. Ninety per cent of all land
use emissions resulted from peatland use for agriculture, forestry and peat production.

Achieving climate targets requires broadly three types of solutions: increasing efficiency and
productivity, replacing high emissions activities with low-carbon alternatives, and strengthening carbon
sinks.

Efficiency and productivity are key to cost-efficient emissions reductions in all sectors. The circular
economy will improve efficiency in materials use, reducing emissions from production and waste
management processes. Improving energy efficiency in industry, buildings and transport will reduce
emissions from energy production, facilitating clean energy solutions and reducing energy system costs.
Shifting towards more plant and fish based diet and improving crop yields will free up agricultural land
from food production for emission reduction activities, such as afforestation. In addition to emission
reductions, efficiency and productivity will save natural resources, which will also reduce pressure on
nature.

Following upgrading, the fuels, industrial processes and raw materials that cause emissions must be
replaced with low-emission alternatives. Electrification is the main solution in decarbonising heating,
transport and industry. The electricity needed can be generated with carbon-free sources, primarily
wind power. Flexibility of consumption and energy storage will allow for the increase of weather-depen-
dent generation and improve the systent’s cost-efficiency. The supply of sustainably produced biomass is
limited, but it can be used to replace fossil fuel based raw materials and to provide flexible energy
production and fuels for hard-to-electrify applications. Indirect electrification, where electricity is
converted to hydrogen and in some cases synthetic fuels, is often an alternative to biomass use.

Peatlands must be converted to lower-emission forms of land use. Low-yield drained peatland fields
and forests can be restored to wetlands. Simply stopping agricultural activities on drained peatland will
also help reduce emissions. In areas remaining in forestry and agriculture, water levels can be raised and
emissions reduced through continuous-cover forestry and paludiculture as well as perennial crops and

controlled drainage.
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In addition to emission reductions, carbon sinks must be increased. It is therefore important to
promote forest growth and prevent forest damage by strengthening biodiversity.*' Forestry and agricul-
ture on mineral soils should also be adjusted to sequester more carbon. Besides mitigating the climate
crisis, these solutions also combat loss of biodiversity. Negative emissions technologies, such as biogenic
carbon dioxide capture and storage, supplement the larger forest sink.

Many of the solutions needed, particularly the different technological changes, require significant
investment. Investment also increases employment and can support a sustainable recovery from the
Covid-19 crisis. Although the solutions are known, many of them have not reached maturity, and being
ahead of the curve gives an opportunity to develop solutions for a growing global market. This creates

export opportunities and jobs, and allows Finland to have a larger role in solving the climate crisis.

Barriers and corrective measures

We identified seven cross-sectoral barriers to the solutions.

1. Lack of positive vision and leadership across society as a whole, in municipalities
and in businesses. Visions are needed to create direction and inspiration for action.
Government should also set the necessary long-term targets, create a clear picture of the

transition ahead, and prepare policies well in advance.

2. Lack of economic incentives for many of the required solutions. Incentives are
needed for reducing natural resource use, replacing fossil fuel based raw materials,
climate action in agriculture, negative emissions and sustainable consumption and mobi-

lity choices.

3. Existing subsidies promote substantial wood use in applications that are
climate-inefficient. Guidance is needed to direct limited sustainable bioresources in
a way that is most beneficial for the climate. Incentives are needed for using wood as a

carbon sink and to replace fossil raw materials, instead of for basic heat generation.

4. Existinginfrastructure is not enough. A cost-effective transition requires a
resource efficient urban fabric that allows for sustainable mobility, buildings capable of
efficient and smart energy use, an adequate distribution network for transport electricity
and new fuels, and infrastructure for the transport of hydrogen and captured carbon

dioxide.

5. Therisks of new solutions have not been sufficiently shared. Stronger
support for product development, demonstration and commercialisation of new soluti-

ons is needed to accelerate their adoption.

6. Lack of knowledge and skills. There is a need to comprehend the severity of the
climate crisis and the urgency of climate measures, and to develop new capabilities

21 A diverse forest ecosystem promotes growth and is more resilient against extreme weather events and damages
caused by insect pests and pathogens.
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required by the transition. Climate knowledge should be integrated to all levels of educa-
tion. Investments are needed from top research and the piloting of new solutions to the

continuing education of agriculture and forestry professionals.

7- Administrative barriers. Licensing and other administrative hurdles must be remo-
ved from the path of climate solutions. Wind power construction and area control must
be coordinated, and the licensing of wind parks and electricity networks must be stream-
lined. Planning must be made more flexible to allow for faster urban development, and
clear processes should be put in place for the utilisation of recycled materials. Nuclear

energy legislation should be revised to ease the deployment of small reactors.

Government has a decisive role in setting regulations and incentives, clearing administrative barriers
and representing Finland in EU-level decision-making. Municipalities play an important role in putting
solutions into practice: their decisions largely determine the urban structure and the mobility infra-
structure, and they can steer their own energy companies towards carbon neutrality. Businesses on the
other hand develop solutions and mostly carry out investments in practice. Consumers, on the other

hand, ultimately decide what kind of products and services are in demand.

How to ensure a just transition?

All decision making must ensure that the people are kept in the loop. Three steps for this can be out-
lined.

First is to ensure that the change does not come as a surprise. Predictable actions are a prerequisite
for a just transition. It is important to put in place long term goals and a clear vision of the transition
towards them to guide decisions. Investments that lock into solutions that complicate the transition
must be prevented.

Second, the cost of the transition must be minimised. Choosing cost-efficient solutions and policies
allows for public funds to be used wisely and to minimise the overall burden on people, businesses, and
society.

Third, we need to look at the distribution of the burden and ensure that it is not too great for
anyone. The transition will undoubtedly result in the loss of some old jobs, but at the same time gene-
rate new ones. The impact of decisions on different groups of people and regions must be assessed and
any disproportionate disadvantages must be compensated. People must be given a true opportunity to
bring forward their views and participate in the decision making that concerns them. People must be
supported in upgrading their skills and searching for new livelihoods.

Next, we will look at the solutions, barriers, and corrective measures in different sectors.
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Power and district heating

Current emissions

The emissions from power and district heat production were 14.2 Mt in 2019, one fifth of Finland’s total
emissions. Seventy-five per cent of the emissions came from the combustion of coal and peat. Ninety
per cent of the emissions resulted from combined heat and power production (CHP), where the
primary driver is the need of district heating, and almost 10 per cent from separate heat production.

The main policy instrument for reducing the emissions is the EU Emissions Trading System (ETS).

Solutions

Electrification is important for reducing emissions in heat production. Electricity can be used to
generate heat particularly with heat pumps that utilise different kinds of waste and ambient heat. Wind
power is the cheapest way of increasing electricity generation capacity to meet rising demand and
replace current power production from CHPs. Nuclear energy can also be used as a reliable source for
baseload electricity and urban district heating. Batteries and heat storages, flexible consumption of
electricity and heat, and the strengthening of international electricity transmission links will allow for
increased non-combustion based energy production. However, flexible generation from such sources as

bioenergy, hydropower and hydrogen is also needed.

Barriers and corrective measures

BARRIER The Defence Forces' radar surveillance restricts wind power construction, especially in
Eastern Finland.

CORRECTIVE MEASURE Find a solution to the radar issue in cooperation with wind power
developers and the Defence Forces. At the very least, this should be done in areas where wind power
could significantly improve the energy system’s cost-efficiency by balancing production over time and

in different regions, which promotes the efficient utilisation of the power grid.

BARRIER Permitting and planning processes for wind power and power grids are slow and rigid.
CORRECTIVE MEASURE Increase the resources in administrative courts handling complaints,
make planning more flexible and permitting processes smoother. Remove overlapping processes

regarding offshore wind power.

BARRIER The limited supply of sustainable biomass is being directed to baseload heat production,
and the deployment of non-combustion-based solutions is slow.

CORRECTIVE MEASURE Ensure the viability of non-combustion-based solutions in relation to
biomass by, for example, revising taxation of heat production. Increase support for the commercialisa-

tion of new technologies. Revise nuclear energy legislation to ease the deployment of small reactors.

BARRIER Market-based development may not necessarily lead to a cost-efficient and secure power
system.

CORRECTIVE MEASURE Closely monitor the development of the energy system and, if neces-
sary, introduce incentives, for example for increasing flexible generation to guarantee security of supply.
Plan power transmission and hydrogen infrastructure as a whole, so that energy transmission is cost-ef-

ficient.
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Industry

Current emissions

The direct emissions from industry were 13.3 Mt in 2019, about a fifth of Finland’s total emissions.
Emissions are generated from energy use (from industry’s own heat and power generation and
machinery) and the manufacturing processes of, for example, steel, hydrogen, and cement. Industrial
production also generates emissions in other sectors, such as power and heat generation (around 7,5 Mt),
transport, and waste management. Emissions are also produced outside Finland through intermediate

goods. The most important policy instrument in use is the EU ETS.

Solutions

To reduce emissions from industry, material efficiency must be increased through the circular economy
and greater energy efficiency. High emissions products and raw materials (such as F-gases and crude oil)
must be replaced, zero emissions production processes for example for steel and hydrogen must be
deployed, and a transition to clean energy using electrification or fuel switching must be made. It is very
difficult or expensive to avoid all emissions from industrial processes with current technology, but in
large point sources, such as in cement production, carbon capture and storage can be used. Elsewhere,
emissions can be offset by producing negative emissions, especially by capturing and storing biogenic

carbon dioxide.

Barriers and corrective measures

BARRIER The framework for large-scale investments in industry is not sufficiently stable and predic-
table.

CORRECTIVE MEASURE Take long-term approach by setting emission targets as well as emission
budgets and carbon sink targets until 2040 and 2050. At national level, develop sector-specific long-term
roadmaps for emissions reductions, infrastructure, and policy instruments? . Prepare the required policy

instruments well in advance. Lobby in the EU to bring climate policy in line with the 1.5-degree target.

BARRIER Lack of incentives and regulation for circular economy, replacement of fossil raw materials,
production of negative emissions and the creation of hydrogen economy.

CORRECTIVE MEASURE Advocacy at EU-level to create incentives and regulation for more
efficient use of natural resources, negative emissions, and hydrogen. Also set national targets for these,
draw up a roadmap for their deployment and create incentives with sustainable tax reform and for

example blending mandates.

BARRIER Slow commercialisation and deployment of new solutions.
CORRECTIVE MEASURE Increase public R&D&I support and funding for piloting and
demonstrating solutions. Create lead markets for low-carbon products with, for example, public procure-

ment, carbon contracts for difference (CCFD)*, or blending mandates*.

BARRIER Lack of skills.

CORRECTIVE MEASURE Anticipate demand for skilled labour and training. Make labour
migration smoother. Increase resources in higher education, basic research and interdisciplinarity and
multidisciplinarity. Broadly integrate climate and circular economy studies to all levels of education and

teacher training. Invest in measures that promote a just transition, such as re-education.

22 As has been done for the transport sector.

23 Carbon contract for difference covers the higher production cost of the low carbon alternative and allows the
customer to pay the same price as for the conventional, higher-emission alternative.

24 Blending mandate forces the distribution of a low-carbon alternative, like transport biofuels.
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Built environment

Current emissions

The direct emissions from buildings (3.9 Mt or 6 per cent of total emissions) consist of oil heating,
construction sites and land use change caused by construction. The built environment is also a
significant user of materials, power, and heat, and overall it is responsible for about a quarter of
Finland’s total emissions. Additionally, the built environment greatly influences people’s chances to
choose sustainable modes of transport. Environmental policy in buildings has so far focused on

improving energy efficiency through regulation and subsidies.

Solutions

Phasing out oil heating will remove most direct emissions from the built environment. Resource-wise
urban planning and increasing the occupancy rate and service life of buildings will promote resource
efficiency, thus reducing emissions from the production of materials and often energy, as well as
emissions from construction and mobility. Increasing buildings energy efficiency and smart energy
use® support emission reductions in energy production. Construction related emissions can also be
reduced by more careful use of materials, choosing low-emissions materials, and electrifying or

switching fuels in machinery and transport.

Barriers and corrective measures

BARRIER Climate issues are not taken sufficiently into account in urban planning, and rigid zoning
make urban development difficult.

CORRECTIVE MEASURE Make a stronger national recommendation and in cities a strategic
decision to build the necessary new housing as infill construction along public transport routes and by
converting buildings with a low occupancy rate. Introduce a fee on land use change and obligatory
ecological compensation®. Make zoning more flexible, so that the intended use of buildings can be

more easily changed.

BARRIER Construction regulation and requirements are not ambitious enough.

CORRECTIVE MEASURE Develop regulation to require a 100-year service life for buildings by
default, tighten energy efficiency requirements for both new construction and renovations, and include
the ability to use electricity and heat flexibly.

BARRIER Lack of information and knowhow on smart energy solutions.

CORRECTIVE MEASURE Improve the training and continuous education of professionals and
teachers. Provide guidance and tools to property owners and support the forming of knowledge sharing
communities. Require condominiums to have a property strategy including an energy efficiency

improvement plan.

BARRIER Funding for energy renovations is not always available.
CORRECTIVE MEASURE Support areas where market-based funding is not available, for
example with state guaranteed loans. Encourage group renovations”. Allow energy efficiency subsidies

to be used also in energy investments carried out by service models.

25 Smart energy use refers to managing energy consumption in a way that avoids power spikes and shifts
consumption to times when cleaner and cheaper energy is available.

26 Ecological compensation means that any harm inflicted on nature is compensated by improving the state of
ecosystems elsewhere.

27 Group renovations refer to renovating several properties simultaneously as one project.
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Transport

Current emissions

Emissions from domestic transport were 11.3 Mt in 2019, about a sixth of Finland’s total emissions.
Emissions from international aviation or maritime transport are not included in Finland’s emissions
inventory or targets, but their global warming impact equals 8.7 Mt of emissions. Ninety-five per cent of
domestic transport emissions come from road transport. The government has set a target for fossil free
domestic transport by 2045, and an interim target for halving emissions by 2030. Transport’s emissions

are managed by regulation, taxes, and subsidies.

Solutions

The energy consumption and therefore emissions of passenger transport can be reduced by decreasing
the need for transport®® in favour of walking, biking, and public transport. Logistics can be made more
efficient with optimisation enabled by digitalisation, by utilising new, more efficient modes of
transport” and by moving freight from road to rail. The largest emission reductions are expected to
come from the shift to new forms of propulsion such as electricity, biogas, and hydrogen. Emissions can
also be avoided by switching fossil fuels to renewable or synthetic fuels in applications where switching

to alternative propulsion would be difficult or expensive.

Barriers and corrective measures

BARRIER The transport system is designed for private vehicles.

CORRECTIVE MEASVURE Improve the conditions for sustainable modes of transport by inves-
ting in infrastructure, prioritising sustainable transport modes in traffic management and by increasing
subsidies for public transport. Decrease the parking requirements for apartments and enable congestion

pricing in cities.

BARRIER Weak financial incentives for shifting to more sustainable modes of transport or motive
power.

CORRECTIVEMEASURE Carry out a comprehensive taxation, payment and subsidy reform that
aims towards emissions reductions in transport. Ensure that the measures are fair by for example

providing additional economic support to low-income families in rural areas if needed.

BARRIER Sustainable fuels are expensive, and their raw materials limited.
CORRECTIVE MEASUVURE Increase support for the development, demonstration and market
access of sustainable fuels. Examine increasing the required share of advanced fuels® in the blending

mandate of renewable fuels.

BARRIER Lack of climate governance in aviation and maritime transport.
CORRECTIVEMEASURE Sct a goal for climate neutral aviation and maritime transport within
or leaving from inside Finnish borders and phase out the sale of fossil aviation and marine fuel in
Finland by 2050. Introduce a tightening blending mandate for renewable fuels in aviation and maritime
transport. Promote targets, blending mandates and sufficient carbon pricing also on the EU level and

globally.

28 For example, through more efficient urban structure, online commerce, working from home and favouring
domestic tourism.

29 Distribution can utilise for example drones, bikes and delivery robots, and longer distance transport can use
high capacity vehicles.

30 So called advanced fuels, which are favoured due to their higher sustainability, can be produced from, for
instance, algae, industrial and municipal waste, forestry waste and cellulose, or by synthetically combining
captured carbon dioxide with hydrogen
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Agriculture

Current emissions

Emissions from agriculture were 16.2 Mt in 2019, or a quarter of Finland's total emissions. More than a
half (8.8 Mt) of agricultural emissions come from the cultivation of peatlands, although their share of
the total cropland is only around 10 per cent. In total soils and fertilisation form three quarters, animal
digestion and manure management a fifth, and machinery and other energy use six per cent of

agricultural emissions. At present, no significant climate measures are in place for agriculture.

Solutions

To reduce emissions, the land area required by agriculture can be reduced by shifting to more plant and
fish based diets, minimising food waste, utilising new food production methods®, and increasing crop
yields. This allows for the afforestation of low-yield cropland, and in the case of peatlands also
restoration to wetlands, shifting to paludiculture, or simply stopping agricultural activities. Peatlands
that remain in agriculture should be converted to perennial crops, and their water levels raised by
controlling drainage. On mineral soils, regenerative farming methods should be utilised to improve soil
carbon sequestration. Land clearing should be ceased, especially on peatlands, which is enabled by
processing manure into biogas and recycled fertilisers®. The emissions from energy use can be

eliminated by electrification or by fuel switching for work machinery and heating.

Barriers and corrective measures

BARRIER Lack of incentives for emission reductions in agriculture.

CORRECTIVE MEASURE Sct incentives for climate action. Guarantee agricultural subsidies for
paludiculture and phase them out from peatlands where water levels are not kept high. Develop new
incentives that reward emission reductions when cropland is left out of agricultural use. Focus environ-
ment payments on most effective emissions reductions measures. Finland should also promote change

at EU-level, particularly concerning peatland.

BARRIER Land clearing is profitable.
CORRECTIVE MEASURE Promote land consolidation and increase resources for their imple-
mentation. Require an environmental permit for land clearing in peatlands. Set a fee for land use

change. Promote cooperation between farms and support green fodder markets.

BARRIER The markets for recycled fertilisers and growing substrate alternatives to peat are weak.
CORRECTIVE MEASURE Support the development and commercialisation of recycled fertilisers
and growing substrate alternatives to peat and help grow their demand and cost competitiveness.

Promote the development of new incentives also on the EU level.

BARRIER Consumers are used to animal products, and they are affordable.
CORRECTIVE MEASURE Utilise public procurement, dietary guidelines, and food education in
schools to direct people towards more climate friendly food choices. Examine how to implement

mandatory climate impact labels for products, as well as an emissions-based taxation for food products.

31 Such as biotechnological food production and using insects as feed or food.
32 As livestock production becomes more centralised, land is cleared for producing feed and spreading manure.
Processing manure and transporting its nutrients elsewhere decreases the need for land clearing.
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Use of forests and wetlands

Current emissions

Tree biomass, mineral soil and wood products sequestered a total of 32.9 Mt of carbon dioxide in 2019.
The emissions from peatland forest soils, wetlands (i.e. peat production sites and unsuccessfully drained
peatlands) and work machinery were 9.3 Mt. The net sink of forests and wetlands was thereby 23.6 Mt,
which reduced Finland’s net emissions by about 40 per cent. So far there have been no climate policies

for forestry, but there have been long-term efforts to improve forest growth.

Solutions

Emissions from the use of forests and wetlands can be reduced by shifting to continuous-cover forestry
on peatlands, restoring low-yield peatland forests to wetlands, ending land clearing for peat production
and by retreating peatlands that are freed from production. Carbon sinks can be increased by
strengthening biodiversity, which promotes forest growth and prevents forest damage, and by changing
forestry practices to increase sequestration. Reducing deforestation and reforesting areas that are left out
of agriculture or peat production help as well. Wood products that are longer-lasting or replace fossil

fuel use will both increase the sink of wood products and help reduce emissions in other sectors.

Barriers and corrective measures

BARRIER Forest owners lack incentives to increase carbon sequestration or enhance biodiversity.
CORRECTIVE MEASURE Set financial incentives for carbon sequestration. Start by developing
the knowledge base and by piloting a carbon remuneration system, where forest owners are paid
subsidies for increasing their carbon storages. Also promote voluntary carbon trading. Set forest
management practices that support biodiversity, such as maintaining of a diverse tree species ratio, as a
requirement for forestry subsidies. Renew the subsidies so that they will treat both continuous cover

and even-aged forestry equally.

BARRIER Forestry subsidies promote even-aged forest management also in peatland forests.
CORRECTIVE MEASURE Reform subsidies and regulation to guide continuous cover forestry in
peatland forests, and abolish subsidies for improvement of ditching, early tending of seedling stands and
management of young stands in peatland forests. Direct more subsidies towards restoring high-emis-

sion peatland forests to wetlands.

BARRIER Deficient regulation of peat production sites.
CORRECTIVE MEASURE After production is finished, peat production sites should be treated in
a way that minimises impacts on climate and nature. Support peatland treatment so that it becomes

economically viable or make it mandatory. Phase out peat use.

BARRIER Wood is being directed to products with short lifespans and poor emissions reduction
potentials.

CORRECTIVE MEASURE Critically review policies that increase demand on wood and fix them
accordingly. For example, ensure that non-combustion-based baseload heat production is more compe-
titive than burning biomass. On the other hand, blending mandates can be set for materials where
replacing them with wood-based ones makes sense. Examine how a comprehensive climate policy for

wood use could be implemented.
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Waste management

Current emissions

The direct emissions from waste management in 2019 were 1.8 Mt or around three per cent of total
emissions in Finland. The most significant emissions come from the decomposing organic waste in
landfills (1.4 Mt). Emissions also arise from wastewater treatment (0.2 Mt) and the composting and
anaerobic digestion of organic waste (0.1 Mt). Emissions from waste incineration (0.7 Mt) are reported
in the energy sector. Waste management is controlled by the EU’s waste directive and the waste act,

which prohibited depositing organic waste in landfills from 2016 onwards.

Solutions

To significantly reduce emissions, the amount of waste must be reduced. Circular economy - for
example material efficiency, durability, and recyclability - should be considered already in the product
and material development phase (see also industry). Consumption choices must also become more
sustainable. When waste is generated, it should be sorted better, and treatment processes that enable the

utilisation of new waste streams as materials should be deployed.

Barriers and corrective measures

BARRIER Lack of incentives for resource efficient product design, and insufficient demand for
recycled materials.

CORRECTIVE MEASURE Create incentives and regulation for resource efficiency in industry
(see industry). Weaken the relative profitability of waste incineration by expanding the waste tax to

waste incineration and by raising it or by including waste incineration in the Emissions Trading System.

BARRIER Incentives for climate friendly consumption choices are insufficient.

CORRECTIVE MEASURE Offer guidance regarding circular economy services and the climate
impacts of consumption choices. Develop environmental certificates to be more in line with circular
economy. Examine implementing a carbon tax for consumer products, mandatory carbon footprint
labels and supporting the use of repair services. Promote consumer’ rights to get information about the
sustainability and repairability of products at EU-level.
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Sammanfattning

Vad gjordes?

Syftet med denna utredning ar att fortydliga helhetsbilden av de l6sningar med vilka koldioxidneutrali-
tet 2035 och kolnegativitet dérefter*® kan uppnas och vilka ar de storsta hindren for att implementera
16sningarna. Vi presenterar d&ven mojliga atgarder for att bryta ner hindren - dvs. med hurudana
korrigerande étgarder Finlands utsldpp kan né stigen till 1,5-gradersmalet.

Vi hoppas att utredningen ska framja diskussionen om den nédvéndiga dvergangen pa lang sikt och
att den beaktas i kommande beslut. Forutseende beslut frimjar kostnadseffektiviteten, forutsigbarheten
och rittvisan kring dvergangen.

Utredningen baserar sig pa 6ver hundra intervjuer med experter och omfattande litteraturoversik-
ter. De framforda slutsatserna ar forfattarnas egna och representerar inte nddvéandigtvis de intervjuade
personernas eller deras organisationers asikter.

Klimatlosningarnas potential har gestaltats pa ett overgripande sitt och utredningen innehaller
ingen ny modellering. Man har inte heller forsokt att forutse kommande utveckling. Utredningen
omfattar inte heller alla nddvandiga korrigerande atgarder. Vi har emellertid forsokt att inkludera de

viktigaste atgdrderna.

Utslippsutveckling for att uppna 1,5-gradersmalet

Klimatpanelen har bedomt Finlands réttvisa andel av vérldens aterstdende utslappsbudget till 79 Mt for
aren 2020-2050. Jamforelsevis var Finlands nettoutslapp* ar 2019 38 Mt. Med nuvarande utsldpp skulle
budgeten for tre drtionden alltsi uppslukas redan inom dryga tvé ér.

Man kan emellertid halla sig till budgeten om utsléppen minskas i enlighet med koldioxidneutrali-
tetsmalet och det ackumulerade underskottet ticks senare med negativa utslapp®. Ar 2045 och framat

borde man na cirka —17 Mt nettoutslépp per ar.

Losningar for att uppna klimatmal

Ar 2019 stod jordbruket for nistan en fjardedel av utslippen, el- och fjarrvirmeproduktionen samt
industrin stod bada for en femtedel och inrikestrafiken for en sjittedel. De direkta utslédppen frén den
bebyggda miljon, avfallshanteringen och 6vrig bransleanvindning stod sammanlagt fr 10 procent.
Anvindningen av skogar och vatmarker, dvs. skogsbruket och torvproduktionen orsakade en attonde-
del av utslippen. Samtidigt utgjorde skogarna emellertid en sinka, som kalkylmassigt upphévde nastan
hélften av Finlands totala utslapp.®

Sektorerna paverkar aven varandra. Till exempel anvénder industrin och byggnader el och fjarr-
virme, den bebyggda miljon skapar ramarna f6r mobilitet och industrins produktplanering paverkar

hurudant avfall som uppstar. I sin helhet orsakade energiforbrukningen 55 procent av de totala utslap-

33 Med kolneutralitet avses har och i Finlands klimatmal en situation dér antropogena vaxthusgasutslapp och
antropogena kolsénkor ar i balans. I kolnegativitet ar sankor storre an utsléapp.

34 Med nettoutslapp avses summan av utsldppen och sénkorna.

35 Negativa utslapp kallas det ndr manniskor binder koldioxid fran atmosféaren. Till exempel man kan &ka koldioxidbes
tandet i en ekonomiskog eller fanga och lagra biobaserad koldioxid i industrin, detta &r negativa utslapp.

36 Observera att utsldppen fradn markanvandningen i denna utredning har inkluderats i de totala utslappen och i
utslappen fran varje enskild sektor, eftersom de kan paverkas av sektoriella &tgarder. Ar 2019 var utslappen
exklusive markanvandningssektorn 53 Mt, medan markanvandningens utsldpp och sdnkor sammanlagt
var —15 Mt
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Finlands klimatutslapp 2019 (Mt)

Totala
utslapp

+71,3

14,2 El och fjarrvirme

13,3 Industri
3,9 Bebyggd miljo
11,3 Trafik

16,2 Jordbruk

1,3 Ovrig bransleanvindning
1,8 Avfallshantering
9,3 Anvandning av skogar och vatmarker: utslapp

-32,9 Anvandning av skogar och vatmarker: sénkor

Sankor

-32,9

pen, markanvindningen 28 procent och industrins processutslédpp 8 procent. Av markanvandningen
utgjorde anvidndningen av torvmarker 90 procent av utsldppen.

For att uppna klimatmalen krévs grovt taget tre slags 16sningar: 6kad effektivitet och produktivitet,
ersittning av funktioner som orsakar utslipp med utslippssnala alternativ samt stérkta sinkor.

Effektivitet och produktivitet har nyckelrollen vad géller kostnadseffektiv minskning av utsldpp
inom alla sektorer. Med cirkuldr ekonomi effektiviseras materialanvindningen, vilket minskar utslap-
pen fran produktions- och avfallshanteringsprocesserna. Att forbéttra industrins, byggnadernas och
trafikens energieffektivitet minskar behovet av energi som producerar utsldpp, underlittar implemente-
ringen av rena energilosningar och sanker energisystemets kostnader. En dvergang till vegetarisk och
fiskbaserad kost samt 6kade skordenivéer frigér utrymme fran livsmedelsproduktion inom jordbruket
for utslappsminskningsatgirder sasom till exempel skogsodling. Utéver utsldpp besparar effektivitet och
produktivitet naturresurser, vilket dven minskar trycket pa naturen.

Efter effektiviseringen bor bransle, processer och ravaror som orsakar utslépp ersattas med utslap-
pssnala alternativ. Elektrifiering 4r den viktigaste l6sningen for att gora uppvarmningen, trafiken och
industrin renare. Nodvéndig el kan produceras pa ett rent sitt, i huvudsak med vindkraft. Flexibel
forbrukning och energilagring mojliggor 6kad viderberoende produktion och forbittrar systemets
kostnadseffektivitet. Det finns endast en begrinsad tillgdng till hallbart producerad biomassa, men den
kan ersitta fossilbaserade ravaror och erbjuda flexibel energiproduktion och brénslen till omraden som
ir svéra att elektrifiera. Ett alternativ for anvindningen av biomassa ar ofta indirekt elektrifiering, dér
elen omvandlas till vite och i vissa fall vidare till syntetiskt brinsle.

P4 torvmarker bor man 6verga till utslappssnalare former av markanvindning. Uppodlade kérr och
sumpskogar med lag avkastning kan aterstillas till kirr. Aven att endast limna torvodlingen utanfor
jordbruksanvéndning hjilper till att minska utslippen. P4 omraden som fortfarande anvénds for
skogs- och jordbruk kan vattennivan héllas hog och utsléppen minskas med hjalp av kontinuerlig
bestandsvard av skogar, vatmarksjordbruk samt flerdriga vixter och kombinerat dranerings- och bevatt-
ningssystem.

Utdver utslappsminskning bor sankorna ocksa 6ka. Darfor ar det viktigt att frimja skogarnas
tillvixt och forebygga skogsskador genom att stirka mangfalden?. Aven bearbetningen av skogar och

37 Ett skogsekosystem med stérre mangfald Skar tillvaxten och &r mer hallbart bdde mot extrema vaderfenomen
och insektsskador.
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mineraljordarnas odlingspraxis bér dndras for att binda mer kol. Utdver att bromsa upp klimatkrisen
bekdmpar l6sningarna dven naturforlusterna. Tekniska sankor, saisom upptagningen och lagringen av
koldioxid av organiskt ursprung, kompletterar den betydligt storre skogssankan.

En stor del av de nddvindiga 16sningarna, sérskilt olika teknikbyten, kréver betydande investerin-
gar. Investeringarna medfor ocksa arbete och kan stoda hallbar aterhdmtning efter coronakrisen. Fastin
man dr medveten om 16sningarna, har alla inte mognat helt, och foregangarskap maojliggor utveckling
av losningar for en vixande virldsmarknad. Pa sé sdtt kan man skapa export och jobb och Finland kan

ha en storre roll i att 16sa klimatkrisen.

Hinder och korrigerande atgarder

Sju genomgripande hinder gestaltades for implementeringen av 16sningarna.

1. Detfinnsen brist pa positiva visioner och ledarskap sivil i hela samhillet-
kommunerna som i féretagen. Visioner behévs for att skapa en riktning och for att
inspirera till verksamhet. Staten borde ocksé faststélla nodvandiga langsiktiga mal, skapa

en tydlig bild av den kommande fordndringen och forbereda styrmedel i god tid.

2. Ekonomiskaincitament fattas av méinga nédviandiga 16sningar. Incitament
behovs for att minska anvindningen av naturresurser, ersitta fossila ravaror, for jordbru-

kets klimatatgarder, negativa utslipp samt hallbara konsumtions- och mobilitetsval.

3. Nuvarande stod styr till alitfor stor anvindning av virke inom omraden
som ur klimatets synvinkel dr ineffektiva. Det krivs styrning som inriktar
begrinsade hallbara bioresurser pa bésta sitt med tanke pé klimatet. Incitament behovs
for anvindningen av virke som ersittare av fossila ravaror och som kolsanka istillet for

grundliggande virmeproduktion.

4. Dennuvarande infrastrukturen geringen tillriacklig grund. En kostnadsef-
fektiv 6vergang forutsétter en resurseffektiv samhallsstruktur som mojliggér hallbar
mobilitet, byggnader kapabla till sparsam och intelligent energiférbrukning, tillrackligt
distributionsnit for trafikens el och nya brinslen samt infrastruktur for 6verforing av vite

och tillvaratagen koldioxid.

5. Riskenkring nyalosningar har inte fordelats tillrackligt. Starkare stod
behdvs for produktutveckling, demonstration och kommersialisering av nya losningar for

att paskynda deras implementering.

6. Kunskapen och kompetensen saknas. Forstielse behovs for klimatkrisens allvar
och for att klimatatgirderna kréiver snabbt agerande, och den nya kompetens som 6verga-
ngen kraver bor utvecklas omfattande. Klimatkompetens borde integreras pa alla utbild-
ningsnivaer. Satsningar behovs savil for spetsforskning och pilotférsok som for komplet-

terande utbildning av professionella inom byggbranschen och jord- och skogsbruk.
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7- Administrativahinder. Hinder kring beviljande av tillstind och andra administra-
tiva hinder bor réjas ur vigen for klimatlosningar. Byggandet av vindkraft och territo-
rialovervakning bor samordnas och beviljandet av tillstand for kraftverk och elnét goras
smidigare. Planeringen bor goras smidigare for att tillata snabb utveckling av bebyggd
milj6, och tydliga spelregler ska utarbetas for anvindningen av dtervunnet material.

Kérnkraftslagstiftningen bor fornyas for att underlitta ibruktagandet av smé reaktorer.

Staten har en avgérande roll som den som faststéller regler och incitament, undanréjer administrativa
hinder och representerar Finland i EU-beslutsfattandet. Kommunerna har en viktig roll nar det galler
att genomfora praxis: deras beslut fastslar i hog grad samhallsstrukturen och nértrafikens infrastruktur,
och de kan styra de energibolag som de dger mot koldioxidneutralitet. Foretagen utvecklar ddremot
16sningarna och gor storsta delen av de praktiska investeringarna. Konsumenterna i sin tur beslutar

slutligen hurudana produkter och tjanster det finns efterfragan pa.

Hur blir 6vergangen rattvis?

Inom allt beslutsfattande bor man forsakra att ménniskorna hinger med i fordndringen. For detta kan
man gestalta tre steg.

Forst bor man se till att fordndringen inte kommer som en Gverraskning. En rattvis overgang kraver
att atgdrderna kan forutses. Darfor ar det viktigt att det lingsiktiga malet och de sitt pa vilka samhillet
uppnar malet efter 6vergéngen fortydligas for att styra verksamheten. Samtidigt méste man férhindra
investeringar som kan ldsa situationen for en lang tid i 16sningar som forsvarar 6vergéngen.

For det andra bor man strdva efter att minimera kostnaderna for 6vergangen. Valet av kostnadsef-
fektiva 16sningar och styrmedel mojliggor vettig anvandning av gemensamma medel och en sa liten
belastning som mojligt p4 ménniskor, foretag och samhille.

For det tredje bor man granska pafrestningens fordelning och forsakra att den inte ar for stor for
nagon. Vid 6vergéngen forsvinner ofrdnkomligen gamla arbetsplatser, men samtidigt skapas nya.
Konsekvenserna av besluten for olika ménniskogrupper och omraden bor redas ut och eventuella
orimliga skador gottgoras. Manniskorna ska ha forutsittningar att framfora sina asikter och delta i
beslutsfattande som ber6r dem. Ménniskor ska stodjas i utvecklingen av kompetens och ansokan om
nytt uppehélle.

Harnast gar vi djupare in i losningar, hinder och korrigerande atgarder per sektor.
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El och fjallvarme

Utslappens nulige

Utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktionen var ar 2019 14,2 Mt, en femtedel av Finlands utslapp. 75
procent av dessa utsldpp kom fran anvandningen av stenkol och torv. 90 procent av utslippen uppstod
fran kraftvirme, som i huvudsak drivs av behovet av fjarrvarme, och nagot mindre dn 10 procent
uppstod fran separat virmeproduktion. Det huvudsakliga styrmedlet for att minska utsldppen fran
energiproduktionen dr EU:s utslappshandel.

Ldsningar

Ett viktigt satt for att minska utslédppen frén virmeproduktionen ar elektrifiering. Med el kan man
producera virme sérskilt med virmepumpar, som utnyttjar spill- och omgivningsviarme. Vindkraft dr
det formanligaste sittet att bygga ny elproduktion for att besvara den vixande efterfragan och ersitta
den nuvarande kraftvirmen. Aven kirnenergi kan utnyttjas som en palitlig och jamn produktion av el
och fjarrvirme for stiderna. Ackumulatorer och virmebehéllare, flexibel konsumtion av el och virme
samt starkta internationella transmissionsforbindelser maojliggdr 6kad energiproduktion som inte
baserar sig pa forbranning. Flexibel produktion, till exempel bioenergi, vattenkraft och ren gas (sasom

vite) behovs emellertid ocksa.

Hinder och korrigerande atgirder

HINDER Forsvarsmaktens territorialovervakning med radar begransar byggandet av vindkraft
speciellt i Ostra Finland.

KORRIGERANDE ATGARD Staten och vindkraftsaktorer samarbetar for att hitta en 16sning
pa radarfragan. Atminstone detta ar virt att gora pa omraden dir vindkraft skulle pa ett anmirk-
ningsvirt sitt forbattra energisystemets kostnadseffektivitet genom att balansera elproduktionen

vid olika tidpunkter och regionalt, vilket frimjar effektiv anvindning av elndtet.

HINDER Planliggnings- och tillstindsprocesserna kring vindkraft och transmissionsnat ar
langsamma och stela.

KORRIGERANDE ATGARD Forvaltningsratternas resurser Okas for att hantera klagomal,
planldggningen gors flexiblare och tillstindsprocesserna gors smidigare. Den havsbaserade vin-

dkraftens 6verlappande processer upphavs.

HINDER En stor méingd begrinsad hallbar biomassa styrs till primar vairmeproduktion och
ibruktagandet av 16sningar som inte baserar sig pa forbranning ar lingsamt.

KORRIGERANDE ATGARD Linsamheten hos 16sningar som inte baserar sig pa forbranning
i proportion till biomassa sakerstills till exempel genom att styra beskattningen av virmeproduk-
tionen i ratt riktning. Stodet hojs for kommersialiseringen av ny teknologi. Karnkraftslagstiftnin-

gen fornyas for att underldtta ibruktagandet av sma reaktorer.

HINDER En marknadsanpassad utveckling leder inte nédvandigtvis till ett kostnadseffektivt och
leveranssikert produktionssystem.

KORRIGERANDE ATGARD Energisystemets utveckling foljs noga och vid behov utvecklas
incitament till exempel for att oka flexibel elproduktion for att sékerstdlla leveranssédkerheten.
Infrastrukturen for vite och 6verforing av elkraft planeras som en helhet for att gora 6verforingen
kostnadseffektiv.
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Industri

Utslappens nulige

Industrins direkta utsldpp var ar 2019 13,3 Mt, en femtedel av Finlands utslépp. Utsldppen uppstér vid
energianvindning (industrins egen el- och virmeproduktion samt arbetsfordon) och till exempel vid
framstallning av stél, véte och cement. Industriproduktionen orsakar dven utsldpp inom andra sektorer
vid produktionen av inkdpt energi (uppskattningsvis 7,5 Mt), vid transporter, avfallshantering samt via
mellanprodukter utanfor Finland. Det viktigaste befintliga styrmedlet ar EU:s utslippshandel.

Losningar

For att minska utsldppen fran industrin bér man 6ka materialeffektiviteten med hjalp av cirkulér
ekonomi och 6kad energieffektivitet. Utslappsrika produkter och ravaror (sasom F-gaser och den
kemiska industrins réolja) bor ersittas, utslappsfria framstéllningsprocesser bor tas i bruk (till exempel
for stal och vite) och 6verga till ren energi genom elektrifiering eller byte av bransle. Med nuvarande
teknik skulle det vara mycket svért eller dyrt att undvika alla utsldpp. Vid stora punktkallor (sasom
inom cementproduktion) kan man emellertid forhindra koldioxid frén att forsvinna ut i atmosféren
genom upptagning och lagring. Inom andra omraden kan utslippen kompenseras genom att producera

negativa utsldpp, speciellt genom att uppta och lagra koldioxid av organiskt ursprung.

Hinder och korrigerande atgarder

HINDER Omstindigheterna kring industrins stora investeringar ér inte tillrackligt stabila och forut-
sagbara.

KORRIGERANDE ATGARD Mer langsiktig klimatpolitik skapas genom att man utéver utslapps-
mél dven faststéller utsldppsbudgeter och mal for kolsénkor énda till &ren 2040 och 2050. Pa statsniva
gors sektorspecifika ldngsiktiga vigkartor for minskade utslapp, nodvéindig infrastruktur och styrme-
del’®. Nodvindiga styrmedel forbereds i god tid. Man paverkar inom EU for att klimatpolitiken ska
motsvara 1,5-gradersmalet.

HINDER Incitament och reglering for cirkuldr ekonomi och ersittning av fossila ravaror, negativa
utsldpp och viteekonomi saknas.

KORRIGERANDE ATGARD Man paverkar pa EU-niva for att skapa mal, incitament och regle-
ring for effektivare anvindning av naturresurser, negativa utslipp och véte. For dessa faststalls dven
nationella mal, man utarbetar en fardplan for ibruktagandet av l6sningar och skapar incitament med
hjalp av en skattereform for hallbar utveckling samt till exempel distributions- och blandningsskyldig-
heter.

HINDER Kommersialiseringen och implementeringen av nya losningar r langsam.
KORRIGERANDE ATGARD Offentliga FUI-insatser samt finansieringen av piloter och
demonstrationer hojs. For utsldppssnala produkter skapas foregingarmarknader till exempel genom
offentliga uppkdp, prissittningsstod som ar bundna till kolpriset™ eller distributionsskyldigheter®.

HINDER Kompetensen ér bristande.

KORRIGERANDE ATGARD Kompetens- och utbildningsbehov forutses. Arbetskraftsinvandrin-
gen gors smidigare. Satsningar gors pa hogskolor, grundforskning, tvirvetenskaplighet och mangkun-
nighet. Kompetens om klimat och cirkuldr ekonomi inkluderas omfattande pa alla utbildningsnivaer

samt i lararutbildningen. Man satsar pé dtgarder for en rattvis 6vergang, sisom omskolning.

38 Sasom gjorts inom trafiken.

39 Med prissattningsstdd (engl. carbon contract for difference, CCFD) betalar man skillnaden fér hégre
tillverkningskostnader fér en utslappssnal ny produkt och gor produkterna till samma pris fér kunden.

40 Genom distributionsskyldigheten gors vissa aktdrer skyldiga att distribuera en viss del av en utslappssnal
produkt, jfr distributionsskyldigheten av férnybart brénsle.



[ T TN

33

SITRAN SELVITYKSIA 193 - KORJAUSLIIKE

Bebyggd miljo

Utslappens nulige

Direkta utslapp fran bebyggd milj6 (3,9 Mt eller 6 procent av utsldppen) bestér av oljeuppvarmning,
byggplatser och férandringar i markanvandningen pa grund av byggande. Bebyggd milj6 4r ocksa en
betydande anvindare av material, el och varme, och man kan siga att bebyggd miljé med sin
konsumtion orsakar sammanlagt cirka en fjardedel av Finlands utslapp. Dértill har bebyggd milj6 en
betydande inverkan pa manniskornas méjligheter att vélja hallbara mobilitetsformer. Miljostyrningen
kring byggande har hittills fokuserat pé att forbéttra byggnadernas energieffektivitet med hjélp av
reglering och stod.

Losningar

Att slopa oljevarmningen avlagsnar en stor del av den bebyggda miljons direkta utslapp. Resursklok
planering av omraden samt hjd utnyttjandegrad av byggnader och varaktighet 6kar resurseffektiviteten
och minskar pé sa sitt utslidpp fran produktionen av material och ofta energi, byggande samt
ménniskans mobilitet. Byggnadernas 6kade energieffektivitet och klok energiférbrukning* stodjer
minskade utsldpp inom energiproduktionen. Utsldpp fran byggande minskas ocksé av noggrannare
anvindning av material, val av mer utsldppssndla material samt elektrifieringen av arbetsfordon och

transporter eller byte av bransle.

Hinder och korrigerande atgirder
HINDER Vid planering av omréaden viger klimatperspektivet inte tillrdckligt, och den stela planligg-

ningen gor det svért att utveckla omradena.

KORRIGERANDE ATGARD En starkare nationell rekommendation utarbetas och i stiderna
fattas ett strategiskt beslut att bygga nya bostider si langt som méjligt genom tillbyggnad intill goda
forbindelser och omvandling av lokaler med lag beldggningsgrad. En avgift for forindrad markanvéind-
ning inf6rs och ett krav pa ekologisk kompensation®. Planldggningen fors smidigare for att det vore

enklare att dndra byggnadernas syfte.

HINDER Byggnadsregleringen och kraven ér inte tillrdckligt ambitiosa.

KORRIGERANDE ATGARD Regleringen utvecklas for att kréva en i princip 100 ér lang planerad
livslingd for byggnader, kraven pé energieffektivitet skirps bade for nybyggnad och ombyggnad och i
kraven inkluderas dven beredskapen for efterfrageflexibilitet pa el- och virmekonsumtion.

HINDER Kompetens och kunskap om energismarta 1sningar saknas.

KORRIGERANDE ATGARD Man satsar pa utbildningen av yrkespersoner inom branschen och
lérare och pa stiandig utveckling av kompetens. Fastighetsagare erbjuds radgivning och verktyg. Man
stodjer bildandet av sammanslutningar for informationsutbyte. Husbolagen kréver en fastighetsstrategi

och en energieffektivitetsplan.

HINDER Finansiering 4r inte alltid tillgangligt for energikorrigering.

KORRIGERANDE ATGARD Man stodjer omraden som har problem med tillgang till mark-
nadsanpassad finansiering, till exempel statsborgen for l1an. Grupprenovering uppmuntras®. Anvand-
ningen av energieffektivitetsstod mojliggors dven for energiinvesteringar som forverkligats med service-

modeller.

41 Klok energianvandning innebéar hantering av energiférbrukningen sé att man undviker effekttoppar och
konsumtionen Sverférs till de tidpunkter nar renare och formanligare energi ar tillganglig.

42 Ekologisk kompensation innebér att skadan man orsakat pa naturen kompenseras genom att man
forbattrar naturens tillstdnd nagon annanstans.

43 Grupprenovering innebar att man utfér samma typ av renovering i flera fastigheter som ett enda projekt.
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Trafik

Utslappens nulige

Utslappen fran den inhemska trafiken var ar 2019 11,3 M, eller cirka en sjattedel av Finlands utslépp.
Den internationella trafikens utsldpp riknas inte med i utsldppsinventeringen eller -malen, men de
varmer upp klimatet for cirka 8,7 Mt. 95 procent av utsldppen fran den inhemska trafiken kommer fran
végtrafiken. Staten har satt upp som mal att den inhemska trafiken ar fossilfri ar 2045 och ett etappmal

om halverade utslapp fore ar 2030. Trafikutsldppen styrs med reglering, skatter och stod.

Losningar

Persontrafikens energiférbrukning och dess utslapp kan minskas genom att minska
mobilitetsbehovet* och féredra gang, cykling och kollektivtrafik. Transporter kan
effektiviseras med optimering som majliggjorts tack vare digitaliseringen’ genom att utnyttja
nya, mer energieffektiva transportformer* och genom att flytta transporter fran véagarna till
rilsarna. Den stOrsta utsldppsminskningen forvantas emellertid komma fran 6vergangen till
nya drivkrafter sisom el, biogas och vite. Utslapp kan ocksa undvikas genom att byta ut fossila
branslen mot férnybara eller syntetiska branslen i de tillimpningar dar byte av drivkraft vore

svart eller dyrt.

Hinder och korrigerande atgirder

HINDER Transportsystemet dr planerat pa privatbilismens villkor.

KORRIGERANDE ATGARD Omstindigheterna for hallbara transportformer forbittras
genom investeringar i infrastrukturen, prioritering av hallbara transportformer i trafikanord-
ningar och 6kat stod for kollektivtrafiken. I stiderna sanks bostiddernas parkeringskrav och

vagavgifter mojliggors.

HINDER Ekonomiska incitament for att 6verga till mer héllbara transportformer eller
drivkrafter ér svaga till en del.

KORRIGERANDE ATGARD En omfattande reform genomfors av skatter, avgifter och
stod som syftar till att minska utsldppen fran trafiken. Réttvisan kring dtgarderna forsikras vid

behov till exempel genom att anvisa ytterligare stod till laginkomsttagare i glesbygden.

HINDER Haillbara brinslen ar dyra och deras ravaror begrinsade.
KORRIGERANDE ATGARD Stiden for utvecklingen, demonstreringen och marknad-
sinféringen av hallbara brinslen 6kas. Man undersoker om det i fornybara brénslens distribu-

tionsskyldighet skulle vara motiverat att ytterligare 6ka utvecklade branslens*® delskyldighet.

HINDER Flyg- och sjotrafikens klimatstyrning ar bristfallig.

KORRIGERANDE ATGARD Man sitter upp ett mal om att den inhemska och fran
Finland avgdende flyg- och sj6trafiken inte langre virmer upp klimatet och att forséljningen av
fossila flygbrinslen och marina branslen upphor i Finland fram till ar 2050. For flyg- och
sjotrafiken faststdlls en hardare distributionsskyldighet for fornybart bransle. Mal, distributi-
onsskyldigheter och tillracklig prisséttning av kol fraimjas dven pa EU-niva samt globalt.

44 Till exempel med hjélp av effektivare samhéllsstruktur, webbhandel, distansarbete och narturism.

45 Inom utdelningstrafiken till exempel drénare, lastcyklar och transportrobotar, fér langre transporter
fordon med stérre kapacitet.

46 Sk. utvecklade bréanslen, vars andel man vill 6ka, kan framstallas bland annat av alger, industrins och
samhallens avfall, skogsavfall samt cellulosa, eller syntetiskt genom att kombinera tillvaratagen koldioxid
med véte.
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Jordbruk

Utsldppens nulédge

Jordbrukets sammanlagda utslépp ar 2019 var 16,2 Mt eller cirka en fjardedel av Finlands totala utslépp.
Av jordbrukets utslapp kommer 6ver hélften (8,8 Mt) fran torvodlingar, trots att deras andel av den totala
dkerarealen 4r endast 10 procent. Som helhet utgdr jordmanen och godslingen tre fjardedelar av utsldppen,
metangasen som uppstér vid djurens matsméltning och hanteringen av godsel utgor en femtedel samt
jordbruksmaskiner och 6vrig energiforbrukning utgor sex procent. Mot jordbruket riktas hittills ingen
betydande utsléppsstyrning.

Losningar

For att minska utslappen kan jordbruksarealen minskas med hjélp av en vegetarisk och
fiskbaserad kost, minskat matsvinn, nya metoder for livsmedelsproduktion* och hojda
skordenivaer. Den frigjorda arealen mojliggor skogsodling av marker med lag avkastning, vad
giller torvodlingar dven aterstdllning, 6vergéng till vatmarksjordbruk eller bara uteslutning
fran jordbruk. P4 torvodlingar som fortfarande anvénds for jordbruksproduktion bér man
Overga fran ettariga véxter till flerariga och vattennivan bor hojas med hjilp av kombinerat
drinerings- och bevattningssystem. P4 mineraljordar kan man ta i bruk odlingsmetoder som
binder kol. Behandling av godsel till biogas och dtervunna naringsimnen mojliggor ett slut for
ny rojning av torvmarker®. Utsldppen fran energianvéndningen kan avlagsnas genom

elektrifiering eller genom att byta brénslen i arbetsmaskiner och uppvarmningen.

Hinder och korrigerande atgarder

HINDER Det finns inga incitament for utslappsminskning inom jordbruket.
KORRIGERANDE ATGARD Incitament infors for Klimatétgarder. Vatmarksodling garanteras
rétt till jordbruksstdd och gradvis avldgsnas jordbruksstoden frén torvmarker dér vattenytan inte halls
pa hog niva. Nya incitament utvecklas som bel6ning for utslippsminskningar nér dkern lamnas
utanfor jordbruksanvandning. Miljoersittningssystemets stod inriktas pa de mest effektiva dtgirderna
som minskar utsldpp. Finland bor framja forandringen dven pa EU-niv4, sérskilt vad géller torvmar-
ker.

HINDER Rojning ar [onsamt.
KORRIGERANDE ATGARD Skiftesomf6rdelning uppmuntras och resurserna for forverkligan-
det okas. Ett miljotillstand infors for rojning av torvmarker. En avgift infors for forandring av markan-

vindningen. Samarbete mellan gardar och vallfodermarknaden framjas.

HINDER Marknaden for dtervunna naringsaimnen och odlingssubstrat som ersitter torv dr svag.
KORRIGERANDE ATGARD Satsningarna pa produktutvecklingen och kommersialiseringen
av atervunna godslingsprodukter och odlingssubstrat som ersétter torv 6kas. Produkternas efterfragan

och kostnadskonkurrenskraft stods. Utvecklingen av incitament frimjas dven pa EU-niva.

HINDER Konsumenterna ir vana vid animaliska produkter, och de ar forménliga.
KORRIGERANDE ATGARD Offentliga upphandlingar, kostrekommendationer och skolornas
ndringsfostran utnyttjas for att styra till allt mer klimatvénligare val. Metoder for att infora obligatorisk
markning av klimatpéaverkan pa forpackningar och utsléppsbaserad prisstyrning av livsmedel utreds.

47 Sasom bioteknisk mat och insekter som foder eller manniskoféda.

48 T och med att djurhushéllning blir alltmer koncentrerad, ny mark rojs i syfte att producera féda och for att
sprida 6verskottet av gédsel. Bearbetningen av gddsel och transporten av ndringsdmnen annanstans minskar
foljaktligen behovet av att 6ka spridytan.
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Anvandning av skogar och vatmarker

Utslappens nulige

Ar 2019 utgjorde skogarnas triadbestand, hedskogarnas jordmén och trévaror en sinka pa 32,9 Mt.
Utslappen fran sumpskogarnas jordmén, vatmarker (dvs. torvtikter och misslyckade
skogsdikningsomréden) och arbetsfordonen var sammanlagt 9,3 Mt. Sammanlagt var nettosinkan av
anvindningen av skogar och vatmarker 23,6 Mt. Berdkningsmissigt minskade sektorn Finlands
nettoutsldpp med cirka 40 procent. Hittills har man inte haft nagon egentlig klimatstyrning inom

skogssektorn, men till forbattring av skogstillvixten har man styrt pd lang sikt.

Losningar

Utsléppen fran anvandningen av skogar och vatmarker kan minskas genom att man dvergar till
kontinuerligt bestandsvard i sumpskogar, dterstaller sumpskogar med ldg avkastning, slutar roja nya
torvtakter och efterbehandling av torvtikter som befriats fran torvproduktion. Sénkan kan déremot
6kas genom att starka mangfalden, vilket frimjar skogstillvixten och férebygger skogsskador, och
genom att forandra skogsbruket att binda mer kol. Att minska avskogningen och odla skog pé
jordbruksmarker och torvtikter som inte langre anvands hjélper ocksa. Travaror som ersitter
anvandningen av fossila branslen och har lingre livslingd bade okar tréavarornas sénka och hjilper till

att minska utsldpper fran 6vriga sektorer.

Hinder och korrigerande atgirder

HINDER Skogsigarna saknar incitament for att 6ka kolbindningen eller mangfalden.
KORRIGERANDE ATGARD Ekonomiska incitament skapas for kolbindning. Man
borjar med att utveckla kunskapsunderlaget och testa ett kolersattningssystem, dér skogsdga-
ren betalas stod for utokat kolforrad. Frivillig kolhandel framjas ocksé. Skogsvardsval som
stoder mangfalden faststalls, saisom uppritthallande av ett mangsidigt tradartférhallande, som
villkor f6r beviljande av Kemera-stdd. Kemera-stoden fornyas sa att de behandlar kontinuerlig

bestdndsvard och likaldrig skogsodling pa samma sitt.

HINDER Kemera-stoden styr mot likaldrig skogsodling dven i sumpskogar.
KORRIGERANDE ATGARD Stiden och regleringen fornyas for att uppmuntra till konti-
nuerlig bestdndsvard i sumpskogar, och f6r sumpskogar slopas stéden for underhallsdikning,
plantskogsskotsel och skotsel av ungskog. Fler stod infors for att aterstélla utsldppsrika sumps-

kogar till vatmarker.

HINDER Regleringen av torvtikter ar bristfillig.

KORRIGERANDE ATGARD Torvtikter borde efterbehandlas pé ett sdtt som minimerar
klimat- och naturpaverkan. Efterbehandlingen av torvtikter stods sa att det blir ekonomiskt
lonsamt, eller s& infors en skyldighet for efterbehandling. Ett beslut fattas om att stegvis slopa

anvdndningen av torv.

HINDER Virket styrs till produkter med lag héllbarhet och utslappsminskning.
KORRIGERANDE ATGARD Politik som okar efterfragan pa virke granskas kritiskt och
regleringen revideras. Till exempel sakerstiller man att vairmeproduktion som inte utgar fran
forbranning ér i princip lonsammare 4n forbranning av virke. Samtidigt kan man faststalla
blandningsskyldigheter for material dér ersttning med trdbaserade alternativ dr rimligt. Man

utreder hur en omfattande klimatstyrning av virkesanvindningen kunde férverkligas.
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Avfallshantering

Utslappens nulige

De direkta utsldppen fran avfallshanteringen var ar 2019 1,8 Mt eller tre procent av de totala utsldppen.
De mest betydande utsldppen uppstar nér biologiskt avfall formultnar i syrefria omstdndigheter pa
avstjalpningsplatsen (1,4 Mt). Dartill uppstar utslédpp vid hanteringen av avloppsvatten (0,2 Mt) samt
vid kompostering och rotning av biologiskt avfall (0,1 Mt). Avfallshanteringens utslapp (0,7 Mt)
rapporteras inom energisektorn. Avfallshanteringen styrs med EU:s avfallsdirektiv och avfallslagen som

baserar sig pa den och som fran och med ar 2016 f6rbjod deponering av biologiskt nedbrytbart avfall.

Losningar

For att avsevért minska mangden utslapp bor man minska mangden avfall. Dérfor bor cirkuldr
ekonomi - i praktiken till exempel produkternas materialeffektivitet, hallbarhet och dteranvindbarhet
— observeras redan vid planeringen av produkter (se industri). Aven konsumtionsvalen bér bli mer
hallbara. Nar avfall emellertid uppstar, bor det sorteras béttre dn tidigare. Dartill bér man ta i bruk

bearbetningsprocesser som gor det majligt att utnyttja nya avfallskomponenter som material.

Hinder och korrigerande atgirder

HINDER Incitament saknas for resurseffektiv produktplanering, och efterfrigan pa atervun-
net material &r otillrackligt.

KORRIGERANDE ATGARD Incitament och reglering skapas for resurseffektivitet inom
industrin (se industri). Avfallsforbranningens proportionella 16nsamhet forsvagas genom att
avfallsskatten utvidgas till avfallsforbranningen och dess nivé hojs eller genom att Gverfora

avfallsforbranningen till utslappshandeln.

HINDER Incitamenten for konsumenternas klimatvanliga val ar svaga.
KORRIGERANDE ATGARD Radgivning erbjuds om konsumtionsvalens klimatpaverkan
och tjanster for cirkuldr ekonomi. Miljocertifikat som dr anpassade till cirkuldr ekonomi
utvecklas. Koldioxidskatt fér konsumtionsvaror och obligatorisk mérkning av koldioxidavtryck
pé forpackningar utreds. Anvandningen av reparationstjanster stods. P4 EU-niva framjas

konsumentens ritt till att fi information om varornas hallbarhet och reparationsméjligheter.
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Tamin selvityksen tavoitteena on selventda
kokonaiskuvaa siitd, milla ratkaisuilla Suo-
men hiilineutraalius 2035 ja hiilinegatiivi-
suus sen jdlkeen voidaan saavuttaa ja mitka
ovat ratkaisujen kaytto6onoton suurimmat
esteet. Esitimme myds mahdollisia toimen-
piteitd esteiden purkamiseksi - eli millaisilla
korjausliikkeilld Suomen pédstot voidaan
saada 1,5 asteen tavoitteen mukaiselle
polulle. Selvitys keskittyy ilmastoon, mutta
olemme pyrkineet huomioimaan myds
luontokadon asettamat reunaehdot. Olemme
painottaneet ratkaisuja, joilla voidaan ratkoa
molempia kriisejd - tai ainakin olla heikenta-
mattd luonnon tilaa lisad.

Toivomme selvityksen edistdvin keskus-
telua tarvittavasta pitkédn aikavilin siirty-
mistd ja sen huomioimisesta tulevissa
paatoksissd. Kaukaa viisaat pdatokset edisti-
vit siirtymédn kustannustehokkuutta, enna-
koitavuutta ja oikeudenmukaisuutta.

Hankkeessa tehtiin kirjallisuuskatsaus
Suomen ilmastopolitiikan nykytilaan seka
tiedossa oleviin ilmastoratkaisuihin. Tamén
lisaksi tydryhma haastatteli noin sataa eri
alojen asiantuntijaa yli 50 organisaatiosta
tdydentddkseen ymmarrystadn ratkaisuista

sekd niihin liittyvistd haasteista. Kaikki tdssd

Tédssd osiossa kdydéan ldpi, miten padstota-
voitteet voidaan asettaa oikeudenmukaisesti,
esitellddn padstojen ldhtotilanne ja vedetddn

yhteen piirtynyt kokonaiskuva padstotavoit-

1 Mita tassa tyossa tehtiin

raportissa esitetyt johtopéatokset ovat kui-
tenkin tekijoiden omia eivatka vélttamatta
edusta haastateltujen henkildiden tai heidan
organisaatioidensa nakemyksid.

Ilmastoratkaisujen potentiaalia on
hahmoteltu suuntaa antavasti kirjallisuuden
pohjalta. TyGssd ei ole tehty uutta mallin-
nusta, uusia arvioita ratkaisujen tasmillisesta
potentiaalista tai kustannustehokkuudesta tai
pyritty ennustamaan tulevaa kehitysta.
Padstovahennysten jakautumisen hahmotte-
lussa kaytetyt oletukset 1oytyvit liitteestd
laskelmien oletukset.

Raportin osiossa 2 on kuvattu oikeuden-
mukaisen padstotavoitteen madrittelyd ja
vedetty yhteen piirtynyt kokonaiskuva
Suomen paastdjen ldhtétilanteesta, padstota-
voitteiden saavuttamiseksi tarvittavista
ratkaisuista, ratkaisuiden merkittavimmista
esteistd sekd keinoista ylittdd niitd. Osioissa
3—9 esitellddn tarkemmin sektoreittain
péastojen ja ilmastopolitiikan tilanne, tunne-
tut ratkaisut, niiden tarkeimmiksi arvioidut
esteet ja mahdollisia korjausliikkeita tilan-
teen ratkaisemiseksi. Selvitys ei pysty katta-
maan kaikkia tarvittavia korjausliikkeita,
mutta olemme pyrkineet sisdllyttiméaan

mielestimme tirkeimpid kokonaisuuksia.

2 Miten tuodaan Suomi kohti 1,5
asteen tavoitteen mukaista polkua?

teiden saavuttamiseksi tarvittavista ratkai-
suista, ja niiden merkittdvimmista esteistd ja

keinoista ylittdd niitd.
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Tilanne 2019

Kuva 1. Suomen ilmastopaastot 2019 (Mt)

Kokonais-

paastot
+71,3

14,2 SAhko ja kaukoldmpd

Netto-
paastot

+38,4

13,3 Teollisuus

3,9 Rakennettu ymparisto

11,3 Liikenne

16,2 Maatalous

1,3 Muu polttoainekaytto
1,8 Jatteiden kasittely

9,3 Metsien ja kosteikkojen kaytto: paastot

-32,9 Metsien ja kosteikkojen kéytto: nielut

Nielut
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Kuva 2. Padstovahennysten mahdollinen jakautuminen sektoreiden valilla

Mt
71,3

Sahko ja kaukolampd

Teollisuus

\ Rakennettu ymparist

\ Liikenne

Maatalous

Jatteiden kasittely
Metsien ja kosteikkojen kaytto

Metsien ja kosteikkojen
kéytdn nielu*

-32,9 Metsien ja kosteikkojen kéytdn
nielun kasvattaminen
Bioperiéisen hiilidioksidin
varastointi

019 2035 205

B Passtot B Nielut Passtdja vahentavat tai nieluja kasvattavat toimet

*Nielun tulevaan kehitykseen Lliittyy paljon epdvarmuutta. Nieluun vaikuttavat puuston toteutunut kasvu,
johon voivat vaikuttaa esimerkiksi metsédtuhot, sekd hakkuut, jotka maaraa teollisuuden puun kysynta.
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Kuva 3. Eivatko paastot olekaan 53 Mt?
Miten padstdjen esitystapa suhtautuu kasvihuonekaasuinventaarioon? (2019, Mt)

1,3
93,1

-14,7

Paastot ilman
maankayttosektoria

Maankaytto-
sektori*

*maankayttosektori=maankayttd, maankadytdn muutos ja metsatalous

2.1 Suomen
oikeudenmukaiset
paastotavoitteet

IImaston kuumenemisen rajoittaminen 1,5
asteeseen tarkoittaa, ettd ilmakehdin voidaan
péddstdd endd tietty madrd sitd lammittavid
kasvihuonekaasuja. T4td kutsutaan hiili- tai
pédstobudjetiksi. Hallitustenvilinen ilmasto-
paneeli IPCC arvioi, ettd globaali hiilibud-
jetti, jolla ilmaston kuumeneminen voidaan
67 prosentin todennikdisyydelld rajata 1,5
asteeseen, on suuruudeltaan 400 Gt alkaen
vuoden 2020 alusta. Vertailun vuoksi vuosit-
taiset globaalit hiilidioksidipaéstot vuonna
2015 olivat 40 Gt. (IPCC 2021)

53,1 Paastot ilman
maankayttdsektoria

0,7 Rakentamisen maankaytto

8,6 Maatalouden maapera

8,9 Suometsien
maapera ja kosteikot

=79 Kangasmetsien maapera

=21,7 Puusto

=3,4 Puutuotteet

Tama budjetti voidaan jakaa maailman
maiden kesken erilaisilla periaatteilla. Suo-
men Ilmastopaneeli on padtynyt maksukyky-
periaatteeseen, jossa jéljelld oleva hiilibud-
jetti jaetaan maapallon asukkaiden kesken
painottaen asuinvaltion bruttokansantuot-
teella. Niin toteutetaan kansainvilisissd
ilmastosopimuksissa sovittua periaatetta
siitd, ettd rikkaat kantavat taakasta suurem-
man osan kuin koyhat. T4lld tavalla saadaan
Suomen oikeudenmukaiseksi paastobudje-
tiksi 79 Mt vuosille 2020—2050.%(Suomen
ilmastopaneeli 2021.)

IImastopaneelin laskelmassa oletetaan,
ettd maankayttdsektorin nielun voidaan

katsoa hyvittavan p4astojd suorassa suh-

49 Ilmastopaneelin laskelma perustuu IPCC:n aiemmin arvioimaan hiilibudjettiin, joka oli 420 Gt vuoden 2018
alusta (IPCC 2018). Suomelle johdetut tavoitteet eivat kuitenkaan kdytanndssad muutu hiilibudjettiarvion

paivittdmisen myota.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf" IPCC 2021.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf
https://www.ipcc.ch/sr15/
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
kuva 3
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teessa. T4lld oletuksella padstobudjetissa
pysytddn, kun pédst6ja vihennetdin ja nielua
kasvatetaan kutakuinkin tasaisesti niin, etti
hiilineutraalius saavutetaan vuonna 2035 ja
sen jilkeen nettopaistot ovat enenevisti
negatiiviset, vuodesta 2045 eteenpéin noin
-17 Mt vuodessa. (Suomen ilmastopaneeli
2021.)

Tavallisesti padstoja lasketaan tuotanto-
eli alueperusteisesti, jolloin laskennassa
huomioidaan Suomen maantieteellisten
rajojen sisalla syntyvit padstot. Tama on
virallisesti sovittu laskentatapa, ja sitd on
kaytetty Suomen padstotavoitteita asetetta-
essa. Myo0s tassd selvityksessd padstoja
tarkastellaan tuotantoperusteisesti. Toinen,
tdydentévi tapa tarkastella padst6jd on
kulutusperusteinen laskenta, jolloin paasto-
jen fyysistd syntypaikkaa ei huomioida, vaan
maan sisalla tapahtuvan kulutuksen aiheut-
tamat paastot lasketaan tuotantoketju huo-
mioiden. Kéytdnnossa tima tarkoittaa sitd,
ettd maassa tuotetuista padstoistd vihenne-
taan vientituotteiden ja niihin lisdtdan
tuontituotteiden paistot. Kulutusperusteista
tarkastelutapaa ja Suomen kulutusperiisia

padstoja kasitelldan tarkemmin laatikossa

kulutusperdiset paastot ovat vaihtoehtoinen

tapa tarkastella padstoija.
Téssd selvityksessd otetaan lahtokohdaksi

IImastopaneelin nikemys Suomen oikeuden-
mukaisista 1,5 asteen tavoitteen kanssa
linjassa olevista paastotavoitteista. Laatikossa
1,5 asteen mukainen ilmastopolitiikka
keskustellaan paadyttyyn hiilibudjettiin ja
padstotavoitteisiin sisdltyvistd haasteista ja

epavarmuuksista.

2.2 Paastojen
lahtotilanne

Suomen paéstétilanne vuonna 2019 on
esitetty kuvassa 1. Maatalous muodosti
padstoistd liki neljanneksen, sahkon ja
kaukoldimmén tuotanto seka teollisuus
kumpikin viidenneksen ja kotimaan liikenne
kuudesosan. Rakennetun ympériston,

jatteiden kasittelyn ja muun polttoainekay-

ton suorat padstot muodostivat yhteensd 10
prosenttia. Metsien ja kosteikkojen kaytto, eli
metsdtalous ja turvetuotanto, tuottivat
pédstoistd kahdeksasosan. Samalla metsit
kuitenkin muodostivat nielun, joka kumosi
laskennallisesti liki puolet Suomen kokonais-
paastoista.

Téssd selvityksessd padstojen esitystapa
poikkeaa hieman totutusta, silld maankayton
pédstot on jaettu niitd aiheuttaville sekto-
reille (ks. kuva 3).

Kokonaisuudessaan energiankaytto
muodosti kokonaispéastoistd 55, maankaytto
28 ja teollisuuden prosessipadstot 8 prosent-
tia. Maankéyton paastoista turvemaiden
kaytté muodosti 90 prosenttia. Pddstojen
tarkastelu sektoreittain ei ole aivan yksinker-
taista, silld sektorit ja niilld tehtavit ratkaisut
vaikuttavat my®os toisiinsa. Esimerkiksi teolli-
suus ja rakennukset kéyttdvit sahkod ja
kaukoldmpo64, rakennettu ymparist6 luo
puitteet litkkumiselle ja teollisuuden tuote-
suunnittelu vaikuttaa syntyviin jétteisiin.
Niinpé sektorikohtaisissa luvuissa on joissain
tapauksissa esitetty my0s muita paastoja,
joihin sektorin toimilla voidaan vaikuttaa.

Kansainvilisen lento- ja meriliikenteen
pédstojd ei lueta Suomen tai minkdan muun-
kaan valtion virallisiin padst6ihin. Suomesta
ldhtevan kansainvilisen litkenteen paastot
kuitenkin vastaavat kahdeksasosaa vuoden
2019 kokonaispédstoistd. Kansainvilisen
liikenteen paastoja tarkastellaan tarkemmin

osiossa liikenne.

2.3 Ratkaisut
tavoitteiden
saavuttamiseksi

Tarvittaviin paastévahennyksiin ei ole vain
yhté polkua, mutta tavoitteiden saavuttaminen
edellyttdd mittavia toimia kaikilla sektoreilla.
Seuraavaksi kuvataan lyhyesti tassi selvityk-
sessd hahmotettu ratkaisujen kokonaiskuva —
tarkempi kuvaus ratkaisuista 16ytyy kunkin
sektorin omasta luvusta.

IImastotavoitteiden saavuttamiseksi

tarvitaan karkeasti kolmenlaisia ratkaisuja:


https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
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1,5 asteen tavoitteen mukainen ilmastopolitiikka

Ei ole aivan selva3, ettd taman selvityksen pohjaksi otetut Ilmastopaneelin suosittelemat ilmastotavoitteet
(Suomen ilmastopaneeli 2021) todella olisivat 1,5 asteen tavoitteen mukaisia. Tarkeitd epadvarmuuksia on
kolmenlaisia: miké globaali hiilibudjetti todella on, miten se jaetaan oikeudenmukaisesti ja miten Suomen
metsanielu tulisi huomioida paastotavoitteissa.

IPCC (2021) arvioi, ettd 400 gigatonnin hiilibudjetti ihmistoiminnan paastdille vuoden 2020 alusta

rajoittaa kuumenemisen 67 prosentin todennakdisyydelld alle 1,5 asteeseen. Toisin sanoen talléin on 33
prosentin mahdollisuus, ettd budjetti on arvioitu lilan suureksi — mikali 1,5 asteen tavoitteen saavuttamisen
todennékdisyydeksi halutaan 83 prosenttia, budjetti on endé 300 Gt. Liséksi budjettia méaritettéessa ei

ole otettu huomioon kaikkea. Epadvarmuuksia liittyy ilmaston reaktioon hiilineutraaliuden saavuttamisen
jéalkeen (£420 Gt) seké viime aikoina toteutuneisiin paastoihin (20 Gt), ja liséksi budjetti huomioi vain
osittain epavarmuudet liittyen tahan asti toteutuneeseen kuumenemiseen (550 Gt) sekd muiden
kasvihuonekaasujen paastoihin ja ilmaston reaktioon niihin (£220 Gt). Kaiken kaikkiaan IPCC:n mukaan on
epatodennakoistd, ettd 1,5 asteen kuumeneminen olisi jo ylitetty, mutta mitd nopeammin paastdt saadaan
laskuun, sitd paremmat mahdollisuudet tavoitteessa pysymiseen on.

Oikeudenmukaisuuskriteerin valinta budjetin jakamiseksi maailman maille ei ole itsestdan selva. Ollikainen
ym. (2019) tarkastelivat maksukyvyn lisdksi myds kahta muuta mahdollista oikeudenmukaisuuskriteerié.
Toinen on tasajaon periaate, jossa jaljelld oleva hiilibudjetti jaetaan tasan kaikille maailman asukkaille. Tama
sallisi Suomelle ldysemmat tavoitteet. Toinen on historiallisen vastuun periaate, jossa huomioidaan, kuinka
paljon kasvihuonekaasuja maa on jo aiemmin p&astanyt ilmakehaan. Historiallisen vastuun mukaisesti
katsottuna Suomen tavoitteita pitéisi kiristdad — itse asiassa Suomen budjetti on jo miinuksella, eli velan
puolella. Velka saataisiin kuitattua, jos Suomi saavuttaisi hiilineutraaliuden jo 2031, ja olisi vuoteen 2050
mennessé vuosittain hiilinegatiivinen 50 Mt:n edesta. Rocha ym. (2016) tarkastelivat my&s globaalit
kokonaiskustannukset minimoivaa ldhestymistapaa, ja totesivat Suomen hiilibudjetin negatiiviseksi vuosille
2010—2100.

Viimeisena on kysymys metsénielusta. Maiden paastdinventaarioissa ja Suomen ilmastotavoitteissa

koko metsénielun lasketaan hyvittédvan paastdja — toisin sanoen inventaarioon siséltyva talousmetsan
nielu katsotaan kokonaisuudessaan ihmisen aikaansaamaksi. Ilmastomallit, joiden tuloksista aiemmin
keskusteltu globaali hiilibudjetti on maaritetty, taas katsovat tdman nielun osittain luonnolliseksi: ilmaston
kuumenemisen my&ta kiihtyva metsan kasvu on malleissa jo huomioitu jaljelld olevaa ihmisperéisten
paastdjen budjettia laskettaessa. Lopputuloksena on, ettéd metsanielun sellaisenaan hyvaksilukeva
ilmastotavoite on riittdmatdn — ja koska Suomen nielu suhteessa paastdihin on suuri, tdman vaikutus
tavoitteisiin on suuri. Kéadntaen voidaan sanoa, ettéd suhteessa tapaan jolla maat laskevat pdastdjaan ja
nielujaan, globaali hiilibudjetti on laskettu liian suureksi. Grassi ym. (2021) arvioivat, ettd mikali nielut
lasketaan kuten ne maiden péastdinventaarioissa tehdaan, globaali hiilibudjetti kutistuu 120—192 Gt.

Kaiken kaikkiaan on mahdollista ja jopa todennakdisté, ettd Suomen tavoitteiden riittavyytta joudutaan
tulevaisuudessa tarkastelemaan uudelleen, eiké pdastovahennyksissa tule viivytelld. Monet tassa
selvityksesséa tunnistetut ratkaisut on kuitenkin mahdollista ottaa kdyttoon téssa esitettyd nopeammin, ja
teknologian ja ymmarryksen kehitys tuo saataville uusiakin ratkaisuja.

tehokkuuden ja tuottavuuden kasvattamista, tehostetaan materiaalien kéytt6d, mikd vahen-

pédstojd aiheuttavien toimintojen korvaamista  tdd tuotanto- ja jatteenkasittelyprosessien

vihépidstoisilld vaihtoehdoilla sekd nielujen paastojd. Teollisuuden, rakennusten ja liiken-

vahvistamista. teen energiatehokkuuden parantaminen
Tehokkuus ja tuottavuus ovat avainase- leikkaa padstojd tuottavan energian tarvetta,

massa paastojen kustannustehokkaaksi vihen- helpottaa puhtaiden energiaratkaisujen sovelta-

tamiseksi kaikilla sektoreilla. Kiertotaloudella mista ja laskee energiajarjestelman kustannuk-



https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Finlands-globally-responsible-contribution_final.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Finlands-globally-responsible-contribution_final.pdf
https://media.sitra.fi/2017/02/28142626/What_does_the_Paris_climate_agreement_mean_for_Finland_and_the_European_Union.pdf
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01033-6
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sia. Siirtyminen kohti kasvis- ja kalapainotteista
ruokavaliota sekd satotasojen nosto vapauttavat
maataloudessa ruuantuotannolta tilaa paasto-
vihennystoimille, esimerkiksi metsittdmiselle.

Tehostamisen jalkeen on korvattava pais-
t6jd aiheuttavat polttoaineet, prosessit ja
raaka-aineet vihapaastoisilld vaihtoehdoilla.
Séhkoistdminen on téirkein ratkaisu niin
lammityksen, litkenteen kuin teollisuuden
puhdistamisessa. Tarvittava sahko voidaan
tuottaa puhtaasti, padasiassa tuulivoimalla.
Kulutuksen joustavuus ja energian varastointi
mahdollistavat sddriippuvaisen tuotannon
lisddmisen ja parantavat jarjestelman kustan-
nustehokkuutta. Kestavasti tuotettua biomassaa
on saatavilla rajallisesti, mutta silld voidaan
korvata fossiiliperdisid raaka-aineita ja tarjota
joustavaa energiantuotantoa ja polttoaineita
vaikeasti sahkoistettaviin kohteisiin. Biomassan
kaytolle vaihtoehtona on usein epasuora
sahkoistdminen, jossa sahké muunnetaan
vedyksi ja joissain tapauksissa edelleen synteet-
tisiksi polttoaineiksi.

Turvemailla on siirryttava vahapaastoisem-
piin maankayttdmuotoihin. Heikkotuottoisia
suopeltoja ja -metsid voidaan ennallistaa soiksi.
My6s pelkki turvepellon jittdminen maatalo-
uskayton ulkopuolelle auttaa vahentimaan
pédstoja. Metsd- ja maatalouskayttoon jadvilla
alueilla vedenpintaa voidaan pitaa korkealla ja
péastojd vahentad metsien jatkuvapeitteisen
kasvatuksen, kosteikkoviljelyn sekd monivuo-
tisten kasvien ja sddtosalaojituksen avulla.

Paastovahennysten lisaksi nielua pitda
kasvattaa. Nielun vahvistamiseksi on tirkeda
edistdd metsien kasvua ja torjua metsatuhoja
vahvistamalla monimuotoisuutta®. Myos
metsien ksittelyd ja kivenndismaiden viljely-
kaytantojd pitad muuttaa sitomaan enemmén
hiilta. Tekniset nielut, kuten bioperéisen
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, tdyden-
tavat selvasti kookkaampaa metsénielua.

Ratkaisujen kypsyys vaihtelee, ja tulevan
kehityksen my6ta ndkemys ratkaisujen potenti-

aalista ja roolista tulee todennékéisesti jossain

madrin muuttumaan. Selvéi kuitenkin on, ettd
tarvittavat padstovihennykset ovat saavutetta-

vissa jo nyt nahtavissé olevilla ratkaisuilla.

2.4 Paastovahennysten
jakautuminen
sektoreittain

Kuvassa 2 on esitetty tdssd selvityksessd hah-
motettu, padasiassa aiempaan kirjallisuuteen
perustuva arvio eri ratkaisujen mahdollisesta
panoksesta padstojen vahentimiseen sektoreit-
tain. Kunkin sektorin pdastoja vihentévid
toimia ei ole oletettu tehtavéksi vain sektorin
sisalld, vaan sektorit vaikuttavat myds toisiinsa
- esimerkiksi rakennusten ja teollisuuden
energiatehokkuuden kasvun ja dlykkain
energiankéyton on oletettu vahentavén séhkon
ja kaukoldmmon tuotannon padstojd. Kaytetyt
oletukset 16ytyvit liitteestd laskelmien oletuk-
set.

Merkittavimmat sektorit padstovahennys-
ten kannalta ovat sahko ja kaukoldmpd, teolli-
suus, liikenne ja maatalous. Eri sektoreilla
pdastojd on mahdollista vahentda eri tahtiin.
Nopeimmin paéstojd voidaan vahentdd sahkon
ja kaukoldmmon tuotannossa, jossa padstojen
on vuoden 2019 tasoon verrattuna arvioitu
voivan laskea 90 prosenttia vuoteen 2035
mennessd ja painuvan ldhelle nollaa 2050
mennessi. Kotimaan liikenteessd padstoja
arvioitiin voitavan vahentdé noin 70 prosenttia
vuoteen 2035 mennessd, ja vuodesta 2045
eteenpdin liikenne voi sektorille asetetun
tavoitteen mukaisesti olla paastotonta. Teolli-
suudessa pddst6jé arvioitiin voitavan vahentda
noin 50 prosenttia vuoteen 2035 ja 85 prosent-
tia vuoteen 2050 mennessa. Maataloudessa
padstojen vahentaminen on haastavinta, ja
sielld padstojé arvioitiin voitavan vahentda noin
25 prosenttia vuoteen 2035 ja 50 prosenttia

vuoteen 2050 mennessa.

50 Monimuotoisempi metsaekosysteemi liséda kasvua ja on kestdvampi sekd sdan aari-ilmioita etta

hydnteistuhoja vastaan.
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Kulutusperaiset paastot ovat
vaihtoehtoinen tapatarkastella

paastoja

Globaaleilla markkinoilla hyddykkeitd kulutetaan niiden
tuotantoalueiden ulkopuolella. Koska kysynté ohjaa
hyodykkeiden tuotantoa, on aiheutuvia paastoja syyta
tarkastella myds kulutuksen mukaan. Kulutusperaiset
paastot kuvaavat tietyssad maassa kaytettyjen tavaroiden
ja palveluiden seka tehtyjen investointiens* elinkaarisia
ympéristévaikutuksia. Maan loppukayttd saadaan, kun
maan tuotannosta vahennetéan vienti ja siihen lisdtédan
tuonti.

Suomen kulutusperaiset paastot olivat 73,4 Mt

vuonna 2015 (Nissinen & Savolainen 2019). Tama

on noin kolmanneksen suurempi kuin Suomen

virallinen, alueperaisesti tuotettu paastélukema ilman
maankayttosektoria. Tuonnin osuus elinkaarisista
paastdista oli hieman yli puolet. Kotitalouksien kulutus
aiheutti valtaosan, 48,6 Mt, kulutusperaisista paastoista.
Investointien paastot olivat 14,2 Mt ja julkisen kulutuksen
91 Mt. Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljesta
liikkuminen muodosti 30 prosenttia, asuminen 29
prosenttia, ruoka 19 prosenttia ja muut tavarat ja palvelut
22 prosenttia.

Kulutusperaiset paastot eivat Suomessa ole vahentyneet
samalla tavoin kuin alueperaiset. Kotitalouksien kulutuksen
paastot nousivat 12 prosenttia vuosina 2000—-2016, silla

teknologian kehitys ja kulutusrakenteen muutos eivat
riittdneet kompensoimaan kulutuksen kasvua (Nissinen

& Savolainen 2019). Suomalaisten hiilijalanjéljen pitéisi
kuitenkin laskea yli 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessa,
jotta paastot olisivat linjassa Pariisin sopimuksen kanssa
(Lettenmeier ym. 2019).

Koska osa kotimaassa kulutetuista asioista myds
tuotetaan kotimaassa, kotimaisen tuotannon paastdihin
puuttuminen vahentaa myds osaa kulutusperusteisista
paastoista. Tuotujen padstdjen vahentdminen edellyttaa
sen sijaan keinoja, joilla ohjataan kotitalouksia ja julkista
sektoria vahentdméaan kulutusta ja valitsemaan pienen

hiili- ja materiaalijalanjaljen hyodykkeitd, kuten kévelya ja
pyorailya seka joukkolilkennett ja kasvispainotteisempaa
ruokaa®. Tassa voidaan hyddyntaa sdantelya, taloudellisia
ohjauskeinoja, tuuppausta®?, yhteistyota ja informaatio-

ohjausta (Linnanen ym. 2020).

Ruotsissa Goéteborg on ollut edellékavija kulutusperaisten
paastdjen huomioimisessa. Kaupungin ilmasto-ohjelmassa
asetettiin vuonna 2014 tavoitteeksi kaupunkilaisten
hiilijalanjaljen pienentdminen 3,5 tonniin vuoteen 2035
mennessa. Ohjelmassa on tarkempia tavoitteita eri
osa-alueille, kuten lentédmiseen ja ruokaan liittyen, ja
toimenpiteet keskittyvat koulutukseen ja viestintaan.
Ruotsissa selvitetdan kulutusperusteisten paastdjen
tavoitteen asettamista parhaillaan myds valtiotasolla
(Naturvardsverket). Suomessa kulutusperaiset paastot
on mainittu keskeisissé ilmastostrategioissa, mutta niille
ei ole asetettu tavoitteita, ja toimenpiteet paastojen
vahentamiseksi ovat vield pitkalti toteuttamatta.

51 Investoinneilla tarkoitetaan aineellista pddomaa, kuten tuotantolaitoksia, kasvattaneita panostuksia.
52 Kulutamme myds ulkomailla tuotettua ruokaa, ja ajoneuvojen valmistuksen paéstdt tapahtuvat yleensa ulkomailla.

Mainitut valinnat toki véhentévat paastdja myos kotimaassa.

53 Tuuppauksella tarkoitetaan ihmisten ohjaamista tekemaén parempia valintoja, esimerkiksi ilmaston suhteen, muokkaamalla tilanteita ja

ympéristoja, joissa valinnat tehdaan.



http://hdl.handle.net/10138/300737
http://hdl.handle.net/10138/300737
http://hdl.handle.net/10138/300737
https://media.sitra.fi/2019/05/15135519/1o5-asteen-elamantavat.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2020/09/Sufficiency-in-climate-policy_2020-09-25.pdf
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-utslapp/Konsumtionsbaserade-utslapp-av-vaxthusgaser/
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Metsien ja kosteikkojen kdyton pédstojé arvioitiin
voitavan vihentdd noin 20 ja sektorin nielua
kasvattaa noin 10 prosenttia vuoteen 2035
mennessd. Vuoteen 2050 mennessd paastoja
arvioitiin voitavan vahentdd noin 50 ja nielua
kasvattaa noin 25 prosenttia. Isompia kokonai-
suuksia tukevat my6s jétteiden késittelyn padsto-
jen vahentdminen seké negatiivisten paastGjen
tuottaminen bioperaisen hiilidioksidin talteen-
otolla ja varastoinnilla.

Lopputuloksena Suomi voisi saavuttaa
hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessd, ja
vuoteen 2050 mennessa Suomi voisi olla hieman
yli 20 Mt hiilinegatiivinen. Kokonaispaastot
voisivat laskea noin 50 prosenttia vuoteen 2035 ja
75 prosenttia vuoteen 2050 mennessd, verrattuna

vuoteen 2019.>

2.5 Ratkaisujen muut
vaikutukset

Tarvittava siirtymé on merkittavd muutenkin
kuin paastojen kannalta. Erityisesti erilaiset
tehokkuutta ja tuottavuutta kasvattavat ratkaisut
sadstavat padstojen lisaksi luonnonvaroja, miké
vihentdd my6s luonnolle aiheutettua painetta.
Monet ratkaisut maataloudessa sekd metsien ja
kosteikkojen kaytdssa torjuvat luontokatoa
ilmastokriisin hillinnan lisaksi. (Tarkemmin ks.
maankéyttosektorin ilmastoratkaisujen vaiku-
tukset luonnon monimuotoisuuteen.)

Suuri osa tarvittavista ratkaisuista, erityi-
sesti erilaiset teknologiavaihdokset, edellyttavit
merkittdvid investointeja. Investoinnit tuovat
my0s tyotd ja voivat tukea kestavad elpymista
koronakriisisté ja talouden kestavéd kasvua
pidemmillakin aikavalilld. Kaikki vaadittavat
investoinnit eivat kuitenkaan ole liséisid, vaan
suurelta osin kyse on tarvittavien korvausinves-
tointien tekemisesté fiksummin.

Vaikka ratkaisut ovat tiedossa, monet niistd
eivat vield ole tdysin kypsid, ja edelldkavijyys
antaa mahdollisuuden kehittad ratkaisuja
kasvaville maailmanmarkkinoille. Ndin voidaan

luoda vientid ja tydpaikkoja, ja Suomella voi

olla kokoaan suurempi rooli ilmastokriisin

ratkaisussa.

2.6 Suurimmatesteetja
tarvittavat korjausliikkeet

Ratkaisujen kéyttoonotolle hahmotettiin seitse-

man poikkileikkaavaa estettd.

1. Positiivisista visioista ja johtajuu-
desta on puutetta niin koko yhteiskunnan
tasolla, kunnissa kuin yrityksissd. Visioita
tarvitaan lJuomaan suuntaa ja innostamaan
toimintaan. Valtion tulisi my6s asettaa tarvittavat
pitkdn aikavélin tavoitteet, luoda selked kuva
tulevasta muutoksesta ja valmistella ohjauskei-

not hyvissé ajoin.

2. Taloudelliset kannustimet puuttu-
vat monelta tarvittavalta ratkaisulta. Tarvitaan
kannustimet luonnonvarojen kayt6n vahentimi-
selle, fossiilisten raaka-aineiden korvaamiselle,
maatalouden ilmastotoimille, negatiivisille
paastoille sekd kestaville kulutus- ja litkkumisva-

linnoille.

3. Nykyiset tuet ohjaavat lilan suureen
puun kiyttoon ilmaston kannalta
tehottomissa kohteissa. Tarvitaan
ohjausta, joka kohdentaa rajalliset kestavat
bioresurssit ilmaston kannalta parhaalla tavalla.
Kannustimia tarvitaan peruslimmoéntuotannon
sijaan puun kaytélle fossiilisten raaka-aineiden
korvaajana ja hiilinieluna.

4. Nykyineninfrastruktuurieianna
riittavaa pohjaa. Kustannustehokas siirtymé
edellyttdd resurssitehokasta ja kestédvan litkkumi-
sen mahdollistavaa yhdyskuntarakennetta,
sddsteliddseen ja dlykkédseen energiankayttoon
kykenevid rakennuksia, riittdvaa jakeluverkkoa
liikkenteen séhkélle ja uusille polttoaineille seké
infrastruktuuria vedyn ja talteen otetun hiili-

dioksidin siirrolle.

5. Uusienratkaisujenriskideiole

jaetturiittédvasti. Tarvitaan vahvempaa

54 On huomioitava, ettéd naita kokonaispéaastdlukuja ei voida suoraan verrata Suomen péastévahennystavoitteisiin
tai useimpiin muussa kirjallisuudessa esiintyviin pdastdlukuihin, silla tdssa kokonaispaéstot sisdltavat

maankdyton paastot.
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tukea uusien ratkaisujen tuotekehitykseen,
demonstrointiin ja kaupallistamiseen, jotta

niiden kéytt66notto nopeutuu.

6. Tietoa ja osaamista puuttuu. Tarvi-
taan ymmarrystd ilmastokriisin vakavuudesta ja
ilmastotoimien kiireellisyydestd, ja siirtymén
vaatimaa uutta osaamista on kehitettéva laajasti.
Ilmasto-osaaminen tulisi integroida kaikille
koulutusasteille. Panostuksia tarvitaan niin
huippututkimukseen ja ratkaisujen pilotointiin
kuin rakentamisen sekd maa- ja metsatalouden

ammattilaisten tdydennyskoulutukseen.

7-Hallinnolliset esteet. [Imastoratkaisujen
tieltd pitdd raivata luvitukseen liittyvid ja muita
hallinnollisia esteitd. Tuulivoimarakentamista ja
aluevalvontaa pitda yhteensovittaa sekéd voima-
loiden ja sahkoverkkojen luvitusta sujuvoittaa.
Kaavoitusta pitdd joustavoittaa sallimaan raken-
netun ympariston kehittdminen nopeasti, ja
kierratysmateriaalien hyodyntémiselle on
luotava selkeit pelisaannét. Ydinvoimalainsidé-
ddnto on uudistettava helpottamaan pienreakto-
reiden kédyttoonottoa. Lisdksi ilmastotoimien
vaatimia muutoksia parhaiden politiikkaratkai-
sujen analysointiin ja kidytt6nottoon laaja-alai-
sesti kaikilla hallinnon tasoilla tulisi valtavirtais-
taa.

Valtiolla on ratkaiseva rooli sidntelyn ja kannus-
teiden asettajana, hallinnollisten esteiden
raivaajana ja Suomen edustajana EU-paatoksen-
teossa. Kunnat ovat tarkeitd kidytdnnon toteutta-
jia: niiden paatokset pitkalti madrittavét yhdys-
kuntarakenteen ja lahiliikenteen infrastruktuu-
rin, ja ne voivat ohjata omistamiaan
energiayhti6ita kohti hiilineutraaliutta. Kuntien
on my6s mahdollista toimia valtiota ketterdm-
min, ja kiristda esimerkiksi oman kaavoituk-
sensa energiatehokkuusvaatimuksia valtiotason
sadntelya nopeammin.

Yritykset puolestaan kehittavét ratkaisut ja
pddosin toteuttavat kdytdnnon investoinnit.
Kuluttajat taas lopulta paattavat, millaisille
tuotteille ja palveluille on kysyntéa.

Osa esitetyistd korjausliikkeistd on mahdol-

lista ja jarkevda tehdd nopeasti, jos poliittinen

tahto on olemassa. Niitd voivat olla esimerkiksi
kuntien omat paatokset, valtiolliset lisdpanostuk-
set kuten T&K-tukien nosto, jo valmistellut
toimet kuten limpSpumppujen sdhkéveron
lasku, ja selvsti haitallisten tukien, kuten
suometsien kunnostusojitusten tuen, poisto. Osa
toimista, kuten uuden sdéntelyn ja kannustimien
kehittdminen, voi vaatia perusteellisempaa
valmistelua. Monessa tapauksessa vaikutukset
ovat kuitenkin hitaita, joten ty6 olisi tarkeda
aloittaa vélittomasti.

Tarkemmin esteité ja mahdollisia korjaus-
liikkeita esitellddn sektorikohtaisesti seuraavissa

luvuissa.

2.7 Miten siirtymasta
tehdaanreilu?

Kaikessa paitoksenteossa on varmistettava, ettd
ihmiset pysyvat muutoksessa mukana. Tahdn
voidaan hahmottaa kolme askelta.

Ensimmaiseksi on varmistettava, ettd
muutos ei padse yllattiméan. Oikeudenmukai-
sen siirtymén edellytys on, ettd toimet ovat hyvin
ennakoitavissa. Siksi toimintaa ohjaamaan on
tarkedd selkeyttda pitkdn aikavélin tavoite ja
nakemys siirtymasta sitd kohti. Samalla pitad
estdd investoinnit, jotka voisivat lukita pitkaksi
aikaa siirtyméa mutkistaviin ratkaisuihin.

Toiseksi on pyrittivd minimoimaan siirty-
min kustannuksia. Kustannustehokkaiden
ratkaisujen ja ohjauskeinojen valinta mahdollis-
taa yhteisten rahojen jérkevin kayton ja mahdol-
lisimman pienen kokonaisrasituksen ihmisille,
yrityksille ja yhteiskunnalle.

Kolmanneksi on tarkasteltava rasituksen
jakautumista ja varmistettava, ettei se ole kenel-
lekadn liian suuri. Siirtymassé katoaa véistimatta
vanhoja tyopaikkoja, mutta samalla syntyy
uusia. Paétosten vaikutukset eri ihmisryhmille ja
alueille on selvitettavé ja mahdolliset kohtuutto-
mat haitat hyvitettdva. Ihmisille on varmistettava
edellytykset tuoda nikemyksensi esiin ja
osallistua heité koskevaan paitoksentekoon.
Thmisid on tuettava osaamisen kehittdmisessd ja

uuden toimeentulon hakemisessa.
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3 Sahko ja kaukolampo

Kuva 4. Sdhkon ja kaukoldmmaon paastot 2019 (Mt)

0,6 Jite (fossiilinen)
0,7 Oljy

2,0 Maakaasu

4,9 Turve

5,8 Kivihiili

Kuva 5. Paastovahennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen valilla

Mt

Energiatehokkuus rakennuksissa

14,2 ja teollisuudessa

Tuuli-, ydin-, ja aurinkovoima seka
akut, siirtoverkot ja kulutusjousto

Hukka-, geo-, ympérist6- ja mahdollinen
ydinldmpo seka lampodvarastot ja
kulutusjousto

Joustava sdhkon- ja lAmmontuotanto
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3.1 Paastolidhteet ja
vahennystavoitteet

Vuonna 2019 sahkén ja kaukolimmon
tuotanto aiheutti 14,2 Mt pédst6jd, eli noin
viidenneksen Suomen padstoista (ks. kuva
4). Sahkon ja kaukolammon pédstoista 90
prosenttia syntyi liammon ja séhkon yhteis-
tuotannossa, jota padasiassa ajaa kaukoldm-
mon tarve, 9 prosenttia limmon erillistuo-
tannossa ja vain noin yksi prosentti sahkon
erillistuotannossa. Polttoaineittain tarkastel-
tuna 75 prosenttia paastdistd syntyi kivihii-
len ja turpeen kaytostd. Kiinteistokohtaisen
lammityksen péastot kasitelladn osiossa
rakennettu ympiristo.

Sdhkon ja kaukoldimmon pédstojen
vahentdminen on moniin muihin sektorei-
hin verrattuna suhteellisen yksinkertaista ja
edullista, silld puhtaat teknologiat ovat
monin paikoin, etenkin sdhkoéntuotannossa,
jo fossiilisten polttoaineiden kaytt6a edulli-
sempia. Energiateollisuuden tiekartan
vahahiiliskenaariossa sahkontuotannon
pédstot laskevat nykytasosta 85 prosenttia ja
kaukoldmmon péastot 90 prosenttia vuoteen
2035 mennessi (AFRY 2020, Energiateolli-
suus). Vuoteen 2050 mennessd jéljelld on
endd pieni madrd jatteenpolton padstojd, ja
sektori on liki padstoton.

Energiateollisuutta on ohjattu paastova-
hennyksiin jo pitkdan. Padstot ovatkin
laskeneet alle puoleen huippuvuoteen 2003
verrattuna, ja vuonna 2019 ne olivat 14
prosenttia alhaisemmat kuin vuonna 1990
(Tilastokeskus 2021a). P4dasiallinen ohjaus-
keino sahkon ja kaukoldmmon pédstojen
vahentdmiseksi on EU:n pdistokauppa, jossa
teollisuus- ja energiatuotantolaitokset sekd
Euroopan sisdinen lentoliikenne kdyvit
kauppaa kutistuvasta maarésta padstooi-
keuksia. Heindkuussa 2021 yhden hiilidiok-
siditonnin paastdoikeuden hinta oli 50—60

euroa. EU-komissio on esittinyt, ettd padsto-

kattoa ja sen kutistumistahtia kiristetddn
entisestdan (Euroopan komissio 14.7.2021).
Suomessa kivihiilen kaytt6 energiantuo-
tannossa on pédtetty kieltdd vuodesta 2029
eteenpdin. Padstokaupan lisiksi laimmontuo-
tannon polttoaineita verotetaan energia- ja
hiilisisdllon mukaan. Poikkeuksiakin on -
turpeella on oma, huomattavasti alhaisempi
veronsa, ja jatteenpoltto on verotonta, eikd
kuulu pédstokaupan piiriin. Lisaksi yhteis-
tuotannolla on pieni verotuki limmon
erillistuotantoon verrattuna. Uusiutuvan
energian lisddamistd tuetaan biomassan
polton verottomuudella sekd uuden teknolo-
gian investointituilla®. Kaukoldampda tuotta-
vien ldimp&pumppujen kéyttimén séhkon
verotus on padtetty laskea teollisuuden
huomattavasti alhaisempaan sdhkéveroluok-

kaan.

3.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Sahkon ja kaukolammén paastévihennysten
mahdollinen jakautuminen eri ratkaisuille
on esitetty kuvassa 5. Sahkon ja kaukoldm-
mon padasiallisia kuluttajia ovat teollisuus ja
rakennukset, ja niiden energiatehokkuustoi-
milla voidaan vahentda energian kysyntaa —
energia, jota ei koskaan tarvitse tuottaa, ei
tuota mydskadn péadstojd tai vie luonnolta
pinta-alaa. Nait4 ratkaisuja kasitellddn
tarkemmin luvuissa Teollisuus ja Rakennettu
ympiristd. Tuuli- ydin- ja aurinkovoima
vastaavat kasvavaan puhtaaseen sdhkon
kysyntddn, ja polttoon perustumattomat
limmontuotantomuodot tarjoavat kestavaa
kaukolampod. Kulutusjouston, energian
varastoinnin ja siirtoverkkojen avulla ndma
voivat kattaa suuren osan energian kysyn-
nistd, mutta padstotonté joustavaa sahkon-
ja limmontuotantoa tarvitaan edelleen.

Seuraavaksi esitellddn ratkaisut tarkemmin.

55 Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaariossa ja tasséa vertailussa energiateollisuuden paastot
sisdltavat myds Sljynjalostuksen ja muun polttoainetuotannon péastoét, jotka olivat vuonna 2019 noin
2 Mt — muuten ne on téssa raportissa allokoitu teollisuudelle.

56 Ks. energiatuki (Business Finland) ja Suomen kestédvan kasvun ohjelma (Valtioneuvosto 2021d).


https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://energia.fi/energiapolitiikka/vahahiilisyyden_tiekartta/puhdistuva_energia/puhdistuva_kaukolampo
https://energia.fi/energiapolitiikka/vahahiilisyyden_tiekartta/puhdistuva_energia/puhdistuva_kaukolampo
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/statfin_khki_pxt_111k.px/
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/163176
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
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Tuuli-, ydin- ja
aurinkovoima

Uutta puhdasta sihkontuotantoa tarvitaan
energiaksi fossiilisten polttoaineiden tilalle
teollisuuteen, limmitykseen ja liikenteeseen
- Lund ym. (2021) arvioivat, ettd sahkon
kysyntd voi yli kaksinkertaistua vuoteen
2050 mennessi. Puhdasta sdhkod tarvitaan
myos korvaamaan nykyisin fossiilisilla
polttoaineella ja turpeella tuotettu sahko.
Lisdd sdhkod voidaan tuottaa padstottomasti
maa- ja merituulivoimalla, aurinkovoimalla
ja ydinvoimalla.

Teknisesti puhtaan séhkontuotannon
potentiaali Suomessa on valtava, eikd muo-
dosta pullonkaulaa pdistojen vihentdmiselle.
Fingridin verkkovision (2021a) skenaarioissa
maatuulivoimalla tuotetaan jopa 160 TWh,
merituulivoimalla 108 TWh ja aurinkovoi-
malla 13 TWh sdhko6d vuonna 2045, kun
Suomen koko sdhkonkulutus vuonna 2019
oli 86 TWh.

Vuoden 2021 alussa tuulivoimahankkeita
oli suunnitteilla 21 GW:n eli 60 TWh:n*
edestd, josta 2,8 GW oli merituulivoimaa
(Suomen Tuulivoimayhdistys 2021). Maa-
tuulivoiman rakentaminen etenee ilman
tukia, mutta pitkdt kaavoitus- ja luvituspro-
sessit hidastavat hankkeiden toteuttamista.
Tuulivoiman rakentaminen myds keskittyy
maan lansi- ja pohjoisosiin, silld Puolustus-
voimien aluevalvonta rajoittaa rakentamista
erityisestd Itd-Suomessa, Suomenlahdella ja
osissa Lappia. Keskittyminen aiheuttaa
haasteita siirtoverkoille ja sahkon tuotanto-
profiilille.

Vaikka merituulivoimahankkeita on
suunnitteilla, niiden ei odoteta ainakaan
lahivuosina etenevin ilman yhteiskunnan
tukea. Aurinkovoiman suhteellinen kasvu
kiinteistoissd on nopeaa ja ensimmaisia
suuren mittakaavan hankkeita on suunni-

tella. Uusia ydinvoimaloita ei kdynnissa

olevien Olkiluoto 3- ja Hanhikivi 1 -hank-
keiden lisiksi ole Suomessa suunnitteilla.
Olkiluodon kahdelle ensimmiiselle reakto-
rille on my6nnetty jatkoluvat vuoteen 2038,
ja Loviisan reaktoreiden jatkon luvituspro-

sessi on aloitettu.

Hukkaldmpadjen
hyédyntaminen
Lampopumppujen tekninen kehitys on
mahdollistanut matalan lampétilan hukka-
limpdjen hyddyntdmisen kaukolammossa.
Merkittdvid maéria hukkaldmp64 on saata-
villa konesaleista, teollisuuden prosesseista,
puhdistetusta jitevedestd ja joistain suurista
kiinteistoistd. Samassa prosessissa voidaan
lammon lisaksi tuottaa kaukojaahdytysta.

Lammonlahteiden saatavuus vaihtelee
alueittain, mutta kokonaisuutena potentiaali
on suuri —kaukolammoksi vield hydodynnet-
tavissé olevaa ylijadmaldmpod arvioidaan
olevan 35 TWh (Valtioneuvosto 2021d), kun
kokonaisuutena kaukoldmp64 tuotettiin 37
TWh vuonna 2019 (Energiateollisuus 2020).
Energiateollisuuden tiekartan vihéhiiliske-
naariossa hukkalammoilla tuotetaan 11
TWh kaukolamp64d vuonna 2035 (AFRY
2020).

Lampopumpuilla tuotettiin 1,2 TWh
kaukoldmpod vuonna 2019 (Energiateolli-
suus 2020), mutta méari ei ole kdytdnnossa
kasvanut vuodesta 2015. Huomioiden myds
limmonvaihtimilla p4éasiassa voimalaitos-
ten savukaasuista talteenotettu 1ampo,
ylijadmalampoa hyédynnettiin kaukolam-
moksi 3,8 TWh vuonna 2019 (Energiateolli-
suus 2021). Monet energiayhtiot selvittavit
hukkalimpéjen hyédyntamismahdollisuuk-
sia. Limpopumppuihin perustuvien ratkai-
sujen taloudellisuutta parantaa merkittavasti
paatos siirtad kaukoldampoa tuottavat lampo-

pumput teollisuuden sahkoveroluokkaan.

57 Vuonna 2019 tuulivoiman toteutunut keskimaéaréinen kapasiteettikerroin oli 33 prosenttia
(Suomen Tuulivoimayhdistys). Tall4 kapasiteettikertoimella 21 GW tuulikapasiteettia tuottaisi vuodessa

60 TWh sédhkoa


https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/06/ilmastopaneelin-julkaisuja-3-2021-sahkolla-merkittava-rooli-suomen-kasvihuonekaasupaastojen-leikkaamisessa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/fingrid_verkkovisio.pdf
https://tuulivoimayhdistys.fi/tuulivoima-suomessa/sunnittelussa-olevat-hankkeet
https://tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/tietoa-tuulivoimasta/tuulivoimatekniikka/tuulivoimaloiden-rakenne
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
https://energia.fi/files/3936/Kaukolampo_2019.pptx
https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://energia.fi/files/3936/Kaukolampo_2019.pptx
https://energia.fi/files/3936/Kaukolampo_2019.pptx
https://energia.fi/files/5695/Energy_Year_2020_DistrictHeating_dc_updated_20210318.pdf
https://energia.fi/files/5695/Energy_Year_2020_DistrictHeating_dc_updated_20210318.pdf
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Geoterminen energia ja
muu ympdristolampd
Liampopumppujen avulla lampo6é voidaan
kerdtd myds maaperasti, vesistoista ja ulkoil-
masta, kuten kiinteist6tasolla on tehty jo
pitkddn. Erityisesti maaperd tarjoaa energiaa
tasaisesti ympari vuoden. Syvemmille
poratessa maaperin lampétila nousee ja
tehontuotto pinta-alayksikkoa kohden
kasvaa, jolloin energiaa saadaan riittavésti
myos tiiviiseen kaupunkirakenteeseen. 1-3
kilometrin syvyisilld kaivoilla voidaan
lamp6pumppuihin yhdistettynd tuottaa
kaukoldmpd4, ja 5-7 kilometrin syvyydesta
saadaan jo suoraan kaukolammoksi soveltu-
via limpotiloja. Ymparistolammot soveltuvat
erityisen hyvin alueellisiin matalalampé6verk-
koihin, joita voidaan perustaa ainakin uusille
rakennettaville alueille.

Ympéristolampojen potentiaalia ei ole
vield kattavasti selvitetty, mutta sen uskotaan
olevan erittdin suuri. Energiateollisuuden
tiekartan vdhéhiiliskenaariossa geotermista
kaukoldmpoa tuotetaan 4 TWh vuonna 2035
ja 8 TWh vuonna 2050 (AFRY 2020).

Talla hetkelld geotermisen energian
teknologioita seka teollisen kokoluokan
ilmaldmpo6pumppuja pilotoidaan. Stl:n syvé
geoterminen pilottilaitos Espoossa on tarkoi-
tus ottaa kdyttoon vuonna 2022 (St1.
24.6.2021), Qheatin ensimmadiset geolampo-
kaivot ovat valmistuneet Espooseen ja
Vantaalle (Talouseldma 27.2.2021), Tampe-
reella selvitetian Suomen olosuhteisiin
sopivaa geolimmon poraustekniikkaa
(Aamulehti 16.6.2021), ja Calefan ulkoilman
energiaa hyodyntivé lampopumppulaitos
valmistuu Turun Runosméen aluelimpo6-
verkkoon vuonna 2022 (Calefa 29.3.2021).
Helen selvittad merivesilimpopumppujen
hy6dyntdmista Helsingissd (Helen
28.12.2020).

Pienet ydinlampolaitokset

Ydinreaktoreilla voidaan tuottaa sahkon
lisaksi my0s kaukoldmpd4 tai teollisuushoy-

ryd yhteis- tai erillistuotantona. Tulevaisuu-

dessa pienet ydinvoimalat voivatkin soveltua
erityisesti suurehkojen kaukolampéverkko-
jen peruslimmontuotantoon - hiilineutraali-
ustavoitteen saavuttamiseen ne kuitenkaan
tuskin ehtivat avuksi.

Maailmalla on kehitteilld useita sahkoa ja
lamp64 tuottavia pienreaktorimalleja, ja
Suomessa VT'T kehittdd kaukolammon
tuotantoon raatdloitya pienreaktoria (VI'T
25.2.2020), jonka demonstraatioon tdhda-
tddn 2030-luvun alussa. Hanke valottaa myos
voimaloiden kustannuksia ja sitd, kuinka
pienissd lampoverkoissa hyddyntdminen voi
onnistua. Elokuussa 2020 kiynnistynyt
EcoSMR-hanke kokoaa suomalaisia toimi-
joita kehittdmain liiketoimintaa pienreakto-
reiden ympirille (VT'T 23.9.2020). Nykyinen
ydinvoimalaitosten lupamenettely, turvalli-
suusvaatimukset ja ydinjatehuollon vastuut
on kuitenkin luotu suurille séhkdntuotanto-
reaktoreille, ja ne soveltuvat huonosti pienille

reaktoreille.

Joustava kulutus

Sdhkon ja lammon joustava kulutus eli
kysyntéjousto tarkoittaa kulutuksen hetkel-
listd vihentdmista tai siirtoa toiseen ajanhet-
keen sen mukaan, milld hinnalla energiaa on
tarjolla. Timd mahdollistaa sdéan mukaan
vaihtelevan uusiutuvan energian ja heikosti
joustavan ydinvoiman seké sahkollé toimi-
vien lampopumppujen hyddyntamisen
suurempaan osaan kulutuksesta, pienentda
kalliin ja padstointensiivisen huipputehon
tarvetta sekd auttaa valttdiméaan energian
siirron pullonkauloja. Tdmé parantaa jérjes-
telmén kustannustehokkuutta ja toimitusvar-
muutta.

Merkittavad sahkon kysynnén joustopo-
tentiaalia on teollisuudessa, tulevaisuudessa
erityisesti joissakin sdhkoistyvissd lammitys-
prosesseissa ja vedyn tuotannossa (ks. myos
vihred vety teollisuudessa), kaukolimmon
limp6épumpuissa, rakennusten sdhkoa
hyddyntavissa limmityksessa sekd sahkéau-
tojen latauksessa. Rakennusten dlykésta

energiakdyttod eli joustavaa kulutusta kasi-


https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://www.st1.fi/St1n-Otaniemen_geotermisen_lampolaitoksen_pilottiprojekti_etenee_virtaustestivaiheeseen
https://www.st1.fi/St1n-Otaniemen_geotermisen_lampolaitoksen_pilottiprojekti_etenee_virtaustestivaiheeseen
https://www.talouselama.fi/uutiset/vantaalle-valmistuu-pian-1-4-miljoonaa-euroa-maksava-ja-kahden-kilometrin-syvyinen-lampokaivo-suomalainen-startup-yhtio-on-geotermisen-lammon-uranuurtaja/0bd875e3-d781-4c70-9312-f2f28d0e3998
https://www.aamulehti.fi/tampere/art-2000008056955.html
http://www.calefa.fi/fi/ajankohtaista/runosmaen-lampo-siirtyy-paastottomaan-ja-edulliseen-energiaan/
https://www.helen.fi/uutiset/2020/merivesil%C3%A4mp%C3%B6pumput
https://www.helen.fi/uutiset/2020/merivesil%C3%A4mp%C3%B6pumput
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/fossiilisille-kyytia-vtt-kehittaa-pienreaktoria-kaukolampokayttoon
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/fossiilisille-kyytia-vtt-kehittaa-pienreaktoria-kaukolampokayttoon
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/suomalainen-pienreaktoriosaaminen-vahvistuu-uudella-innovaatio-ja
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tellddn tarkemmin osiossa rakennettu ympa-
risto.

Joustoa tarvitaan kaikilla aikaskaaloilla,
ja eri sovellukset pystyvit tarjoamaan eri
mittaista joustoa. Jotkut teollisuuden proses-
sit voidaan pysayttad muutamaksi paiviksi,
kun rakennukset voivat siirtaa kulutustaan
vain joitakin tunteja. Kulutusjoustoa hyo-
dynnetéin jo tunnin sisdiseen sdhkon tuo-
tannon ja kysynnin tasapainottamiseen
kantaverkkoyhti6 Fingridin yllapitdmilla
reservimarkkinoilla.

Kulutusjouston merkitystd havainnollis-
taa Forsmanin ym. (2021) arvio, ettd ilman
teollisuuden vedyn tuotannon kulutusjous-
toa sahkon keskihinta nousisi jopa 7 €/ MWh
eli yli 10 prosenttia vuonna 2040. Vedyn
tuotanto joustavasti vaatii investointeja
vedyn varastointiin sekd suurempaan elekt-
rolyyserikapasiteettiin, mutta olisi analyysin
mukaan kannattavaa. Joustavuuden kannat-
tavuutta parantaisi entisestdan vedyn kan-
sainvilinen siirtoinfrastruktuuri ja sen
mahdollistama tuotannon hajauttaminen ja
pédsy halvempaan varastointiin - Suomessa
kun ei ole vedyn varastointiin soveltuvia
geologisia muodostelmia kuten suolaluolia,
toisin kuin esimerkiksi Saksassa, Puolassa ja

Norjassa.

Energian varastointi: akut,
lampovarastot ja vety

Joustavan kulutuksen tavoin energian varas-
tointi auttaa tyydyttdmain suuremman
osuuden kysynnasté vaihtelevalla uusiutu-
valla energialla ja ydinvoimalla, vélttiméan
huipputeholaitosten kdynnistdmistd sekd
parantamaan toimitusvarmuutta.

Akut soveltuvat lahinné péivén sisdiseen
sdhkon tuotannon ja kulutuksen tasapainot-
tamiseen ja erityisesti hyvin nopeaan jous-
toon. Niilld voidaan myos lievittda verkon
paikallisia pullonkauloja ja parantaa sahkon-
jakelun sddavarmuutta. Sahkolld tuotettua
vetyd ja lampGovarastoja voidaan varaston
koosta riippuen hyodyntéa tuntien, péivien

tai viikkojen viliseen energian varastointiin.

Lammon kausivarastolla voidaan siirtaa
kesdlla kerdttya 1ampod kaytettavaksi syk-
sylla tai talvella. Limmén varastointi mah-
dollistaa my6s sdhkon joustavamman kulu-
tuksen kaukoldmmon tuotannossa.

Varastojen potentiaalia Suomessa ei ole
laajasti selvitetty. Forsman ym. (2021) oletta-
vat akkukapasiteettia rakennettavan 1 GW
vuoteen 2040 mennessi ja limpovarastojen
yleistyvin kaukolampéverkoissa.

Kaukoldmpoverkoissa pienid lampova-
rastoja on ollut kdytossé jo pitkdan, ja varas-
toihin kohdistuu paljon kiinnostusta. Ensim-
maisid suuria lampdvarastoja on otettu
kayttoon Vaasassa (Yle 29.9.2020) ja Helsin-
gissd (Helen 11.3.2021), ja limmon kausiva-
rastoja aletaan rakentaa Helsinkiin (Helen
18.3.2021) ja Vantaalle (Yle 22.9.2020).
Lappeenrannassa pilotoidaan suolaan perus-
tuvaa lampoakkua (Lappeenrannan Energia
23.6.2021). Suomeen on rakennettu muuta-
mia akkuja toimimaan reservimarkkinoilla,
ja Fortum tarjoaa akuista toimitusvarmuus-
palveluita my6s sahkoverkkoyhtidille (Elenia
29.5.2018, Caruna 28.8.2020).

Sdhkovarastojen rakentaminen pelkin

sdhkon vaihtelevan markkinahinnan varaan
ei valttdmattd ole kannattavaa (Forsman ym.
2021). Akut voivat kuitenkin tulevaisuudes-
sakin saada tuloja my6s reservimarkkinoilta
sekd paikallisverkkoyhtioiltd. Vedyn kéytto
energian varastointiin ei valttamatta tule
kannattavaksi nykyisilla markkinamekanis-

meilla.

Joustava sdhkon- ja
lammontuotanto:
vesivoima, biomassa ja
puhtaat kaasut

Toimitusvarma energiajarjestelma tarvitsee
my0s joustavaa sdhkon- ja limmontuotan-
toa, vaikka kysyntdjousto ja energian varas-
tointi olisivatkin laajamittaisesti kdytossa.
Aina ei tuule. Erityisesti kaukolammon tarve
vaihtelee merkittévésti vuodenajan ja sddolo-
suhteiden mukaan, eikd investointivaltaisia

lamp6épumppuja, geolampdolaitoksia tai


https://afry.com/sites/default/files/2021-01/vnteas_2021_4.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
https://yle.fi/uutiset/3-11569542
https://www.helen.fi/uutiset/2021/ilmastoteko-jalkojemme-alla-mustikkamaan-j%C3%A4ttim%C3%A4iset-l%C3%A4mp%C3%B6luolat-ovat-nyt-t%C3%A4ynn%C3%A4-vett%C3%A4
https://www.helen.fi/uutiset/2021/energiavarasto
https://www.helen.fi/uutiset/2021/energiavarasto
https://yle.fi/uutiset/3-11556904
https://www.lappeenrannanenergia.fi/ajankohtaista/uusiutuvaa-sahkoa-kayttava-lampoakku-vahentaa-co2-paastoja
https://www.lappeenrannanenergia.fi/ajankohtaista/uusiutuvaa-sahkoa-kayttava-lampoakku-vahentaa-co2-paastoja
https://www.elenia.fi/uutiset/fortum-ja-elenia-rakentavat-sahkon-varastointia-sahkojarjestelman-tasapainon-yllapitoon-ja-sahkokatkojen-vahentamiseen
https://www.elenia.fi/uutiset/fortum-ja-elenia-rakentavat-sahkon-varastointia-sahkojarjestelman-tasapainon-yllapitoon-ja-sahkokatkojen-vahentamiseen
https://www.caruna.fi/ajankohtaista/fortumin-ja-carunan-akkuvarasto-parantaa-sahkojarjestelman-luotettavuutta
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
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ydinreaktoreita ole taloudellista mitoittaa
harvemmin tarvittavan huipputehon
mukaan.

Sahkontuotannossa vesivoima on tirked
jouston lahde kaikilla aikajénteilld. Vesivoi-
maa ei voi Suomeen juuri rakentaa lisa,
mutta sen nykyisen saatokyvyn sdilyttdmi-
nen on energiajirjestelmén kannalta tirkeda.
Vesivoima kuitenkin vaikuttaa jokiluontoon,
ja haitallisia vaikutuksia on syyta lieventa.
IImastonmuutos voi vaikuttaa vesivoiman
hydédynnettavyyteen, kun seka kuivat ettd
sateiset kaudet lisdantyvit.

Lisdksi sekd sahkon- ettd lammontuo-
tantoon tarvitaan joustavaa lampdvoimaa,
jonka tuottamiseen voidaan kayttdd metsite-
ollisuuden ja -talouden sivuvirtana syntyvéaa
biomassaa. Kestdvaa biomassaa on kuitenkin
tarjolla vain rajallinen maard, eika sitd tulisi
ohjata sellaiseen tuotantoon, joka voidaan
kattaa polttoon perustumattomilla ratkai-
suilla. Toistaiseksi fossiilisia polttoaineita ja
turvetta on korvattu lahinnd biomassalla, ja
AFRY (2021) ennakoi energiantuotannon
kiinteiden puupolttoaineiden kdyton edel-
leen kasvavan 30—40 prosenttia vuoteen
2030 mennessé turpeen ja kivihiilen kayton
vahentdmisen takia.

Harvoin tarvittavan huipputehon tuo-
tannossa maakaasun odotetaan pitavan
pintansa vield ainakin 2030-luvulle, mutta
ennen pitkdd maakaasu voidaan korvata
vedylld, synteettiselld kaasulla tai biokaa-
sulla. Uuden kaasuun perustuvan sdhkon-
tuotantokapasiteetin rakentaminen ei
kuitenkaan ole valttamatta markkinaehtoi-
sesti kannattavaa lyhyiden kéyttoaikojen
takia. Kaukoldmmon huipputehossa myos
sahkokattilat voivat tulla kyseeseen, mutta
lammon huippukulutuksen aikaan sdéhkon-
kin saatavuus saattaa olla koetuksella, eika
sahkokattiloiden sahkéverotusta ole suunni-
teltu kevennettidvan lampopumppujen

tapaan.

Energian siirtoverkkojen
kehittaminen

Tulevaisuudessa sahkon tuotanto ja kulutus
kasvavat, ja sahkon uutta tuotantokapasiteet-
tia rakentuu nykyistd kauemmas kulutuskes-
kittymistd. Siispd myds sahkon siirron tarve
kasvaa — erityisesti pohjoisesta eteladn seka
sahkoistyviin kaupunkeihin ja teollisuuslai-
toksiin. Siirtoyhteydet my6s mahdollistavat
tuotannon ja kulutuksen optimoinnin
suuremmalla alueella. Mitd paremmat
siirtoyhteydet on kaytdssd, sitd helpompaa
on integroida uusiutuva sahkéntuotanto
jarjestelméan ja sitd pienempid ovat hinnan
vaihtelut. Tdma puoltaa myos kansainvilis-
ten siirtoyhteyksien vahvistamista.

Kantaverkkoyhti6 Fingrid suunnittelee
kantaverkon kehittdmisen aina seuraaville 10
vuodelle. Uutta siirtokapasiteettia pohjoi-
sesta eteladn rakennetaan ldhivuosina, ja
uusi yhteys Ruotsiin valmistuu nailld naky-
min vuonna 2025. Suomen sisdisen siirtoka-
pasiteetin vahvistustarpeen ennakoidaan
jatkuvan 2030-luvulla, ja lisda rajasiirtoyhte-
yksid Ruotsiin ja Viroon suunnitellaan.
(Fingrid 2021b) Kantaverkon suunnittelu-,
luvitus- ja rakentamisprosessit ovat kuiten-
kin pitkid verrattuna energiantuotannon ja
teollisuuden laitosten rakentamiseen, mika
tekee verkkoinvestointien oikea-aikaisesta
toteuttamisesta haastavaa.

Tulevaisuudessa tarvetta on todennakoi-
sesti my0s vedyn siirrolle. Kuten sahkon
tapauksessa, siirtoverkko mahdollistaisi
tuotannon, varastoinnin ja kulutuksen
optimoinnin laajemmalla alueella. Siten
Eurooppaan yhteydessi oleva vedyn siirto-
verkko mahdollistaisi toisaalta vedyn kustan-
nustehokkaamman hankinnan suomalaiselle
teollisuudelle ja energiantuotannolle ja
toisaalta vedyn viennin Eurooppaan. Suo-
men kaasun siirtoverkkoyhtio Gasgrid
Finland on ollut mukana visioimassa vedylle

siirtoinfrastruktuuria, joka yhdistdisi myos


https://afry.com/sites/default/files/2021-05/afry_metsahakkeen_kysynnan_kehitys_ja_riittavyys_suomessa_loppuraportti.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kayttovarma-sahkonsiirto/fingridin-kantaverkon-kehittamissuunnitelma-2022-2031.pdf
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Suomen tirkeimmit tuulivoima-alueet ja
rannikon teollisuuskeskittymit Eurooppaan
vuoteen 2035 mennessi (Gas for Climate
2021).

Sahkon paikallisissa jakeluverkoissa
sahkoistyminen ei aiheuta mittavia vahvis-
tustarpeita, silld Suomen jakeluverkot on
mitoitettu sdhkoldmmitykselle ja siten ne
ovat valmiiksi vahvoja (Forsman ym. 2021).
Jakeluverkkojen paivitystarpeet voidaan

pitkélti hoitaa osana muutenkin tarvittavia

3.3 Esteet ja korjaus-
liikkeet

Puolustusvoimien alueval-
vonnan asettamat rajoituk-
set tuulivoimarakentami-
selle

ESTE Tuulivoima hiiritsee tutkia, joten
toistaiseksi Puolustusvoimat ei padasiassa ole
puoltanut rakentamista Ita- tai Kaak-
kois-Suomeen, osiin Lappia tai Suomenlah-
delle. Tama johtaa tuotannon keskittymiseen
vain osiin Suomea, mika aiheuttaa haasteita
sekd tarvittavien siirtolinjojen kapasiteetille
ettd sahkon tuotantoprofiilille ja siten sdato-
voiman tarpeelle. Keskittyva tuulivoima
myos niin sanotusti kannibalisoi sahkosta
saamaansa hintaa’®, mika pidemmalld aika-
vililld heikentdd kannustimia investoida
sithen. Tasaisemmin eri alueilla sijaitseva
tuotanto johtaisi kokonaisuudessaan kustan-
nustehokkaampaan jérjestelméaan.
KORJAUSLIIKE Etsitdin valtion ja
tuulivoimatoimijoiden yhteistyolla tutkaky-
symykseen ratkaisumalli, vdhintaén alueilla,
joilla tuulivoiman rakentaminen parantaisi
merkittavasti energiajdrjestelmén kustannus-
tehokkuutta tasapainottamalla séhkontuo-
tantoa ja mahdollistamalla séhkon siirtover-
kon paremman hyodyntdmisen, ja yllapitaisi
kannusteita investoida tuulivoimaan. Lisa-
tdan Puolustusvoimien lausuntoprosessin
vuorovaikutteisuutta kertomalla hakijalle,
milld muutoksilla hanke olisi hyvaksytta-

vissa.

korjaus- ja toimitusvarmuusinvestointeja.
Alykis energiankiiytt6 rakennuksissa auttaa
valttdiméan sdhkon kysyntépiikkejé paikallis-
verkoissa.

Myos kaukolampoverkot voivat vaatia
laajentamista erityisesti ylijagdmaldmpojen
hy6dyntdmiseksi. Esimerkiksi padkaupunki-
seudun energiayhtiét ovat selvittineet
Porvoon Kilpilahden 6ljynjalostamon huk-
kaldmmon siirtoa padkaupunkiseudulle
kaukolammoksi (Helen 17.1.2020).

Tuulivoiman ja
sahkonsiirto-verkkojen
hitaat ja jaykat
kaavoitus- ja
luvitusprosessit

ESTE Tuulivoimahankkeista paasdantoisesti
valitetaan ja ne kiyvit lapi hallinto-oikeus-
prosessin. Kasittelyprosessit ovat venyneet
niin pitkiksi, ettd kaavoituksen jaykkyys
muodostuu ongelmaksi. Teknologian kehit-
tymisen my6ta voimalakoot kasvavat, mika
usein johtaa tarpeeseen hieman muuttaa
voimaloiden paikkoja alkuperiisistd suunni-
telmista - tdlléin on myonnettdva poikkeus
kaavaan, tai aloitettava luvitus alusta. Myos
sahkoverkkojen luvitus on hidasta, mika
tekee verkkoinvestointien oikea-aikaisesta
toteuttamisesta hankalaa tai voi jopa hidas-
taa teollisuuden sdhkoistymisinvestointeja.
KORJAUSLIIKE Lisitdan resursseja
hallinto-oikeuksiin. Tehdaén selkeit peli-
sdannot kaavapoikkeamien myontamiseen.
Joustavoitetaan kaavoitusta jattamalld voi-
maloiden tarkat paikat kiinnittamatta tuuli-
voimayleiskaavassa tai merituulivoiman
tapauksessa vesiluvassa. Merituulivoiman
osalta puretaan péallekkaisia prosesseja
poistamalla vaatimuksista rakennuslupa ja
maakuntakaava, jolloin jaljelle jaa kunnan
tuulivoimayleiskaava ja vesilupa. Sujuvoite-
taan siirtoverkkojen luvitusta esimerkiksi
yhden luukun lupakéytdnnoélld, ennakkoneu-
vonnalla, hoitamalla lupaprosessien osia
rinnakkain ja luvittamalla kerralla rinnak-

kaisia siirtolinjoja.

58 Kun edullista sdhkdn tuotantoa on sen hetkiseen kulutukseen néhden tarjolla paljon, séhkon hinta laskee.
Yhté aikaa tuottava suuri tuulivoimakapasiteetti laskee hintaa silloin, kun tuulivoiman tuotantoa on, jolloin
tuulivoimatuottaja saa sdhkdlleen keskimaaraistd sahkon markkinahintaa heikomman hinnan.


https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/extending-the-european-hydrogen-backbone/
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/extending-the-european-hydrogen-backbone/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
https://www.helen.fi/uutiset/2020/kilpilahti2

55

SITRAN SELVITYKSIA 193 - KORJAUSLIIKE

Biomassan ohjautuminen
lAmmon peruskuorman
tuotantoon

ESTE Biomassan energiakayttod tuetaan
sen verottomuudella, joten biomassan poltto
on usein kannattavampaa kuin esimerkiksi
hukkalimpdjen hyddyntiminen. Biomassaa
polttavat laitokset voivat saada myds inves-
tointitukia. Biomassan energiakiytté onkin
ollut kasvussa, ja uusiin biomassaa polttaviin
lampdlaitoksiin investoidaan aktiivisesti.
Kestdvad kotimaista biomassaa ei kuitenkaan
riitd korvaamaan kaikkea fossiilisilla poltto-
aineilla tai turpeella tuotettua kaukoldmpoa.
Lisaksi biomassaa tulisi ohjata erityisesti
sellaisiin kéyttokohteisiin, joissa muita
pédstovahennysratkaisuja ei ole.
KORJAUSLIIKE Varmistetaan, ettd
polttoon perustumattomat ratkaisut ovat
lahtokohtaisesti kannattavampi vaihtoehto
kuin biomassan poltto esimerkiksi ohjaa-
malla verotusta tdhan suuntaan. Voidaan
selvittdd esimerkiksi energiansisaltéveron
kayttoonottoa ja kaiken kaukoldimmon
tuotannon séhkoverotuksen siirtoa teolli-
suuden veroluokkaan®. Luodaan energiave-
rotuksesta pitkdn aikavalin nakyma ohjaa-
maan investointeja. Ei kannusteta investoi-
maan biomassaa polttaviin laitoksiin
esimerkiksi investointituilla. Kehitetdan
biomassan varastointiratkaisuja, jotta se
soveltuisi paremmin huippukuormien

tuotantoon.

Polttoon
perustumattomien
kaukolamporatkaisujen
hidas kaupallistaminen ja
kayttoonotto

ESTE Polttoon perustumattomia kauko-
lamporatkaisuja on olemassa, mutta monet
naistd eivét kuitenkaan ole vield teknologi-
sesti kypsid ja kaupallisesti saatavilla. Rat-
kaisujen nopea kehittyminen ja kayttoonotto

edellyttavat kohtuullista varmuutta niiden

kysynnisti ja taloudellista riskinjakoa.
Lisaksi ratkaisujen kayttoonotto voi vaatia
uudenlaista osaamista tai uudenlaisia toi-
mintamalleja ja kumppanuuksia.
KORJAUSLIIKE Varmistetaan riittdvé
tuen taso uusien kaukolampaoteknologioiden
demonstraatioille ja kdyttdonotolle. Voidaan
harkita esimerkiksi valtion koordinoimaa
pilotointiohjelmaa tai tarjouskilpailumuo-
toisesti jaettua tukea. Selvitetdan kattavasti
ratkaisujen potentiaalia uusimman tiedon
pohjalta ja pyritdan tutkimushankkeissa
teknologianeutraaliuteen. Osoitetaan poliit-
tinen tuki uusille lupaaville ratkaisuille
nostamalla ne esiin kansallisissa strategioissa
ja asettamalla niiden kayttoonotolle tavoit-
teita. Uudistetaan ydinvoimalainsdadanto
helpottamaan pienten reaktoreiden kayt-

toonottoa.

Markkinaehtoinen kehitys
ei valttamaitta johda
kustannustehokkaaseen ja
toimitusvarmaan sahkon-
tuotantojirjestelmaan

ESTE Sihkomarkkinoilla tuottaja saa
pédasiassa tuloja vain myymdéstddn energi-
asta, eikd esimerkiksi sahkon siirron kustan-
nusten pienentdmisestd tai sahkon laadun
tai energian toimitusvarmuuden yllapidosta
palkita®. Toisaalta voimalat ovat myGs
suuria investointeja, joiden kannattavuus
riippuu tulevaisuudessa toteutuvista sahkon-
hinnoista. Epdgvarmuus vaikuttaa myds
rahoituksen hintaan ja saatavuuteen. Uusien
teknologioiden kayttoonotto sisaltaa lisdksi
tavallista korkeampia kustannuksia ja
riskejd. Haasteena voi tulevaisuudessa olla
esimerkiksi tuulivoiman kustannustehoton
keskittyminen tiettyihin osiin maata, toimi-
tusvarmuuden heikkeneminen joustavan
tuotannon ja varastojen kannattavuushaas-
teiden takia, tai merituulivoiman tai vedyn
tuotannon ja siirron synergioiden hyédynta-

mattd jaddminen.

59 Toistaiseksi teollisuuden veroluokkaan on suunniteltu siirrettdvan vain kaukoldampda tuottavat lAmpdpumput ja
konesalit. Sahkosta voidaan tuottaa lampoda muillakin teknologioilla, kuten sdhkokattiloilla ja sahkolla
ladattavilla ldmpdakuilla. Lisdksi polttoon perustumattomien teknologioiden kadyttddnotto on kannattavampaa,
mikali kaukolampoverkon lampotila on matalampi, mutta se vaatii séhkoa kayttavan pumppauksen lisddmista

saman lAmpdmaaran siirtdmiseksi.
60 Poikkeuksena reservimarkkinat.
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KORJAUSLIIKE Scurataan tiiviisti
energiajérjestelman kehitysté ja arvioidaan
kokonaistaloudellisuutta ja toimitusvar-
muuden nakymid. Mikali markkinaehtoi-
sen kehityksen ei katsota johtavan koko
jarjestelmén kannalta kustannustehokkaa-
seen ja toimitusvarmaan rakenteeseen,

kehitetdadn kannusteita. Kdytanndssa timéa

voi tarkoittaa esimerkiksi tukia joillekin
tuulivoiman alueille, kapasiteettimaksuja
joustavalle tuotannolle ja varastoille, tai
demonstraatiotukia tai riskinjakoinstru-
mentteja merituulivoiman tueksi. Suunni-
tellaan sahkonsiirto- ja vetyinfrastruktuuria
kokonaisuutena, jotta energian siirto on

kustannustehokasta.



57

SITRAN SELVITYKSIA 193 - KORJAUSLIIKE

L Teollisuus

Kuva 6. Teollisuuden paastot 2019 (Mt)

1,2 F-kaasut

0,9 Muut prosessipaastot

0,6 Sementin prosessipaastot Muilla st_ektore_!l_!a }

1,0 Vedyn prosessipaéstét raportoidut paastot,
joihin teollisuus

1,8 Teriksen prosessipaastst voi vaikuttaa

7,8 Teollisuuden
energiantuotanto
ja tyokoneet

Teollisuuden
kayttama
1dmpo ja sdhko

+

Kuva 7. Padastoviahennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen valilla

Mt

Kiertotalous

20,8 Energiatehokkuus

Toimet sdahko ja kaukolampd -sektorilla

Prosessilammon, koneiden ja laitteiden
s@hkoistaminen

Vihred vety ja fossiiliton teras

Polttoainevaihdokset

Tuotteiden korvaaminen ja raaka-ainevaihdokset
Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

Bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi
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4.1 Paastolahteet ja
vahennystavoitteet

Teollisuuden suorat paistot olivat vuonna
2019 noin 13,3 Mt®, eli noin viidenneksen
Suomen paistoista (ks. kuva 6). Suurin osa
pédstoistd tulee energiankaytostd (7,8 Mt), eli
teollisuuden omasta sihkon ja lammon
tuotannosta seké tyokoneista. Padstoja tulee
myos valmistusprosesseista (4,4 Mt), eniten
terdksen (1,8 Mt), vedyn (1,0 Mt) ja semen-
tin (0,6 Mt) tuotannosta. Teollisuuden
paistoihin lasketaan my6s fluorattujen kasvi-
huonekaasujen eli F-kaasujen kidyton padstot
muun muassa kylméi- ja ilmastointilaitteissa
(1,2 Mt), vaikka laitteita kdytetdan muillakin
sektoreilla. (Tilastokeskus 2021f.) Epdsuo-
rasti teollisuustuotanto myos tuottaa muilla
sektoreilla laskettavia padstoja ostetun
energian tuotannossa (arviolta 7,5 Mt),
kuljetuksissa ja jatteiden kasittelyssd, seka
vilituotteiden kautta paéstoja Suomen
ulkopuolella.

Teollisuuden pédstoja pidetdan teknis-ta-
loudellisesti verrattain haastavina vihentas,
ja siksi niité oletetaan vihennettdvin
hitaammin kuin monia muita — Koljosen
ym. (2020) skenaarioissa ja Ilmastopaneelin
pédstovahennyspolussa (Seppild ym. 2019b)
noin 40-50 prosenttia vuoteen 2035 men-
nessa ja 80-90 prosenttia vuoteen 2050
mennessd. Jaljelle jadvat paastot hyvitetddn
negatiivisilla padst6illé, eli poistamalla hiilta
pysyvésti ilmakehésta.

Vaadittavat paastovahennykset tarkoitta-
vat, ettd fossiilisten polttoaineiden kéytto
pitdd suunnilleen puolittaa vuoteen 2035
mennessd ja niistd pitdd kaytannossd luopua
vuoteen 2050 mennessd. My0Os prosessipdds-
t6jd ja F-kaasujen vuotoja on viahennettava
noin 40 prosenttia vuoteen 2035 ja 70 pro-
senttia vuoteen 2050 mennessé. Toimialojen
itse tuottamien vahihiilisyystiekarttojen

mukaan tarvittavat paastovahennykset on

mahdollista saavuttaa (Paloneva & Takamaki

2020).

Teollisuuden energiantuotannon paastot
ovat jo vihentyneet noin puoleen 1990-
luvun alusta, padasiassa koska metsiteolli-
suus on korvannut fossiilisia polttoaineita
biopolttoaineilla. Teollisuuden prosessipéas-
tot ovat 1990-luvun alkuun verrattuna
laskeneet noin viidennekselld, mutta
F-kaasujen paastojen kasvu on kumonnut
prosessipddstoissd saavutetun padstovahen-
nyksen. (Tilastokeskus 2020h.)

Kuten sdhkon ja kaukolimmon tuotan-

nossa, tirkein kaytossd oleva ohjauskeino
teollisuuden pédstojen vihentamiseksi on
EU:n paistokauppa, jossa teollisuus kéy
kauppaa rajallisesta ja vuosittain pienene-
vastd maarastd paastdoikeuksia. Limmon-
tuotannon ja tyokoneiden polttoaineilla on
liséksi kansalliset verot. F-kaasujen paastoja
EU pyrkii vahentdmaéan erilliselld asetuk-
sella, jolla on rajattu niiden tuontia markki-
noille. Sahkoistymisen kannusteita liséttiin
Suomessa vuoden 2021 alusta laskemalla
teollisuuden sidhkoverotus EU:n sallimalle
minimitasolle. Lisaksi hallitus on péaattanyt
ottaa kdyttoon uuden energiaintensiivisten
yritysten sahkoistimistuen korvaamaan
kaytosta poistuvaa paastokaupan epasuorien
kustannusten kompensaatiota sahkon hin-
nassa.

Valtio tarjoaa myos tutkimus- kehitys- ja
innovaatiorahoitusta, tukee investointeja
pédst6ja vahentdviin energiaratkaisuihin
energiatuella (Business Finland), ja valtion
tuore_(Ilmastorahasto) edistdaa suuren koko-
luokan ilmastoinvestointeja. Yrityksid ja
yhteis6jd kannustetaan energiatehokkuustoi-
miin vapaaehtoisilla energiatehokkuussopi-
muksilla, joihin liittyneet saavat tavan-
omaista suurempaa tukea energiatehokkuus-
toimille. EU:n elpymis- ja
palautumistukivilineestd saatavista varoista
suunnitellaan kohdennettavan vuosina
2021-2023 yhteensé 326 miljoonaa euroa
teollisuuden paistoviahennysratkaisuihin,
erityisesti vetyyn ja hiilidioksidin talteenot-

toon, teollisten prosessien sahkoistdmiseen

61 Sisaltaa kasvihuonekaasuinventaarion luokat teollisuus ja rakentaminen (pl. rakennustydmaat, joiden arvioidut
paastot siirretty rakennettuun ymparistédn), ljynjalostus, kiinteiden polttoaineiden tuotanto seka

teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto.


https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Suomen-p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6v%C3%A4hennyspolku_final.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-525-6
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-525-6
http://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/yymp_kahup_1990-2019_2020.pdf
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki
https://www.ilmastorahasto.fi/
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INFOBOKSI

Negatiivisten paastojen tekniikat

IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportissa negatiivisten pdastdjen kumulatiiviseksi tarpeeksi arvioitiin globaalisti
skenaariosta riippuen noin 100—1000 Gt vuoteen 2100 mennessé. Vuonna 2018 globaalit paastdt olivat arviolta
42 Gt. (IPCC 2018.)

BECCSin lisdksi negatiivisten paastdjen tuottamiseen, eli hiilidioksidin pysyvaan poistamiseen ilmakehéasta, on
muitakin tekniikoita. Hiilen sidontaa luonnollisilla prosesseilla kasvillisuuteen ja maaperdan kasitelladn osioissa
maatalous sekd metsien ja kosteikkojen kdyttd.

Eri tekniikoilla on erilainen kypsyysaste ja hiilensidontapotentiaali. Tekniikoiden kaytolla voi olla myds positiivisia
tai negatiivisia sivuvaikutuksia ymparistolle ja ihmisille — esimerkiksi biomassan laajamittainen kasvattaminen
BECCSIia varten voisi uhata ruokaturvaa, puhtaan veden saatavuutta ja luonnon monimuotoisuutta (Material
Economics 2021).

- Hiilen talteenotto ilmakehista (DACCS, direct air carbon capture and storage). Hiilidioksidia voidaan
ottaa talteen suoraan ympardivasta ilmasta kemiallisen valiaineen avulla ja varastoida pysyvasti esimerkiksi
kallioperaan. Globaalisti geologisia varastoja hiilidioksidille arvioidaan olevan riittévasti ilmastotavoitteiden
saavuttamiseen. Kédytanndssa DACCSin potentiaalia rajoittaa kuitenkin teknologian energiaintensiivisyys ja
korkea hinta: DACCSin kéyttékustannusten on arvioitu olevan 500—-850 €/tCO, ensimmaisille laitoksille,
ja 80—250 €/tCO, teknologian ja toimitusketjujen vakiinnuttua. Maailmanlaajuisesti DACCSilla arvioidaan
saavutettavan vuosittain 0,5—5 Gt negatiivisia paast6ja vuoteen 2050 mennessé. (Fuss ym. 2018.) Kesakuussa
2020 maailmassa oli 15 pientd DAC-laitosta, jotka kaappasivat hiilidioksidia vuositasolla yhteensa 9 kt, eli 0,009
Mt. Yhdysvalloissa on kehitteilla laitos, joka voisi kaapata megatonnin. (IEA 2020.)

- Biohiili (PyCCS, pyrogenic carbon capture and storage). Biohiiltd valmistetaan hajottamalla orgaanista
materiaalia hapettomassa tilassa kuivatislauksen eli pyrolyysin avulla. Biohiiltd voidaan lisdtéd maaperaan,
jossa se voi hiilen varastoinnin lisdksi parantaa maan kasvukuntoa ja veden sitomiskykya. Biohiilen
hiilensidontapotentiaali riippuu suoraan saatavilla olevan biomassan maarasts, ja realistisena vuosittaisena
tavoitteena on maailman mittakaavassa pidetty noin 0,3—2 Gt vuoteen 2050 mennesséa. Kustannusarviot
vaihtelevat vélilld 25—100 €/tCO,,. (Fuss ym. 2018.) Suomessa perustettu Puro valittda biohiilelld toteutettua
hiilensidontaa hintaan 100 €/tCO, (Puro.earth).

- Tehostettu rapautuminen (enhanced weathering). Hiilidioksidia sitoutuu luonnossa kemiallisessa
rapautumisprosessissa, kun kivimateriaali reagoi veden, hapen, hiilidioksidin ja muiden kemikaalien kanssa.
Tehostetussa rapautumisessa murskattua kivijauhetta levitetddn maaperédan, miké kiihdyttaa hiilensidontaa
ja voi my0s parantaa peltojen satotasoja ja maaperan rakennetta. Kaikkia vaikutuksia ekosysteemeihin ei
kuitenkaan viela tunneta. (Strefler ym. 2018, Jeffery ym. 2020.) Tehostetun rapautumisen vuosittaisen
hiilensidontapotentiaalin on arvioitu olevan vuoteen 2050 mennessé 2—4 Gt ja hinnan 40-170 €/tCO, (Euss
ym. 2018). Tehostetun rapautumisen potentiaalia on toistaiseksi tutkittu lahinna teoreettisesti, ja ensimmaisié
kenttakokeita tehddan muun muassa Isossa-Britanniassa ja Malesiassa (Nature 8.7.2020).

- Merien emiksisyyden lisiaminen (ocean alkalinisation). Mcriveden emaksisyyden lisddminen parantaa
sen luonnollista kykyé sitoa hiiltéd ilmakehésté ja vdhentdsd meren happamoitumista (Burns & Corbett 2020).
Emaksisyyden lisddmiseen on useita keinoja, kuten silikaattimineraali oliviinin, kalkin tai kalsiumhydroksidin
levittdminen mereen. Menetelmié on kuitenkin tutkittu vasta vahan, joten niiden ekosysteemivaikutuksiin,
hiilensidontapotentiaaliin ja kustannuksiin liittyy merkittavaa epdvarmuutta. Fuss ym. (2018) raportoivat
arvioiden vaihtelevan suuresti, vuosittaiselle hiilensidontapotentiaalille valilld 0,1—10 Gt ja kustannuksille 12—
420 €/tCO,,



https://www.ipcc.ch/sr15/
https://media.sitra.fi/2021/06/28151630/material-economics-eu-biomass-use-in-a-net-zero-economy.pdf
https://media.sitra.fi/2021/06/28151630/material-economics-eu-biomass-use-in-a-net-zero-economy.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://www.iea.org/reports/direct-air-capture
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://puro.earth/services/biochar-finland-100008
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aaa9c4
https://newclimate.org/wp-content/uploads/2020/07/Options-for-supporting-Carbon-Dioxide-Removal_July_2020.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://doi.org/10.1038/d41586-020-02001-4
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2020.07.016
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
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ja kiertotalouden edistamiseen (Valtioneu-
vosto 2021d).

Eurooppalaisen teollisuuden kansainva-
listd kustannuskilpailukykyd on tahdn asti
suojeltu jakamalla teollisuuden tarvitsemat
paastooikeudet ilmaiseksi. EU-komissio on
esittanyt, ettd vuodesta 2026 kayttoon ote-
taan sen sijaan hiilitullit, jotka asettavat
Eurooppaan tuoduille tuotteille saman hiilen
hinnan kuin eurooppalaiselle tuotannolle
(Euroopan komissio 14.7.2021). Ensimmai-
seksi tullit otettaisiin kdyttoon raudalle ja
terikselle, sementille, alumiinille, lannoit-
teille ja sahkolle.

4.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Teollisuuden paistovihennysten mahdolli-
nen jakautuminen eri ratkaisuille on esitetty
kuvassa 7. Kiertotalouden eli materiaalien
kayton tehostamisen ja energiatehokkuuspa-
rannusten avulla voidaan valttaa paastojen
kasvaminen tuotannon kasvusta huolimatta,
ja energiasektorin toimet vihentavat
ostoenergian paastoja. Teollisuuden oman
energiantuotannon ja prosessien pdastoja
voidaan vilttdd sahkoistamalla prosesseja,
vaihtamalla polttoaineita ja korvaamalla
tuotteita tai raaka-aineita toisilla. Paastoja,
joita ei voida muuten taloudellisesti valttaa,
voidaan estdd karkaamasta ilmakehain
hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin
avulla tai niitd voidaan kompensoida tuotta-
malla negatiivisia padstoj4, erityisesti otta-
malla talteen ja varastoimalla bioperaista
hiilidioksidia. Seuraavaksi esitelld4n ratkai-

sut tarkemmin.

Kiertotalous, eli
materiaalitehokkuus ja
materiaalien arvon
sailyttava kierto

Materiaalitehokkuutta voidaan kasvattaa

suunnittelemalla materiaalit ja tuotteet kesté-

vammiksi, korjattaviksi ja kierratettaviksi
sekd vihentdmalla materiaalitarvetta tuote-
kehityksen ja valmistusprosessien kehitty-
neemman suunnittelun avulla. Kestdvam-
mastd suunnittelusta voidaan tehdé kannat-
tavaa ja tuotteiden kayttoastetta nostaa
myymalld tuotteen sijaan erilaisia palvelurat-
kaisuja, jotka sdilyttavit raaka-aineiden
omistajuuden niiden tuottajalla.

Yli 80 prosenttia tuotteen hiilijalanjal-
jestd madrittyy sen suunnitteluvaiheessa
(Euroopan komissio 2014). Materiaalitehok-
kuutta kasvattamalla voidaan vilttda materi-
aalin koko elinkaaren aikana syntyvia
padstoja. Kierrattdmalld materiaali tuotteen
elinkaaren paéssd uudelleen raaka-aineeksi
voidaan korvata neitseellisten luonnonvaro-
jen kayttod ja vahentdd paastoja raaka-ainei-
den hankinnasta, elinkaaren lopusta ja usein
my0s tuotantoprosessista. Samalla vihenne-
tadn luonnonvarojen kaytt64 ja voidaan
vapauttaa luonnonvarojen hankintaan
tarvittavaa maa-alaa luonnolle.

Material Economics (2019) arvioi, ettd
tehostamalla materiaalien kéyttod suurissa
arvoketjuissa kuten rakentamisessa, liiken-
teessa® ja pakkauksissa, voidaan terdksen,
sementin, muovin ja ammoniakin kayttod
vahentdd EU:ssa yhteensd jopa 35 prosenttia
ja niiden kdyton paastojd 31 prosenttia
vuoteen 2050 mennessi. Tarvittavasta
terdksestd ja muovista jopa 70 prosenttia
voitaisiin tuottaa kierratetysta materiaalista,
jos tuotesuunnittelua ja kierratysprosesseja
kehitetdadn — materiaalien kierto leikkaisi
padstoja 33 prosenttiyksikkod lisad. Kemian-
teollisuuden véhahiilitiekartassa 41 prosent-
tia raaka-aineista visioidaan olevan kierritet-
tyja vuonna 2050, kun nykyinen osuus on
kahdeksan prosenttia (Vasara ym. 2020b).

Kannusteet materiaalitehokkuuteen seka
kierrdtysmateriaalien ja sivuvirtojen kayt-
to0n ovat kuitenkin usein heikot, silld mate-
riaalien hinta ei heijasta niiden elinkaaren
aiheuttamia hiilidioksidipaast6ja tai muita
ympéristohaittoja, ja lainsdadanto asettaa

tuotteille vain vahan kestdvyysvaatimuksia.

62 Esimerkiksi yhteiskayttéautoihin siirtymisen arvioitiin mahdollistavan ajoneuvojen pidemman elinian,
paremman huollon ja kdyttdasteen kasvun, jotka yhdessa vahentaisivat henkilokilometrikohtaista

materiaalitarvetta 50—70 prosenttia.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4d42d597-4f92-4498-8e1d-857cc157e6db
https://media.sitra.fi/2019/05/30151721/industrial-transformation-20501.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
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Luonnonvarojen vuosittainen kokonais-
kaytto kasvoikin Suomessa kolmanneksella
vuosina 1990-2019 (Tilastokeskus 2020i).
Yksittiiset yritykset kuitenkin kokeilevat
materiaalitehokkaita liiketoimintamalleja,
kuten jakamisalustoja ja tuotteiden tarjoa-
mista palveluna.

Tuore kiertotalouden strateginen
ohjelma (Valtioneuvosto 2021a) asetti
ensimmaistd kertaa tavoitteen luonnonvaro-
jen kulutuksen kasvun taittamiselle® ja
linjasi kehitettavaksi taloudellisia kannusteita
luonnonvarojen siastelidalle kaytolle.
EU-komission uudessa kiertotalouden
toimintasuunnitelmassa (Euroopan komissio
2020b) esitellddn lainsdddantoaloite (sustai-

nable product policy legislative initiative),
joka laajentaisi ekosuunnitteludirektiivid
koskemaan energiaa kéyttivien tuotteiden
lisaksi monia muitakin tuoteryhmi, kuten
esimerkiksi tekstiilejd, huonekaluja ja tar-
keitd vilituotteita kuten teréstd, sementtia ja
kemikaaleja. Toimintasuunnitelmassa esitel-
ladn myos kiertotaloutta edistévid toimenpi-
deohjelmia keskeisille arvoketjuille, kuten
elektroniikalle, akuille, pakkausmateriaa-

leille, tekstiileille ja muoveille.

Energiatehokkuus

Teollisuuden osuus energian loppukulutuk-
sesta Suomessa on 45 prosenttia (Tilastokes-
kus 2020b). Energiatehokkuutta voidaan
teollisuudessa kasvattaa monella tavalla,
kuten ottamalla kédyttoon energiatehokkaam-
pia laitteita, optimoimalla prosesseja esimer-
kiksi digitalisaation ja automaation avulla tai
ottamalla talteen prosessin hukkalimpé ja
hyoédyntdmalld 1ampo uudelleen prosessissa,
rakennuksen limmityksessd tai myymalld se
kaukoldmpoverkkoon.

Energiaintensiiviselle teollisuudelle
energiansadstd on rahansddsto, ja energiate-
hokkuutta onkin parannettu tasaisesti.
Huippuvuodesta 2006 teollisuuden energian-

kaytto on pudonnut 17 prosenttia (Tilasto-

keskus 2020b). Teollisuuden vahahiilitiekar-
toissa energiatehokkuuden paranemisen
arvioidaan jatkuvan myos perusskenaa-
rioissa, esimerkiksi kemianteollisuudessa 0,5
prosenttia vuodessa (Vasara ym. 2020b) ja
teknologiateollisuudessa toimialasta riippuen
0,2-0,5 prosenttia vuodessa (Vasara ym.
2020a). Tiekarttojen vahahiiliskenaarioissa
valmistavan teknologiateollisuuden energia-
tehokkuus paranee vuosittain prosentin lisaé
ja metsiteollisuudessa energiantarve vihenee
perusskenaarion paille 10 prosenttia vuoteen
2035 mennessd (Vasara ym. 2020c).
Energiankdyt6lld mitattuna yli 80 pro-
senttia teollisuudesta oli vuoden 2017
lopussa liittynyt vapaaehtoiseen energiate-
hokkuussopimukseen (Tirkkonen ym. 2019),
ja Motivan ndille yrityksille tekemdn kyselyn
perusteella yli puolet aikoo kasvattaa ener-
giatehokkuusinvestointeja ldhitulevaisuu-
dessa (Motiva 2019). Hukkaldmpdjen kasva-
vaa hyédyntdamistd mahdollistaa lampo-
pumppujen tekninen kehitys, jonka ansiosta
matalalampdisistd hukkavirroista voidaan
tuottaa tehokkaasti entistd korkeampia

lampéatiloja.

Prosessilammon,
koneiden ja laitteiden
sahkoistaminen

Polttoaineita voidaan korvata sahkod hyo-
dyntavilld ratkaisuilla niin koneissa ja lait-
teissa kuin prosessilimmon tuotannossa.
Sdhkolld voidaan tuottaa ldmp6d lampopum-
puilla, sdhkokattiloissa tai joissain sovelluk-
sissa sahkoistamalld itse lammitysprosessi
hy6dyntdmailld esimerkiksi induktiota,
infrapuna- tai mikroaaltoteknologiaa.
Kemianteollisuuden vahihiilitiekartassa
prosessilimmon sdhkoistamiselld on merkit-
tava rooli, ja sen arvioidaan vihentévin
padstoja yli 1 Mt vuoteen 2035 ja yli 1,5 Mt
vuoteen 2050 mennessi (Vasara ym. 2020b).
Teknologiateollisuuden tiekartan vihéhiilis-

kenaarioissa sahkoistiminen korvaa merkit-

63 Tavoitteena on, ettéd kotimaan primé&ariraaka-aineiden kokonaiskulutus ei vuonna 2035 ylita vuoden 2015 tasoa.
Vientituotteiden valmistukseen kaytetyt luonnonvarat eivat kuulu tavoitteen piiriin. Lisaksi tavoitellaan
resurssien tuottavuuden ja materiaalien kiertotalousasteen kaksinkertaistumista vuoden 2015 tilanteesta

vuoteen 2035 mennessa.


http://www.stat.fi/til/kanma/2019/kanma_2019_2020-12-03_tau_001_fi.html
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f8071a6e1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2020:98:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2020:98:FIN
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden tiekartta2_ Skenaariot ja k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden tiekartta2_ Skenaariot ja k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-456-3
https://www.motiva.fi/files/15764/Yritysten-energiatulevaisuuden-nakymat_selvitys_2019_Motiva.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
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tavasti maakaasun ja 6ljyn kayttod metallin-
jalostuksessa, valmistavassa teollisuudessa
sekad kaivosten ty6koneissa (Vasara ym.
2020a). Metsateollisuuden vihahiiliskenaa-
riossa sdhkoistdmiselld on pieni rooli (Vasara

ym. 2020c¢).
Osa toiminnoista on jo sdhkoistetty.

Kierritysterdstd valmistetaan sahkokayttoi-
sissd valokaariuuneissa, ja kaivoksissa lait-
teita vaihdetaan sdhkoisiin myds ilmanlaa-
dun takia. Yleisesti ottaen on helpompaa
sahkoistad alhaisen lampétilan prosesseja, ja
noin 400 asteen lampatilan tuottamiseen asti
sdhkoisid teknologioita on kaupallisesti
saatavilla (Roelofsen ym. 2020). Yli 1000
asteen lampotiloille, joita tarvitaan esimer-
kiksi sementin tuotannossa, sahkoistdmis-
teknologioita on vasta kehitteilla.

Tietyissd tapauksissa, kuten liampopum-
puissa, sahkod kayttavit teknologiat ovat
polttoaineprosesseja huomattavasti energia-
tehokkaampia, ja niihin vaihtaminen voi olla
taloudellisesti kannattavaa matalillakin
padstooikeuksien hinnoilla. Monissa teolli-
suussovelluksissa sahkoistiminen ei kuiten-
kaan tuo energiansddstod, ja sdhkoistdimisen
toteutuminen vaatisi nykyista selvasti mata-
lampia sahkén hintoja tai korkeampaa hintaa

paastoille.

Vihrea vety ja
fossiiliton teras

Vetyd voitaisiin tuottaa pilkkomalla vetta
vedyksi ja hapeksi elektrolyysilld, eli kaytta-
malld sahkod. Prosessi on pddstoton, jos
kaytetty sihko on puhdasta, ja talloin puhu-
taan vihredstd vedystd. T4lld hetkelld suurin
vedyn kdyttokohde on polttoaineiden jalos-
tus, ja vetyd tuotetaan pddasiassa erottamalla
vety maakaasusta, jolloin vapautuu hiilidiok-
sidia — Suomessa vuosittain 1 Mt. Kemian-
teollisuuden tiekartassa vedyn tuotannossa
siirrytadn elektrolyysiin 2030-luvulla (Vasara
ym. 2020b).

Vedyllad voidaan my6s pelkistda terasta
nyt kéytossd olevan koksin eli hiilen sijaan.
SSAB, LKAB ja Vattenfall kehittavit teknolo-

giaa, jolla terdstd valmistetaan rautamalmista
fossiilittomasti korvaamalla masuuni-sulat-
to-yhdistelma vetypelkistykselld ja valokaari-
uunilla. Pilottilaitos on avattu Luulajassa
vuonna 2020, ja tavoite on konvertoida
Suomen kaksi masuunia vuosina 2029 ja
2039 (SSAB). Ratkaisulla voidaan kéytan-
nossd poistaa Raahen terdstehtaan padstot,
jotka olivat 3,3 Mt vuonna 2019 - ldhes 10
prosenttia Suomen nettopéddstoista (Energi-
avirasto 2020).

Liséksi puhtaalla vedylld voidaan vihen-

tad padstoja muilla sektoreilla. Liikenteessd
vetyd voidaan kéyttda suoraan (ks. vetyajo-
neuvot) tai synteettisissi polttoaineissa,
joissa yhdistetddn vety hiileen tai typpeen
(ks. synteettiset polttoaineet). Muitakin

nykyisia 6ljypohjaisia kemikaaleja voidaan

tuottaa synteettisesti (ks. raaka-ainevaihdok-
set). Samalla paljon sahkoa kayttava elektro-
lyysi voi tuoda joustavuutta sahkon kulutuk-
seen (ks. joustava kulutus), ja energiasekto-
rilla vetyd voidaan kéyttad akkuja
pidempiaikaiseen energian varastointiin ja
sahkon tuotantoon silloin, kun sdhkoa ei
muuten ole saatavilla tarpeeksi (ks. energian
varastointi).

Vihred vety ei vield ole kilpailukykyista
maakaasupohjaisen kanssa. Euroopan
komissio kuitenkin ennakoi, ettd teknisen
kehityksen ja skaalan kasvun my6ta elektro-
lyysin padgomakustannus puolittuu vuoteen
2030 mennessa ja edullisen sahkon alueilla
vihred vety voisi kilpailla fossiilisen kanssa
(Euroopan komissio 2020b). SSAB:n selvi-
tyksen mukaan my®ds fossiilivapaa teris tulee
kilpailukykyiseksi, mikali paastdoikeuden
hinta nousee ja puhtaan sdhkon hinta laskee
(SSAB).

EU ja monet jasenmaat ovat julkaisseet
oman vetystrategiansa, ja rahoitusta vetyrat-
kaisujen kehittdmiseen on saatavilla hyvin -
myds Suomen Kestavin kasvun ohjelmassa
vetytalouden kehittdmiseen on luvattu 156
miljoonaa euroa (Valtioneuvosto 2021d).
Helmikuussa 2021 suomalaisyhtiét perusti-
vat kansallisen vetyklusterin tukemaan

vedysta kiinnostuneiden yritysten yhteis-


https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/electric-power-and-natural-gas/our-insights/plugging-in-what-electrification-can-do-for-industry
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://www.ssab.fi/ssab-konserni/kestava-kehitys/kestavat-toiminnot/hybrit
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/21698403/Laitoskohtaiset_tiedot_vuosien_2013-2019_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6ist%C3%A4.pdf/fd53ef68-75d8-7bcb-7db2-61a149227c8d/Laitoskohtaiset_tiedot_vuosien_2013-2019_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6ist%C3%A4.pdf
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/21698403/Laitoskohtaiset_tiedot_vuosien_2013-2019_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6ist%C3%A4.pdf/fd53ef68-75d8-7bcb-7db2-61a149227c8d/Laitoskohtaiset_tiedot_vuosien_2013-2019_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6ist%C3%A4.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301
http://www1.ssab.com/company/sustainability/sustainable-operations/hybrit
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
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tyotd (Yle 19.3.2021), ja huhtikuussa julkis-
tettiin pohjoismainen BotH2nia-yhteistyo-
verkosto markkinoimaan Pohjoismaiden
mahdollisuuksia vedyn tuotannossa myos
muun Euroopan tarpeisiin (Yle 23.4.2021).
Paljon on kuitenkin vield avoinna - vedyn
siirtoinfrastruktuurista on vasta visioita®,
eikd puhtaan vedyn ja siitd valmistettujen

polttoaineiden sdéntelyd ole vield olemassa.

Polttoainevaihdokset

Kaiken prosessilimmon tai laitteiden s&h-
koistiminen ei ole mahdollista tai taloudelli-
sesti jarkevad. Talloin padstojd voidaan
vahentdd myos vaihtamalla fossiilinen
polttoaine biomassaan, biokaasuun tai
biodieseliin. My0s kierritykseen kelpaama-
ton fossiilipohjainen jatemateriaali eli niin
kutsuttu kierratyspolttoaine on jarkevda
hyodyntda energiaksi sielld missé polttami-
selle ei ole vaihtoehtoja, kuten nailla naky-
min sementin tuotannossa. Tulevaisuudessa
polttoaineena voidaan kayttdd myos vetyd ja
siitd valmistettuja synteettisia polttoaineita.

Polttoainevaihdokset ovat tahdn asti
olleet tirked paastoviahennyskeino, jota on
hy6dyntanyt erityisesti metsiteollisuus,
mutta my6s esimerkiksi sementin tuotan-
nossa jo 40 prosenttia neitseellisista fossiili-
sista polttoaineista on korvattu kierrétyspolt-
toaineilla (Raivio ym. 2020a).

Teollisuuden vahihiilitiekartoissa metsa-
teollisuus néikee polttoainevaihdokset paa-
asiallisena padstévihennyskeinona tulevai-
suudessakin, ja tavoittelee loppujenkin fossii-
listen polttoaineiden korvaamista
biomassalla (Vasara ym. 2020c). Kemianteol-
lisuuden ja Teknologiateollisuuden tiekar-
toissa polttoainevaihdokset ovat sdhkoista-
mistd pienempid, mutta kuitenkin tirkeitd
keinoja. Teknologiateollisuudessa suunnitel-
laan maakaasun korvaamista biokaasulla
metallinjalostuksessa ja valmistavassa teolli-
suudessa (Vasara ym. 2020a). Kemianteolli-

suudessa siirrytdan ensin hiilestd maa-

kaasuun, ja myShemmin biomassaan ja
biokaasuun (Vasara ym. 2020b).
Kestdvien polttoaineiden saatavuus on
kuitenkin rajallinen. Erityisesti monien
sivuvirtojen ja jatteiden maéra vihenee

materiaalitehokkuuden kasvaessa ja materi-
aalien kierron lisddntyessd, ja biomassaa

tulisi energiapolton sijaan ohjata pitkdikdi-
sempiin tuotteisiin.

Tuotteiden korvaaminen ja
raaka-ainevaihdokset

Runsaspdistoisid tuotteita voidaan joissain
tapauksissa korvata toisilla. Esimerkiksi
rakennusmateriaaleja, tekstiilejd ja muovi-
pakkauksia voidaan usein korvata puupoh-

jaisilla vaihtoehdoilla (ks. my6s enemmén

fossiilisia polttoaineita korvaavat ja pitka-
ikdisemmit puutuotteet). Ndma4 ovatkin jo

kaupallisessa kéytossd, ja entistd parempia
puuhun pohjaavia materiaaleja kehitetddn
koko ajan. Korvaamisen pédstovaikutusta
arvioitaessa on kuitenkin huomioitava
puun kayton vaikutus maankayttosektorilla
(ks. kaikki puun kaytto ei ole hiilineutraa-
lia).

My®os fossiilisia raaka-aineita, kuten
metallinjalostuksen koksia ja kemianteolli-
suuden raakadljyjohdannaisia, voidaan
korvata biopohjaisilla vaihtoehdoilla.
Biopohjaisia muoveja onkin jo jonkin
verran kaytossd, ja liikenteessd kaytetddn
uusiutuvaa dieselid. Kemianteollisuuden
tiekartassa biopohjaisten raaka-aineiden
osuus kasvaa vuoteen 2050 mennessd 42
prosenttiin nykyisestd yhdeksdsta — suu-
rimman osan oletetaan olevan levaoljya
(Vasara ym. 2020b).

Raakaoljyjohdannaisia voidaan korvata
my®0s synteettisilld hiilivedyilld, joita saa-

daan yhdistdmalla talteen otettua hiilidiok-

sidia vetyyn® (ks. my0s synteettiset poltto-
aineet). Toistaiseksi synteettisten kemikaa-
lien teknologiaa vasta kehitetédn, ja

valmistaminen on kallista.

64 Ks. Gas for Climate (2021).

65 Synteettisilld kemikaaleilla saavutettava paastovahennys riippuu niiden tuotantoon kaytetysté energiasta,vedyn
raaka-aineista ja hiilidioksidin ldhteesta. Kun vety on tuotettu elektrolyysilla, puhutaan power-to-X:std eli
P2X:sta. Mikali fossiiliperaista hiilidioksidia hyddyntamalla voidaan valttda muuten tapahtuvia paastdja, sen
kaytto on ilmastolle hyddyksi, mutta ennen pitkaé kaiken fossiilisen hiilen paastéamisen ilmakehaan tulee paattya
ja hiilidioksidia hyddyntavissa sovelluksissa kdyttaa bioperéisté tai suoraan ilmasta kaapattua hiilidioksidia.


https://yle.fi/uutiset/3-11841773
https://yle.fi/uutiset/3-11898659
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/extending-the-european-hydrogen-backbone/
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
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INFOBOKSI

Julkiset hankinnat paastovahennysten edistdjana

Julkisia hankintoja tehd&an vuosittain 35 miljardilla eurolla (Valtiovarainministerié 2020a), josta kuntien osuus
on noin kaksi kolmasosaa ja valtion osuus kolmannes. Tdman ostovoiman ohjaaminen puhtaisiin ratkaisuihin
edistaa paastovahennyksia monella tavalla. Varman kysynnan luominen puhtaille ratkaisuille pienentaa niihin
investoimiseen liittyvaa riskia, mika lisda kehityspanoksia. Uudet ratkaisut voivat saada julkisen hankinnan
kautta ensimmaisia referensseja, jotka ovat tarkeitd, kun ratkaisua aletaan myyda muille. My&s hankinnoilla
itselldan on huomattava hiilijalanjalki, jota voidaan pienentaa (ks. kulutusperéiset paastot). Julkisten
palvelujen kayttajia voidaan myds totuttaa vahapaastoisempiin ratkaisuihin, kuten kasvispainotteisempaan
ruokaan.

Hallitusohjelmassa linjataan hankintalain muuttamisesta siten, etté hiili- ja ymparistdjalanjalki sisallytetdan
hankintakriteereihin ympéaristovaikutuksiltaan merkittavissd hankinnoissa. Syyskuussa 2020 julkaistiin
kansallinen julkisten hankintojen strategia (Valtiovarainministerié 2020a), jonka mukaan hankintojen

tulisi edistaa hiilineutraaliustavoitetta seké kiertotaloutta. Strategia sitoo valtionhallintoa ja on kunnille
suositusluontoinen.

Kaytadnnossa tavoitteiden toteutus on kuitenkin monimutkaista. Suuria haasteita voi aiheuttaa se, etta
hankintaorganisaation johdossa ei ole osaamista tai halua edistdd vahapaastoisia hankintoja, seka se, etté
hankintojen kéytannon toteutuksesta vastaavilla henkildilld ei ole valtaa, osaamista tai resursseja tehda
véhahiilisen hankinnan edellyttdmid muutoksia hankintaprosesseihin. Hankintoja tehdaan usein tiukoissa
budjettiraameissa, joissa ei ole mahdollista hyvéksya korkeampaa hankintahintaa, vaikka pidemman aikavalin
elinkaarikustannukset olisivat matalammat. Hiilijalanjalkikriteerin kdyttd hankinnassa ei ole mahdollista, jos
sen arviointiin ei ole hyvaksyttyd metodia ja laskennan pohjaksi ei ole saatavilla todennettua tietoa. Uuden
teknologian valinta hankinnassa voi olla tilaajalle myos taloudellinen riski. Toisaalta yksittéaisen julkisen
hankkijan kysyntéa voi olla liian pientd synnyttéddkseen markkinoille puhtaiden ratkaisujen tarjontaa.

Julkisten hankintojen parempi hyddyntdminen mahdollistetaan selkealld kuntatason poliittisella ohjauksella,
konkreettisilla tavoitteilla ja hankintojen vahahiilisyytta seuraavilla mittareilla. Ty6ta voidaan helpottaa
jakamalla oppeja tehokkaammin, kehittdmalld hyvia tarjouspyyntd-, menettely- ja sopimusmalleja ja
varaamalla aikaa markkinavuoropuhelulle. Vaikuttavuuden lisddmiseksi julkinen hankkija voi tehda yhteistyota
yksityisen hankkijan kanssa. Helsingin kaupunki kokeilee parhaillaan hiilijalanjalkikriteerin kayttoa yksittaisissa
hankinnoissa (Helsingin kaupunki 2018a), mutta ilman hiilijalanjalkikriteeridkin hankinnoissa voi vaatia
paastdovahennyksia tuovia ominaisuuksia. Motivan yllapitama KEINO-osaamiskeskus pyrkii kehittdmaan ja
skaalaamaan kestévid hankintakaytantoja.

Jo pitkéan on selvitetty kansallisen riskirahaston perustamista, jotta uusien ratkaisujen hankkimisen riski
jakautuisi laajemmille hartioille. Marinin hallitusohjelma linjaakin, etté innovatiivisten hankintojen riskin
jakamiseksi otetaan kéyttoon uusi tydkalu. Kehittyvat kansalliset ja EU-tason tuotetietovaatimukset
tuottavat hankintojen vahahiilisyyskriteereiden tarvitsemaa dataa. Lainsdddannolld voidaan myds asettaa
vaatimuksia julkisten hankintojen vahahiilisyydelle tietyilld sektoreilla, kuten ajoneuvohankinnoissa on
tehty®®. Laajempaa muutosta voidaan saada aikaan myds vapaaehtoisilla valtion ja kuntien valisillad green deal
-sopimuksilla. Ensimmainen julkisten hankintojen green deal koskien tydmaita allekirjoitettiin syyskuussa
2020 (Sitoumus2050 b).

66 EU-direktiivi puhtaiden ja energiatehokkaiden moottoriajoneuvohankintojen edistdmisesté asettaa nolla- ja vahapaastoisille
ajoneuvoille sitovat vahimmaisosuudet julkisissa hankinnoissa.



http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2020090768680
http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2020090768680
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/HNH-2035-toimenpideohjelma.pdf
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/
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Kemianteollisuuden tiekartassa synteetti-
set hiilivedyt ovat osa raaka-ainetarjontaa
vuodesta 2030 eteenpiin, ja vuonna 2050
niiden visioidaan muodostavan kahdeksan

prosenttia kiytetyistd raaka-aineista (Vasara

ym. 2020b). Metsiteollisuuden tiekartassa on
arvioitu, ettd tuotannon sivuvirtana syntyvin
hiilidioksidin talteenotto hyotykayttod varten
otetaan kayttoon vuodesta 2040 eteenpdin
(Vasara ym. 2020c).

Toistaiseksi kannusteet erityisesti 6ljy-
pohjaisten tuotteiden kuten muovien ja
tekstiilien korvaamiseen tai raaka-ainevaih-
doksiin ovat heikot, silld materiaalien hinta
ei heijasta niiden elinkaaren aikaisia hiili-
dioksidipddstojd tai muita ymparisthaittoja.

Sementin tuotannon padstojen vihentd-
miseen ohjaa EU:n paastokauppa. Sementin
raaka-aineena kdytetddn perinteisesti hiili-
dioksidia vapauttavaa kalkkikived. Sen
rinnalla voidaan hyodynta erilaisia tuhkia,
kuonia ja savea. Kuonia ja tuhkia onkin jo 15

prosenttia sementin raaka-aineista (Raivio

ym. 2020a), mutta osuutta voidaan kasvattaa.
Kivihiilikiellon ja masuunien sulkemisen
jalkeen teraksen tuotannon masuunikuonaa
ja kivihiilen polton lentotuhkaa ei kuiten-
kaan ole endi saatavilla. Sementtiteollisuus
tutkii mahdollisuutta kéyttad kalsinoituja
savia.

Ilmastoa voimakkaasti lammittévit
F-kaasut voidaan kylmédaineena korvata
esimerkiksi muilla hiilivedyilld, ammonia-
killa, vedella tai hiilidioksidilla. Keskipitkdn
aikavilin ilmastosuunnitelmassa arvioidaan
F-kaasupddstojd vahennettavin 0,3 Mt
vuoteen 2030 mennessi valttamalld julkisissa
hankinnoissa F-kaasuja ja edistdimalld vaihto-
ehtoisia teknologioita seka kaasujen talteen-
ottoa koulutuksella ja selvityksilla (Ymparis-

toministerié 2017).

Hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi (CCS)

CCS (carbon capture and storage) tarjoaa
ratkaisun vélttdd padstoja osassa sellaisia

kohteita, joissa muita ratkaisuja ei ole saata-

villa tai ne ovat liian kalliita. CCS:n sovelta-
minen on kustannustehokkainta paikoissa,
joissa hiilidioksidia syntyy paljon ja sen
osuus kaasusta on suuri. Talteen otettu
hiilidioksidi voidaan varastoida geologisiin
muodostelmiin kallioperdin tai merenpoh-
jaan. Suomessa sopivia olosuhteita tdhén ei
ole, joten varastointi tapahtuisi esimerkiksi
Norjan vanhoihin 6ljykenttiin. My6s minera-

lisointi huokoiseen kallioperdan (Carbfix) ja

jossain médrin betoniin (CarbonCure) voi
olla mahdollista.

Rakennusteollisuuden tiekartassa semen-
tin valmistuksen péastot oletetaan viltettdvin
CCS:n avulla vuoden 2035 jilkeen
(Klimscheffskij ym. 2020). Kemianteollisuu-
den hiilineutraaliusskenaariossa jéljelle jaavat
padstot prosesseista seka fossiilisen energian
kaytostd, luokkaa 1 Mt vuonna 2050, otetaan
talteen - tosin tiekartassa talteen otettu
hiilidioksidi ajatellaan kaytettdvén teollisuu-
den raaka-aineena (Vasara ym. 2020b).
Teknologiateollisuuden tiekartassa CCS:4a
pidetddn mahdollisena mutta rajallisena
(0,1—0,2 Mt) ratkaisuna metallinjalostuk-
sessa (Vasara ym. 2020a). Toistaiseksi CCS
on myo6s halvin vaihtoehto tuottaa vahapaas-
toistd vetyd - fossiilipohjainen vety maksaa
Euroopassa noin 1,5 €/kg, ja hiilidioksidin
talteenotto nostaisi kustannuksen arviolta
kahteen euroon kiloa kohden (Euroopan
komissio 2020b).

Paidstokauppa kannustaa CCS:n hyodyn-
tamiseen, kun paistooikeuden hinta nousee.
Kemianteollisuuden tiekartassa CCS:n
kustannukseksi on arvioitu 25—120 €/tCO,,
ja Rakennusteollisuuden tiekartassa 44—111
€/tCO,. Kaupallista CCS-toimintaa ei kuiten-
kaan vield ole, joten hintaa ei tiedeta tarkasti.
Norjan Brevikiin on valtion tukemana tulossa
ensimmdinen tiysimittainen sementtilaitok-
sen CCS-investointi, joka ottaa talteen puolet
laitoksen padstoistd vuodesta 2024 eteenpdin
(HeidelbergCement 15.12.2020). Ruotsin
Gotlantiin puolestaan suunnitellaan CCS-in-
vestointia, joka ottaisi talteen kaikki sement-
tilaitoksen paist6t vuodesta 2030 ldhtien

(HeidelbergCement 2.6.2021).


https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80703/YMra_21_2017.pdf?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80703/YMra_21_2017.pdf?sequence=1
https://www.carbfix.com/
https://www.carboncure.com/about/
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-3_vahahiilisyyden-skenaariot_final.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/W03X2Q/yulYl_o2iB7IOGSXBKBNSw/Kemianteollisuusroadmapandexecutivesummary.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52020DC0301
https://www.heidelbergcement.com/en/pr-15-12-2020
https://www.heidelbergcement.com/en/pr-02-06-2021
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Bioperaisen hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi
(BECCS)

BECCS (bioenergy with carbon capture and
storage) yhdistdd hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin kestdvédan bioresurssien kiyttoon
pohjaaviin metsiteollisuuden prosesseihin tai
bioenergian tuotantoon, jolloin voidaan
tuottaa niin sanottuja negatiivisia paastoja, eli
poistaa hiilidioksidia ilmakehasta. Negatiivis-
ten padstojen avulla voidaan hyvittad sellaisia
padstojd, joita ei ole vield onnistuttu poista-
maan, ja niité tarvitaan my6s hyvittaimain
historiallisia padst6jd, jotta olisi mahdollista
rajoittaa ilmaston kuumeneminen 1,5 astee-
seen. Katso myos muut negatiivisten padstojen
tekniikat.

CCS-laitos on suuri investointi, joten se
kannattaa yhdistda paljon kiytossid oleviin
tuotantolaitoksiin, kuten prosessiteollisuuden
laitoksiin tai mahdollisesti kaukolammaossa

perusvoimana toimiviin bioenergialaitoksiin.

Erityisesti metséteollisuudelle BECCSin
kiyttoonotto tarjoaa tulevaisuudessa uuden
liiketoimintamahdollisuuden, silld metsateol-
lisuuden prosesseissa muodostuu savukaasuja,
joissa hiilidioksidin osuus on energiantuotan-
toa suurempi ja talteenotto siten kannattavam-
paa.

Koljosen ym. (2020) véhahiiliskenaariossa
BECCSista tulee kannattavaa Suomessa kohti
2040-luvun loppua. Globaalisti BECCSilld on
arvioitu tuotettavan vuosittain 0,5—5 Gt
negatiivisia padst6ja vuoteen 2050 mennessa
(Fuss ym. 2018), jotta ilmastotavoitteet voi-
daan saavuttaa. Toimintaa ei kuitenkaan ole
vield suunnitteilla Suomessa. Ruotsissa on
avattu ensimmainen BECCS-pilottilaitos
Tukholman kaupungin ja Fortumin tytiryh-
tién omistaman bio-CHP-laitoksen yhteyteen

(Bioenergy International 10.12.2019). Toistai-

seksi EU:n ja Suomen ilmastopolitiikassa ei
ole kannustimia negatiivisille paastéille, eli

niiden tuottamisesta ei makseta korvausta.

INFOBOKSI

Materiaalien uudelleenkdytolla on huomattava hallinnollinen taakka

Jatemateriaalia ei voida kéyttaa raaka-aineena ennen kuin se on poistettu jatelain piirist, eli materiaali on
todettu terveyden ja ympaériston kannalta turvalliseksi ja se tdyttaa tuote- ja kemikaalilainsdddanndn asettamat
edellytykset. EU-tasolla on asetettu yhteiset kriteerit jateluokituksen poistamiselle vain kuparille, teréakselle,
alumiinille ja lasimurskalle (niin kutsutut jatteeksi luokittelun paattymisen kriteerit). Muista materiaaleista on
mahdollista sdataa kansallisesti, tai pdattéd materiaalin kdytosté tapauskohtaisesti. Talldin luokitus ei kuitenkaan
pade kansainvalisesti, ja pdatdsprosessi voi olla hankala ja epdvarma. Suomessa on valmisteltu asetuksia
betonimurskeesta ja muovista, ja uudessa jatelaissa selkeytetdan tapauskohtaisen paatdksen prosessia.

Materiaalin kdyttdmiseksi on myds varmistettava, ettd materiaalin ominaisuudet téyttavat kayttdtarkoituksen
asettamat vaatimukset. Esimerkiksi rakennustuotteilta vaaditaan CE-merkint4, joka kertoo tuotteen olevan EU-
standardin perusteella hyvaksytty. CE-merkinnadn hankkiminen vaatii kdytannossé pitkalle vietya tuotteistamista,
miké on kierrédtysmateriaalille yleenséd kannattamatonta, erityisesti jos varmaa kysyntaa uusiotuotteelle ei ole.

Kierrdtysmateriaalin tuotteistamista hankaloittaa materiaalin vaihteleva laatu ja puutteellinen tieto jatteiden
siséltdmistéd aineista. Puutteellinen tieto aiheuttaa lisdkuluja, mikéli materiaaleille joudutaan tekeméan erilaisia
tarkastuksia ja testejé. Vanhoissa tuotteissa on joskus kéytetty aineita, jotka on sittemmin kielletty tai tiukemmin
séénnelty. Rakennettuun ymparistdon rakennetaan parhaillaan tietojérjestelmé&a (Ympéristoministeri¢ b), josta
muun muassa tieto rakennuksen materiaaleista ja tuotteista olisi saatavilla huoltoa ja purkua varten.

Nykyisin kdytdsséa olevien materiaalien saaminen uudelleen kiertoon on mittava haaste. Tulevaisuudessa
toimintaa voidaan merkittévasti tehostaa, mikali kierratettévyys huomioidaan jo tuotesuunnittelussa ja
materiaalikehityksessé, tuotteen olennaiset tiedot ovat saatavilla koko elinkaarelta ja tieddmme mita
materiaaleja missékin on kdytdssé ja koska ne tulevat kdyttdikdnsa pdahan eli uudelleen kiertoon.



https://cris.vtt.fi/en/publications/hiilineutraali-suomi-2035-skenaariot-ja-vaikutusarviot
https://doi.org/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://bioenergyinternational.com/heat-power/swedens-first-bioenergy-carbon-capture-and-storage-pilot-inaugurated
https://ym.fi/rytj
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4.3 Esteet ja
korjausliikkeet

Investointiympariston
hankala ennakoitavuus
ESTE Tuotannon paistdjen vihentdminen
esimerkiksi sahkoistdmalld, raaka-aineita
vaihtamalla tai hiilidioksidin talteenotolla
vaatii suuria investointeja, ja laitosten kayt-
toikd on kymmenid vuosia. Mitd varmempi
yritys voi olla investoinnin kannattavuu-
desta, sitd todennakoisemmin se toteutuu.
Kokonaisuudessaan suunta vahapadstoisem-
paén tulevaisuuteen koetaan selkeéksi, mutta
epavarmuutta liittyy muun muassa muutok-
sen nopeuteen, tulevaan sdantelyyn, paasto-
jen hinnan kehitykseen sekd tuotannonteki-
joiden oikea-aikaiseen saatavuuteen®.
KORJAUSLIIKE Tehddin pitkdjantei-
sempdd ilmastopolitiikkaa. Asetetaan paasto-
tavoitteiden lisaksi 1,5 asteen tavoitteen
mukaiset pdastobudjetit ja nielutavoitteet
vuosiin 2040 ja 2050 asti. Tehddén valtiota-
solla saannollisesti pdivitettavat sektorikoh-
taiset pitkan aikavilin tiekartat padstojen
vahentdmiseen, tarvittavaan infrastruktuu-
riin ja ohjauskeinoihin ohjaamaan ja houkut-
telemaan tulevia investointeja. Valmistellaan
tavoitteiden saavuttamiseen tarvittavat
ohjauskeinot hyvissa ajoin, huomioiden
teollisuuden investointisyklit. Vaikutetaan
EU:ssa ilmastopolitiikan pikaiseen mutta
harkittuun korjaamiseen 1,5 asteen kunnian-

himon mukaiseksi.

Materiaalitehokkuuden ja
fossiilisten raaka-aineiden
korvaamisen puuttuvat
kannusteet

ESTE Kannusteet materiaalitehokkuuteen,
kierratysmateriaalien ja sivuvirtojen kayt-
toon seka fossiilisten raaka-aineiden korvaa-
miseen ovat usein heikot. Luonnonvarojen
kéyton rajoittamiselle on vain ylitason

tavoite eikd materiaalien hinta heijasta

niiden elinkaaren aiheuttamia hiilidioksidi-
pédstoja tai muita ymparistohaittoja.
KORJAUSLIIKE Vaikutetaan EU:ssa
tavoitteiden, kannustimien ja sdéntelyn
luomiseksi luonnonvarojen tehokkaammalle
kaytolle, esimerkiksi hinnoittelemalla tuot-
teiden elinkaarinen péaastovaikutus tai
luomalla tuotteille komission aloitteen
mukaisesti (Euroopan komissio 2020a)
kokonaisvaltaiseen ympéristéarviointiin
ohjaavia ekosuunnitteluvaatimuksia ja
asettamalla kierratys- ja uusiutuvien materi-
aalien kaytolle pakollisia vaatimuksia keskei-
sissd tuoteryhmissé. Edistetddn my6s globaa-
leja tavoitteita luonnonvarojen kéyton
vahentamiselle.

Tehdddn materiaaleista osa kotimaista
ilmastopolitiikkaa. Asetetaan erilaisten
luonnonvarojen kotimaisen kayton vihenta-
miselle selkeit tavoitteet. Luodaan kannus-
teita kestdvén kehityksen verouudistuksen
keinoin®, esimerkiksi verottamalla tiettyjen
luonnonvarojen kéyttod ja verottamalla
palveluperusteisia liiketoimintamalleja
tuotteita kevyemmin, kuten Kiertotalouden
strateginen ohjelma (Valtioneuvosto 2021a)
esittdd. Asetetaan soveltuville kierratys- ja
uusiutuville materiaaleille kiristyvid jakelu-

tai sekoitevelvoitteita.

Negatiivisten paastojen
puuttuvat kannusteet ja

saantely

ESTE Negatiivisten padstojen tuottamisesta
ei palkita, eiké niiden kdyttoon ilmastovel-
voitteiden tayttamiseksi tai niilld kaytavaan
kauppaan ole sdadntoja.

KORJAUSLIIKE Vaikutetaan EU-tasolla
tavoitteiden, sadntelyn ja kannustimien luomi-
seksi negatiivisille paastoille. Kannustimeksi
on ehdotettu muun muassa mallia, jossa
negatiivisten paastojen tuottajille annettaisiin
myytaviksi EU:n paastokaupan paéstooikeuk-
sia, jotka maat olisivat muuten huutokaupan-

neet (Fortum 2020). Asetetaan negatiivisille

67 Esimerkiksi puhtaan sdhkdn, vedyn, kierrdtysmateriaalin, hiilidioksidin ja hiilidioksidin varastoinnin kysynté
tulee todennékoisesti kasvamaan. Jotta ne olisivat todella saatavilla, tarvitaan my&s siirtoinfrastruktuuri, jonka

pystytys voi kestdad kauemmin kuin tuotannon.

68 Ks. Tamminen ym. (2019).


https://media.sitra.fi/2019/04/11153727/kestavan-kehityksen-verouudistus.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2020:98:FIN
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f8071a6e1
https://www.fortum.com/media/2020/06/carbon-removal-imperative-combating-climate-change
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paastoille tavoite my6s kansallisesti ja laaditaan
tiekartta eri keinojen, erityisesti BECCSin,
kayttoonotolle. Tarvittaessa investoinnit
voidaan saada liikkeelle esimerkiksi takuuhin-

tahuutokaupoilla® tai muilla tuilla.

Vetytalouden

puuttuva saantely
ESTE Nikemys vetytalouden roolista pads-

toviahennyksissd on vasta muotoutumassa,
eikd puhtaan vedyn ja siitd valmistettujen
polttoaineiden sédntelyé ole vield olemassa.
KORJAUSLIIKE Tehdiin Suomelle
konkreettinen vetystrategia, jossa maaritel-
ldan vetytaloudelle kansallinen visio, tavoit-
teet ja toimenpiteet. Luodaan kotimaassa
vedylle ja synteettisille polttoaineille kannus-
tava verokohtelu ja vaikutetaan EU:ssa
kannustavan ja kustannustehokkuutta edista-
van sddntelyn luomiseksi. Tuetaan vedyn
kustannustehokkaan siirtoinfrastruktuurin

rakentamista.

Uusien ratkaisujen
kaupallistamisen ja
kayttoonoton hitaus

ESTE Teollisuuden péaastévahennysten
tarvitsema teknologia on nékopiirissi, mutta
monessa tapauksessa ei vield kaupallistunut.
Pitkén aikavilin kannusteet, kuten kiristyva
paistojen hinnoittelu, ovat valttamattomis,
mutta eivit aina riitd. Edelldkavijat joutuvat
usein investoimaan uusiin teknologioihin,
joiden riskit ja kustannukset ovat korkeam-
pia ennen kuin teknologia vakiintuu ja
skaala kasvaa. Jotta investoinnit saadaan
kayntiin, tarvitaan tukea tutkimukseen seka
niin kutsuttuja edelldkavijamarkkinoita,

joilla uuden tuotteen kysynté on turvattu

korkeammasta hinnasta huolimatta myds
lyhyemmalla aikavalilld.
KORJAUSLIIKE Nostetaan julkisia
TKI-panoksia sekd pilottien ja demonstraati-
oiden rahoitusta. Kohdennetaan panostukset
erityisesti padstovahennysten, materiaalite-
hokkuuden ja materiaalien kierron avaintek-
nologioihin™. Tutkitaan systemaattisesti,
ovatko tehdyt innovaatiot sovellettavissa
muille toimialoille. Panostetaan my6s EU-ra-
han kotiuttamiseen seké vahvistetaan Suomen
maabrandii ilmastoratkaisuiden osaajana,
jotta kansainvilinen yhteisty6 helpottuu.
Edistetddn edelldkédvijamarkkinoita
merkittavid padstovahennyksia tuottaville
tuotteille, kuten paastottomalle terdkselle niin
EU-tasolla kuin kansallisesti. Edelldkavija-
markkinoita voidaan luoda esimerkiksi hiilen
hintaan sidotuilla hinnoittelutuilla "CCFD"
(carbon contracts for difference)”, tuotanto-
huutokaupoilla, alkuperatakuujarjestelmilla”™
tai sekoite-, jakelu- tai kdyttovelvoitteilla.
Tehddan myds vapaaehtoisuuteen perustuvia
green deal -sopimuksia olennaisten toimialo-
jen kanssa ja suositaan vahapaastoisid ja
kiertotalouden mukaisia tuotteita julkisissa

hankinnoissa (ks. my®s julkiset hankinnat
pédstévahennysten edistdjana).

Hallinnolliset esteet: luvitus
jajatelainsdadanto

ESTE Luvitusprosessit ovat hitaita, ja erityi-
sesti referenssittomien uusien ratkaisujen
luvitus voi venyd (ks. my6s tuulivoiman ja
sahkoverkon hitaat ja jaykét kaavoitus- ja
luvitusprosessit). Jatelainsdddanto hankaloittaa
kierratysmateriaalien ja sivuvirtojen hyddyn-
tamists, silld jatteeksi luokiteltua materiaalia ei
saa kayttas, eikd jateluokituksen poistamiseksi

ole laajamittaisesti sovittu selkeita kriteereita.

69 Vrt. uusiutuvan energian kansalliset huutokaupat, joilla investoinnit tuulivoimaan saatiin liikkeelle.
Ks. Ruotsissa tehty ehdotus BECCSin kansallisille kannustimille, Miljddepartementet (2020).

70 Esimerkiksi materiaalitutkimus kaipaa resursseja. Tulisi panostaa seké nyt elinkaarensa loppuun tulevien
materiaalien kierrdtysratkaisujen etté tulevien materiaalisekoitteiden, jotka mahdollistavat kayttoon otettavien
luonnonvarojen mahdollisimman pitkan ja arvokkaan kaytdn, kehitykseen. Tulevaisuuden materiaaleissa tulisi
esimerkiksi valttda kierrdtysta haittaavia ominaisuuksia, kuten ympaéristélle ja terveydelle haitallisten aineiden

Kayttoa.
71 Ks. esim. Sartor & Bataille (2019).

72 Vrt. uusiutuvan sahkon alkuperatakuujarjestelma, jossa uusiutuvan sdhkon vapaaehtoinen valitseminen tuottaa

lisdtuloja uusiutuvan sdhkoén tuottajille.


https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2020/01/sou-20204/
https://www.iddri.org/sites/default/files/PDF/Publications/Catalogue Iddri/Etude/201910-ST0619-CCfDs_0.pdf
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KORJAUSLIIKE Sujuvoitetaan luvitusta
esimerkiksi yhden luukun lupakaytinnolld,
ennakkoneuvonnalla, hoitamalla useita
luvitusvaiheita rinnakkain sekd ennakoimalla
tarvittava resursointi ja referenssittomien
uusien ratkaisujen tarpeet. Tehdéddn kansalliset
asetukset merkittdvien materiaalivirtojen
jatteeksi luokittelun paattymisen kriteereista,
ja edistetddn EU-tasoisia yhteisid kriteereja
kierratysmateriaalien sisimarkkinoiden
mahdollistamiseksi. Perustetaan Kiertotalou-
den strategisen ohjelman (Valtioneuvosto
2021a) mukaisesti tyoryhma seuraamaan
tapauskohtaista jateluokituksen paattdmisen
padtoksentekoa, kehittimain menettelyjd ja
ehdottamaan tarvittavia lainsaddantomuutok-

sia.

Osaamisen puute

ESTE Edessi oleva muutos vaatii paljon
uutta sektorirajat ylittdvad osaamista. Tarve on

niin uudelle teknilliselle ja luonnontieteelli-

selle huippuosaamiselle, paremmalle kaupalli-
selle osaamiselle, resurssitehokkaan tuote-
suunnittelun osaamiselle kuin laajalle yleissi-
vistykselle materiaali- ja energiatehokkuudesta
sekd padsto- ja luontovaikutuksista. Tyopaik-
koja myds hivida joiltain aloilta samalla kun
uusia syntyy toisaalle.

KORJAUSLIIKE Ennakoidaan osaamis-
ja koulutustarpeita yhdessd koulutustoimijoi-
den ja tyomarkkinajérjestojen kanssa. Sujuvoi-
tetaan tyOperdistd maahanmuuttoa. Panoste-
taan korkeakoulujen voimavaroihin,
huolehditaan perustutkimuksen riittdvésta
rahoituksesta ja tuetaan poikkitieteellisyyttd
sekd moniosaamista. Otetaan ilmasto- ja
kiertotalousosaaminen laajasti mukaan
kaikille koulutustasoille seké opettajakoulu-
tukseen. Fasilitoidaan yritysten yhteistyota
kokonaisten arvoketjujen matkalta seké
tutkimusmaailman kanssa. Panostetaan reilun
siirtymén toimiin, kuten uudelleenkoulutta-
miseen, tdydennyskoulutukseen, alueelliseen

tukeen ja tehokkaisiin tyovoimapalveluihin.


https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f8071a6e1
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f8071a6e1

70

SITRAN SELVITYKSIA 193 - KORJAUSLIIKE

5 Rakennettu ymparisto

Kuva 8. Rakennetun ympariston paastot 2019 (Mt)

Muilla sektoreilla raportoidut
paastot, joihin rakennetussa
ympéristossé voidaan vaikuttaa

2,9 Rakennusmateriaalit

0,3 Rakentamisen kuljetukset

10,4 Rakennusten
kaukoldmpé ja sdhko
seka teollisuusraken-
nusten polttoaineet

0,8 Rakennustydmaat

1,2 Palvelurakennusten 6ljylammitys

1,3 Kotitalouksien dljylammitys

0,7 Rakentamisen maankaytto +

Kuva 9. Paastovahennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen valilla

Mt

17,6 Alueiden resurssiviisas suunnittelu seka pitka-
ikdisemmat rakennukset ja kdyttéasteen nosto

\ Vahapaastdisemmat rakennusmateriaalitja
\ materiaalitehokkuus

Vahapaastoiset tyokoneetja kuljetukset

\ Oljylammityksests luopuminen

Olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuus

Uudisrakennusten energiatehokkuus

Toimet sdhko- ja kaukolampd -sektorilla

2019 2035 2050
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5.1 Paastolidhteet ja
vahennystavoitteet

Rakennetun ympaériston suurin suora paas-
toldhde on polttoaineiden kaytto (2,4 Mt
vuonna 2019), eli 6ljylimmitys ja selvasti
pienempi muu kotitalouksien ja palveluiden
polttoainekiytto. Loput suorat padstot
koostuvat rakennustyomaiden paastoistd (0,8
Mt, Raivio ym. 2020b) ja rakentamisen
aiheuttaman maankéyton muutoksen pais-
toistd” (0,7 Mt) (Tilastokeskus 20211).

Rakennettu ympiristd on myos merkit-
tdvd materiaalien, kuljetusten sekd sdhkon ja
lammon kayttdja. Rakennusten lammitys
muodostaa 26 prosenttia energian kokonais-
kulutuksesta Suomessa (Tilastokeskus
2020b) ja rakentaminen on yksi suurimpia
luonnonvarojen kuluttajia sekd mineraalien
kaivuun jélkeen suurin jitteen tuottaja
(Tilastokeskus 2020a). Néiden padstot
lasketaan virallisesti muilla sektoreilla kuten
sdhkon ja kaukolimmon tuotannossa,
teollisuudessa ja liikenteessd, mutta voidaan
sanoa, ettd kulutuksellaan rakennettu ympa-
ristd aiheuttaa yhteensé noin neljanneksen
Suomen paastoistd, Rakennusteollisuuden
vahihiilitiekartan (Raivio ym. 2020b) arvi-
oita hyodyntéen 17,6 Mt (ks. kuva 8). Téstd
73 prosenttia on kdyttovaiheen energian, 17
prosenttia materiaalien, 7 prosenttia tyomaa-
toimintojen ja kuljetusten ja 4 prosenttia
maankéyton muutoksen paastoja.

Marinin hallitusohjelmaan (Valtioneu-
vosto 2019) on kirjattu tavoite, jonka
mukaan valtion ja kuntien kiinteistdissa
luovutaan 6ljylimmityksestd vuoteen 2024
mennessd ja muissa kiinteistdissé asteittain
2030-luvun alkuun mennessa.

Rakennetussa ymparistossd on merkitta-
vat mahdollisuudet vaikuttaa myds energian
ja materiaalien tuotannon paastdihin. Koljo-
sen ym. (2020) vdhépadstoskenaarioissa
asumisen ja palveluiden energian loppukulu-

tus pienenee yli 30 prosenttia vuoden 2010

tasosta vuoteen 2050 mennessd, mikd auttaa
vahentdméan sahkon ja kaukolammon
tuotannon paastojd. Rakennetussa ymparis-
tosséd voidaan vaikuttaa myds liikkumisen
péastojen vahentdmiseen yhdyskuntaraken-

teen ja infrastruktuurin kehittymisen kautta

(ks. liikkumistarpeen viaheneminen, kévely ja
pyoriily ja joukkoliikenne).

Rakentamisen ympéristoohjaus on
toistaiseksi keskittynyt rakennuskannan
energiatehokkuuden parantamiseen. Uudis-
rakentamisella on ollut energiatehokkuus-
vaatimuksia vuodesta 1976 lahtien, ja
vuonna 2013 energiatehokkuusvaatimukset
otettiin kdyttoon my6s rakennusten laajamit-
taisen korjaamisen yhteydessd. Vuosina
1990—2010 rakennusten lammitysenergian
kulutus nousi 70 prosenttia, mutta on sen
jalkeen pysynyt vakaana kerrosalan kasvusta
huolimatta (Tilastokeskus 2020b).

Olemassa olevassa rakennuskannassa
energiatehokkuusparannuksiin ja 6ljylammi-
tyksestd luopumiseen on myos saatavilla
tukea. Asuinrakennusten energiatehokkuutta
tuetaan kotitalousvahennykselld, ener-
gia-avustuksella ja pientalojen 6ljylammityk-
sestd luopumisen tuella. ARA tukee kuntien
rakennusten 6ljylammityksestd luopumista.
Yritysten ja kuntien energiatehokkuusinves-
tointeja ja uusiutuvan energian kayttoonot-
toa tuetaan energiatuella, jonka vapaaehtoi-
siin energiatehokkuussopimuksiin liittyneet
saavat korotettuna. Toisaalta liammitykseen
ja tyokoneisiin kéytettavalld polttodljylld on
Suomessa verotuki, eli sitd verotetaan muita
fossiilisia polttoaineita kevyemmin. Oljylli
liammittdminen onkin Suomessa edullista
verrattuna muihin Pohjoismaihin, joissa
oljylammityksestd on pitkilti jo luovuttu.
Suomen asuin- ja palvelurakennuksissa
kaytetyn lammitysoljyn méard on vihenty-
nyt 56 prosenttia vuodesta 1995 vuoteen
2019 (Tilastokeskus 2020c¢).

Rakentamisen ohjausta uudistetaan

parhaillaan siten, etté jatkossa tarkasteluun

73 Liséksi rakennetun maan raivaus metsésta pienentaa tulevaa metsan hiilinielua


https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__jate/statfin_jate_pxt_12qw.px/
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-808-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-808-3
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0000.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0006.htm
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INFOBOKSI

Energiatehokkuusvaatimukset ovat Suomessa loysemmat kuin
EU-tason suositus

Vuodesta 2012 rakennusten energiatehokkuutta on ohjattu E-luvulla. E-luku saadaan, kun kerrotaan
energiamuotokertoimella rakennuksen vakioituun kdyttdon perustuva laskennallinen ostoenergiankulutus
ldGmmitettya nettoalaa kohden. Energiamuotokertoimien tarkoitus on toisaalta heijastaa lammitysmuotoon
liittyvaa primaarienergian tarvetta, mutta toisaalta myos ohjata lAmmitysmuotovalintoja. E-luvun perusteella
rakennus sijoitetaan energiatehokkuusluokkaan A—G (Qikeusministeri6 2017).

EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivi m&araé, ettd vuodesta 2021 alkaen kaikkien uudisrakennusten
on oltava niin sanottuja "ldhes nollaenergiarakennuksia”. EU-komissiolla on vaatimustasosta viralliset
suositukset eri ilmastovyohykkeille, mutta kukin jdsenmaa on saanut maarittd4 vaatimustasonsa itse.

Suomi otti lAhes nollaenergiarakentamisen vaatimuksen kdytté6n vuoden 2018 alusta mydnnettaville
rakennusluville. Kurnitski ym. (2018) kuitenkin totesivat, ettd Suomen vaatimustaso on selvasti komission
suosituksia ldysempi — Suomen vaatimustaso salli mallinnetussa kaukoldmmitteisesséa kerrostalossa 60
prosenttia suosituksia korkeamman kokonaisenergiankulutuksen.

Lahes nollaenergiarakentamisen minimivaatimus asettuu nykyséddnndsten energiatehokkuusluokkaan B
(Ympéristéministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017 48, Oikeusministeri®
2017), kun aiemmin vaatimuksena oli padasaantoisesti energialuokka C. Todellisuudessa vaatimukset eivat
kuitenkaan kiristyneet suurelle osalle rakennuksista. Asuinrakennusten, jotka muodostavat ldhes kaksi
kolmannesta rakennusten lammitysenergian kulutuksesta (Tilastokeskus 2020d), vaadittu E-luku pieneni
noin 30 prosenttia, mutta samalla kaukoldmmon, kaukojédhdytyksen ja sdhkdn energiamuotokertoimia
pienennettiin saman verran (Ympéristoministerié 30.11.2017). Samanlaiset s&dhko- ja kaukoldmmitteiset
asuinrakennukset siis tayttavat minimivaatimuksen kuin aiemminkin. Joidenkin palvelurakennusten

seka liike- ja toimistorakennusten E-lukuvaatimukset kiristyivat noin 40 prosenttia, joten niilla
energiatehokkuusvaatimus Kiristyi todellisuudessakin hieman, noin 10 prosenttia.

Parempi energiatehokkuus tarkoittaa yleensd hieman suurempaa investointia rakennus- tai korjausvaiheessa,
mutta tuo rakennuksen kayton aikana saastoja. Vuonna 2013 komissiolle luovutetun kansallisen raportin
mukaan vaatimukset olivat jo silloin uudisrakennuksissa seitseman prosenttia ja korjausrakentamisessa
kahdeksan prosenttia lGysemmat kuin keskimé&arainen kustannustehokas energiatehokkuuden taso (Haakana
ym. 2018). Tuoreen VTT:n analyysin mukaan energiatehokkuusvaatimusten Kiristdminen 10 prosentilla toisi ne
kustannustehokkaalle tasolle (Vainio 11.6.2021).

5.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

otetaan my0s rakennuksen materiaalit.
Ympéristoministerié on madritellyt, miten

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélki laske-

taan. Hiilijalanjélkikriteeri otetaan ensin
koekayttoon julkisissa rakennushankkeissa,
ja tavoitteena on tehdd siitd uudisrakennus-
ten yleinen vaatimus 2020-luvun puoliviliin
mennessd. Uusien vahihiilisten teknologioi-
den kehittdmisté tuetaan EU:n elpymis- ja
palautumistukivélineestd saatavilla varoilla
(Valtioneuvosto 2021d).

Kuvassa 9 on esitetty rakennetun ympariston
padstovahennysten mahdollinen jakautumi-
nen eri ratkaisuille. Alueiden resurssiviisas
suunnittelu sekd rakennusten kayttoasteen
nosto ja pitkiikiisyys kasvattavat resurssite-
hokkuutta ja vihentavit siten paastoja
materiaalien ja energian tuotannossa seka

maankayton muutoksessa. Materiaalitehok-


https://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/6822.pdf
https://www.rehvam2018atic.eu/images/workshops/4/Kurnitski.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20171010
https://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/6822.pdf
https://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/6822.pdf
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0006.htm
https://ym.fi/sv/-/energiformsfaktorerna-for-byggnader-har-setts-over?languageId=fi_FI
http://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/08/CA-EPBD-IV-Finland-2018.pdf
http://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/08/CA-EPBD-IV-Finland-2018.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=M9Y05a2nYBo
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
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kuus, vahapédastdisemmat materiaalit ja
lopulta teollisuuden valmistusprosessien
puhdistuminen (ks. teollisuus) painavat
rakennusmateriaalien padstot alas. Oljylim-
mityksestd luopuminen poistaa suuren osan
rakennetun ympériston suorista padstoist,
ja rakennusten energiatehokkuuden kasvat-
taminen ja dlykés energiankaytto tukevat
pédstojen vihentamistd sahkon ja kaukolam-
mon tuotannossa. Tyokoneiden ja kuljetus-
ten pddstot viltetddn tehostamalla ja sdhkois-
tamalld tyokoneita ja hyodyntamalld biopolt-
toaineita. Seuraavaksi esitelldan ratkaisut

tarkemmin.

Alueiden resurssiviisas
suunnittelu

Viestonkasvu ja uudisrakentaminen ovat
Suomessa keskittyneet alle kymmenelle
kasvavalle kaupunkiseudulle, jotka ovat
avainasemassa yhdyskuntarakenteen tehos-
tamisessa. Alueet tulisi suunnitella eheiksi,
tiiviiksi ja saavutettaviksi sekd toiminnoil-
taan monipuolisiksi ja muunneltaviksi.
Tehokkaimmat ratkaisut saavutetaan, kun
kehitetdan yksittdisten kaupunkien ja kun-
tien sijaan kokonaisia seutuja.

Tulevassa asuinrakentamisessa tulisi
suosia tdydennysrakentamista, joka sijoite-
taan hyvien joukkoliikenneyhteyksien
varrelle, ja pitdd huolta siit4, ettd tyopaikko-
jen ja palveluiden sijainti mahdollistaa
kestavin liikkumisen. Kaavoituksen tulisi
kuitenkin joustaa tarpeen mukaan, jotta
tilojen kaytto on tehokasta — esimerkiksi
péivakotien tarve alueilla vaihtelee eri
aikoina, ja ne tulisi suunnitella kédyttotarkoi-
tukseltaan muunneltaviksi. Maankéyton
muutosta, eli uusien maa-alueiden ottamista
rakennuskéyttoon, tulisi vélttad, ja mahdolli-
simman pitkille sailyttda alueen hiilivarasto
ja -nielu, eli alkuperdinen luonto - ndin
turvataan myds lahivirkistysalueita ja luon-
non monimuotoisuutta kaupunkiympéris-
tOssd.

Resurssiviisas alueiden suunnittelu

lyhent4d arkimatkoja ja laskee laadukkaan

joukkoliikennepalvelun tarjoamisen kustan-
nuksia, ja siten mahdollistaa siirtymistd
kestdavampien litkkumismuotojen kaytt6on.
Tiiviys vahentdd padstoja myos resurssite-
hokkuuden kasvun takia, silld sama infra-
struktuuri voi palvella suurempaa maaraa
ihmisia. Tiiviilld rakentamisella ehkaistddn
my6s metsdkatoa — rakentaminen on suurin
metsidkadon aiheuttaja Suomessa (Tilasto-
keskus 2021i).

Resurssiviisaat ratkaisut jadvit kuitenkin
usein kaavoituksessa muiden tavoitteiden
jalkoihin. Nykyédan Suomen yhdyskuntara-
kenne on hajautunutta, ja tyopaikkojen ja
kaupan siirtyminen keskustojen ulkopuolelle
on pitkadn jatkunut trendi. Mahdollisuudet
kulkea tyomatkat kestdvilla kulkumuodoilla
ovat 2000-luvulla heikentyneet kaikilla
Suomen kaupunkiseuduilla, ja my6s ostos- ja
asiointimatkojen maér4 ja pituus ovat kasva-
neet. (Rehunen ym. 2019.) Helsinki, Vantaa,
Tampere ja Oulu ovat kuitenkin maininneet
tiivistdmisen yhtend tirkedna strategisena

painopisteena.

Pitkdikaisemma
rakennukset ja
kayttoasteen nosto

Rakennusten kayttoaika ja kayttoaste vaikut-
tavat rakennuskannan materiaalien hiilija-
lanjdlkeen ja luonnonvarojen kéyttoon.
Rakennukset tulisi suunnitella mahdolli-
simman pitkaikaisiksi, helposti yllapidetta-
viksi sekd muuntojoustaviksi, jotta kiyttotar-
koitusta voi tarpeen tullen muuttaa. Tehokas
tilankaytto, yhteiskayttoiset tilat ja tilojen
jakaminen nostavat niiden kayttoastetta.
Kaikissa rakennuksissa tarvitaan suunnitel-
mallista ja pitkdjanteistd kunnossapitoa
pitkdn kayttoidn mahdollistamiseksi. Ole-
massa olevien rakennusten suhteen tulisi
tapauskohtaisesti harkita, voisiko uudisra-
kentamisen sijaan vanhaa rakennuskantaa
korjata tai muuten hyddyntaa ja uudistaa
purkamatta. Joissain tapauksissa purkava
uudisrakentaminen kuitenkin parantaa

kayttdjakohtaista resurssitehokkuutta niin


https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://labour.fi/t&y/yhdyskuntarakenne-luo-edellytykset-kestavalle-liikkumiselle-ja-paastovahennyksille/
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paljon, ettd se on kokonaisuutena resurssivii-
saampaa.

Téhén asti rakennuskanta on kasvanut
voimakkaasti, ja my6s asumisviljyys kasvaa
edelleen kaikkialla muualla paitsi padkau-
punkiseudulla, jossa kasvu on tasaantunut
(Helsingin kaupunki 2021). Suuryritysten
kaytossd olevista tiloista jopa puolet on
hukkatilaa (Rapal 2014). Organisaatioiden
tilatehokkuusstrategiat ovat kuitenkin yleisig,
ja julkisten tilojen avaamista muulle toimin-
nalle on kokeiltu monessa kaupungissa.
Samalla Suomessa on kasvavilla kaupunki-
seuduillakin kansainvilisesti vertailtuna
paljon tyhjillddn olevia toimitiloja (Helsingin
kaupunki 2018b), miki johtuu osin raken-
nuksen kdyttotarkoituksen lukitsevasta
kaavoituksesta.

Toistaiseksi viralliset rakentamismaa-
riayskokoelman suositukset ohjeistavat
suunnittelemaan tavanomaisten rakennusten
kantavat rakenteet vain véhintdin 50 vuoden
kayttoidlle (Ympéristoministeri6 2016).
Suomen rakennuskanta onkin keskiméaarin
melko nuorta, esimerkiksi asuinrakennuk-
sista 60 prosenttia on rakennettu vuoden
1970 jalkeen (Tilastokeskus 2021h).
2000-luvulla puretut asuintalot olivat keski-
madrin vain 58-vuotiaita ja muut puretut
rakennukset 43-vuotiaita - tavallisin syy
purkuun oli tehda tilaa uudelle rakennuk-
selle (Yle 2.4.2015). Rakennukset myos
rapistuvat, ja rakennusten korjausvelaksi on
arvioitu kymmenesosa koko rakennuskan-

nan arvosta (Rakennusteollisuus b).

Vahapaastoisemmat
rakennusmateriaalit ja
materiaalitehokkuus

Rakennusmateriaalien padstoja voidaan
rakennuksen elinkaaren pidentdmisen ja
kayttoasteen noston lisaksi vahentda tehosta-
malla materiaalien kéytto4 ja valitsemalla
vahdpéddstoisempid materiaaleja, erityisesti
kierrdtysmateriaaleja. Keinoja vahentda

uusien materiaalien tuotannon paastoja

esimerkiksi uusilla prosesseilla ja korvaamalla
raaka-aineita ja materiaaleja vahapadstoisem-
milld vaihtoehdoilla on késitelty tarkemmin
osiossa teollisuus.

Materiaalitehokkuuden parantamiseksi
suunnittelu on avainasemassa. Tarkemmalla
suunnittelulla voidaan vihentdd materiaalien
ylikdyttod rakenteissa. Rakenneosat ja talotek-
niikka voidaan suunnitella niin, ettd korjauk-
set ja vaihdot ovat tehtédvissé ilman purkutoitd
ja elinkaaren lopussa osat ja materiaalit
voidaan kierrattdd. Rakennusprojektien
tarkemmalla suunnittelulla voidaan mini-
moida syntyvin jétteen maira ja hyvalld
koordinoinnilla rakentamisessa syntyvia
maamassoja hyodyntda alueellisesti. Materi-
aalitietojen tallentaminen ja huolellisesti
suunniteltu purkaminen mahdollistavat
rakennustuotteiden ja materiaalien parem-
man uudelleenkayton.

Kokonaisvaltaisia arvioita materiaalite-
hokkuuden parantamisen potentiaalista ei
vielé ole. Rakennusteollisuuden tiekartassa
(Raivio ym. 2020a) tuodaan esiin, ettd huolel-
lisella suunnittelulla terdksen kéytt6d voidaan
uusissa monikerroksisissa terdsrakenteissa
vahentdd jopa 50 prosenttia ja anturitekniikka
mahdollistaa betonirakenteiden keventimisen
karkeasti 10 prosentilla. Material Economics
(2018) arvioi, ettd syntyvan rakennusjétteen
méaarad voidaan vahentda 5—10 prosenttia
hyvilld suunnittelulla, standardisoinnilla seké
asianmukaisella materijaalien varastoinnilla ja
kuljetuksella.

Perusmateriaalit ovat kuitenkin lahtokoh-
taisesti edullisia ja suunnittelupalvelu suh-
teessa kallista, joten yrityksilld ei ole tarvitta-
via taloudellisia kannustimia materiaalien
kéyton optimoinnille tai vahapasstdisempien
materiaalien kiytolle. Liséksi uudet vaihtoeh-
toiset ratkaisut rakennusteknologiassa ja
-tekniikassa voivat olla tavallista kalliimpia, ja
uusien materiaalien lyhyt kiyttokokemus
tekee niistd vihemman houkuttelevia vaihto-
ehtoja — esimerkiksi pitkdaikais- ja lampatila-
kestavyydestd voi olla epavarmuutta, eikd

lujuuslaskelmia ole totuttu tekemdén kierra-


https://asuminenhelsingissa.fi/fi/content/asumisv%C3%A4ljyys
https://www.rapal.com/fi/uutiset/tilatehokkuus-ja-tyytyvaisyys-paakaupunkiseudun-suuryrityksissa
https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/18_01_23_Tilastoja_01_Henriksson.pdf
https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/18_01_23_Tilastoja_01_Henriksson.pdf
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/lopullinen-suunnitteluperusteet-2016-C352472F_E7C4_4653_BF44_1AB47FB50CB0-137127.pdf/00fb719c-365d-d570-618e-cad1004fbc5b/lopullinen-suunnitteluperusteet-2016-C352472F_E7C4_4653_BF44_1AB47FB50CB0-137127.pdf?t=1603260660111
https://www.stat.fi/til/rakke/2020/rakke_2020_2021-05-27_kat_002_fi.html
https://yle.fi/uutiset/3-7902786
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Korjausrakentaminen1/Korjausvelka/
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy
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tysmateriaalille. Heikko kysynté ei mydskdan
kannusta kehittdiméén ratkaisuja. Materiaalia
kierratykseen valmistelevia yrityksid on

vihin, ja sadntely hankaloittaa kierrdtysmate-

riaalien kéytt64 (ks. materiaalien uudelleen-

kaytolld on huomattava hallinnollinen
taakka). Suomessa rakennusjitteiden hy6dyn-

tamisaste on eurooppalaisessa vertailussa

alhainen (Rakennusteollisuus a).

Oljylammityksesti
luopuminen ja puhtaan
energian tuotanto
rakennuksissa

Vuonna 2018 Suomessa oli noin 170 000
asuin- ja 34 000 muuta rakennusta, jotka
lammitettiin 6ljylla, mika tuotti 1,6 Mt paas-
t6jd (Ympdristéministerié 2021). Oljylimmi-
tys voidaan tilanteesta riippuen korvata
lampoépumpuilla, kaukoldmmolla, sahkoldam-
mitykselld tai puuhun tai pelletteihin pohjaa-
valla lammitykselld.

Hallituksen tavoite on, ettd 6ljylammityk-
sestd luovutaan 2030-luvun alkuun mennessa.
Vaihto 6ljylammityksestd lampopumppuihin
on yleensé pitkalla aikavililld taloudellisesti
kannattavaa, ja my0s biopohjainen lammitys
on kayttékuluiltaan 6ljyi halvempaa. Oljy-
lammityksestd luopumisen taloudellista
kannattavuutta on entisestdan parannettu
erilaisilla tuilla.

Oljylimmityksesti luopumista hidastavat
oljyn suhteellisen halpa hinta ja lammitys-
muodon vaihtoon tarvittava investointi.
Joissain tapauksissa rahoitusta voi olla vaikea
saada, tai kiinteiston kayttoidn ei odoteta
olevan niin pitkd, ettd investointi olisi kannat-
tava. My6s maalampoéluvitus voidaan kokea
hankalaksi, ja siind on alueellista vaihtelua.
Mikéli maalampoasennusten kysynta lisdén-
tyisi, patevien asentajien ja poraajien saata-
vuus voisi muodostua ongelmaksi. Asiantun-
tevien suunnittelijoiden saatavuus on jo
haaste isommissa kohteissa.

My®6s muissa kuin nykyisin 6ljylammite-

tyissd rakennuksissa tuotettu puhdas sahko

tai lampo voi edistdd energiajérjestelman
padstojen vahentdmistd. Talld hetkelld oman
limméntuotannon aloittaminen kuitenkin
yleensd johtaa aiemmin kaukolimmitetyn
rakennuksen irtaantumiseen kaukolimpdover-
kosta, mika ei ole kokonaisuuden kannalta
kustannustehokasta. Kokeilussa on kuitenkin
malleja, jossa energiaa tuottavat rakennukset
jadvit osaksi yhteista jarjestelmédd. Esimer-
kiksi Turun Skanssissa kehitetdan matalaldm-
potilaista kaukolampdoverkkoa, jossa kokeil-
laan kaksisuuntaista ja avointa limpokaupan-
kayntid rakennusten kanssa (Turun
kaupunki). Pdakaupunkiseudulla Helen
tarjoaa taloyhtiéille maa- ja kaukolammon
yhdistavdd mallia, joka optimoi molempien
kayttod (Helen 10.6.2020).

Olemassa olevan
rakennuskannan
energiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan
parantaa esimerkiksi limmontalteenottolait-
teilla, lisalammoneristykselld, ikkunoiden
tiivistdmiselld tai uusimisella seka dlykkaalla
ilmanvaijhdon ja lammityksen ohjausjarjestel-
malld. Lisdksi esimerkiksi séhkolammityksen
korvaaminen limpopumpulla vahentai
ostettavan energian kulutusta. Suurin potenti-
aali energiatehokkuuden parantamiseen on
asuinrakennuksissa (Raivio ym. 2020a).

Tuoreen VTT:n analyysin (Vainio
11.6.2021) mukaan energiatehokkuusvaati-
musten kiristiminen kustannusoptimaaliselle
tasolle yhdessd Suomen korjausrakentamisen
strategian (Ympéristoministerié 2020) toi-
menpiteiden kanssa johtaisi olemassa olevan
rakennuskannan energiankulutuksen puolit-
tumiseen vuoteen 2050 mennessd. Huomat-
tava osa tdstd on kuitenkin vanhojen raken-
nusten poistumaa — huomioiden myds tulevat
uudisrakennukset rakennuskannan energian-
kulutus vdhenisi noin kolmanneksella nykyta-
sosta vuoteen 2050 mennessa.

Toistaiseksi rakennuskannan energianku-

lutus ei ole energiatehokkuusvaatimuksista ja


https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Rakentamisen-materiaalitehokkuus/Jatedirektiivi-ja-lainsaadannon-kokonaisuudistus/
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/DownloadProposalAttachment?attachmentId=15521
https://www.turku.fi/skanssin-uudenlaiset-energiaratkaisut
https://www.turku.fi/skanssin-uudenlaiset-energiaratkaisut
https://www.helen.fi/uutiset/2020/maalampo
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=M9Y05a2nYBo
https://www.youtube.com/watch?v=M9Y05a2nYBo
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Suomen-EPBD-2a-ilmoitus_final_10-03-2020-242AE19E_F497_4A38_8DF2_95556530BA53-156573.pdf/37a549e9-b330-5f8c-d863-2e51f2e8239a/Suomen-EPBD-2a-ilmoitus_final_10-03-2020-242AE19E_F497_4A38_8DF2_95556530BA53-156573.pdf/Suomen-EPBD-2a-ilmoitus_final_10-03-2020-242AE19E_F497_4A38_8DF2_95556530BA53-156573.pdf?t=1603259873424
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-tuista huolimatta kaantynyt laskuun. Ener-
giatehokkuutta parantavat ratkaisut ovat
usein pitkalla aikavililld taloudellisesti kan-
nattavia, mutta kustannukset toteutuvat heti
ja sadstot kertyvit vasta myohemmin. Koko-
naisuutena saatavat sadstot eivat valttamatta
ole kotitalouden muihin menoihin verrattuna
niin merkittavid, ettd ne kannustaisivat
toteuttamaan energiaremontteja.

Jotkut merkittavit energiatehokkuustoi-
menpiteet ovat kannattavia toteuttaa vain
laajojen korjausten yhteydessd. Rakennuskan-
nasta peruskorjataan kuitenkin vuosittain
vain noin 1-1,5 prosenttia. Erityisesti asuin-
rakennuksissa korjauksia toteutetaan ilman
kokonaisvaltaista suunnittelua, eivitka ener-
giatehokkuusmahdollisuudet tule huomioi-
duksi. Tietoa ja osaamista energiatehokkaasta
korjausrakentamisesta puuttuu niin raken-
nusten omistajilta kuin rakennusalan ammat-
tilaisilta. Korjausrakentamisessa kohteissa on
omia erityispiirteitdan, eikd helposti monis-
tettavia malleja ole, mikd myos nostaa tyon
hintaa. Muuttotappioalueilla my6s rahoituk-
sen saatavuus korjauksiin on haaste. Energia-
palveluiden markkina on Suomessa heikko,
eikd asuinrakennusten energiatehokkuustukia
ole usein mahdollista hyodyntaa palvelumal-

leilla toteutettavissa investoinneissa.

Uudisrakennusten
energiatehokkuus

Merkittava osa vuoden 2050 rakennuskan-
nasta on vield rakentamatta, ja uudet raken-
nukset tulisi rakentaa mahdollisimman
energiatehokkaiksi. Huomiota tulisi kiinnittaa
esimerkiksi limmoneristykseen, limmonja-
keluun ja taloautomaatioon, ja toisaalta
kesdistd viilennyksen tarvetta pienentéviin
suunnitteluratkaisuihin.

Tuoreen VTT:n analyysin (Vainio
11.6.2021) mukaan energiatehokkuusvaati-
muksia tulisi kiristdd 10 prosentilla, jotta ne
olisivat kustannusoptimaalisella tasolla.
Kustannusoptimaalinen taso kuitenkin alenee
jatkuvasti tekniikan kehittyessé. Koljonen ym.

(2020) arvioivat vahdpaistoskenaarioissaan,

ettd nykyvaatimuksiin verrattuna keskimaa-
rdinen lammitysenergian kulutus voi vuosiin
2030 ja 2050 mennessd laskea uusissa pienta-
loissa 35 ja 56 prosenttia, kerros- ja rivita-
loissa 34 ja 48 prosenttia sek liike- ja palvelu-
rakennuksissa 19 ja 32 prosenttia neliometria
kohden.

Rakennuttajilla ei ole kannustimia raken-
taa vaatimustasoa energiatehokkaampia
rakennuksia. Mikali asunto myydéan vasta
sen valmistuttua, energiatehokkuussatsauksia
ei yleensd saa myyntihinnassa takaisin, vaikka
ne olisivat koko elinkaaren ajalta katsottuna
kannattavia. ARA:n ylldpitiman energiatodis-
tusrekisterin mukaan vuonna 2018 valmistu-
neista uusista rakennuksista vain vajaat 14
prosenttia oli korkeinta energiatehokkuus-
luokkaa A (ARA 2020). Jotkut kaupungit
vaativat A-luokkaa uusiin vihahiilisiin kau-
punginosiin, ja esimerkiksi Helsingin kau-
punki edellyttda sité itse rakentamiltaan
rakennuksilta. Oulussa on saavutettu menes-
tysté aktiivisella rakennusvalvonnalla ja
neuvonnalla, ja kaupungin uusista pienta-

loista suuri osa onkin A-luokkaa.

Alykis energiankiytto
rakennuksissa

Rakennukset kuluttavat merkittavan osan
tehosta ja energiasta, ja ne voivat tarjota
huomattavan méadrén joustoa energian kulu-
tukseen optimoimalla energiankayttodan
energian hinnan perusteella. Alykds ohjaus-
jarjestelmé voidaan asentaa rakennuksiin
jalkikéteen, mutta tehokkainta on huomioida
energiankiyton ohjauksen mahdollistaminen
jo rakennusten suunnittelussa ja jirjestelmien
valinnassa.

Sopeuttamalla energian kulutusta sen
tarjontaan voidaan valttdd runsaspadstoista
energiantuotantoa, jirjestelmén tehotasapai-
non ja sahkén laadun ongelmia seké verkon
pullonkauloja. Rakennusten kulutusjouston
potentiaalista ei vield ole kokonaisvaltaisia
arvioita. Forsman ym. (2021) olettivat, ettd
sahkoautojen latauksen ja kotitalouksien

laimp&pumppujen yhteenlaskettu séhkon


https://www.youtube.com/watch?v=M9Y05a2nYBo
https://www.youtube.com/watch?v=M9Y05a2nYBo
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://www.ara.fi/fi-FI/Tietopankki/Tilastot_ja_selvitykset/Energiatodistukset
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-029-5
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joustoteho voi vuonna 2025 olla yhteensa 1,4
GW ja vuonna 2040 6,9 GW. Vertailun vuoksi
Suomen suurimman ydinvoimalan Olkiluoto
3:n teho on 1,6 GW. Alykistd limmityksen
ohjausta tarjoavan Leanheatin mukaan
tekodlypohjaisella liammityksen sdadolla
voidaan olosuhteista tinkimatta leikata
viidennes rakennuksen kaukoldimmon huip-
pukulutuksesta (Leanheat 20.3.2020). Mikali
lampéatilaa voidaan viliaikaisesti hieman
laskea, tehontarvetta voidaan leikata vield
enemman.

Toistaiseksi rakennusten sdhkon ja lam-
mon kulutusjousto on hyvin vihaistd, vaikka
markkinoilta 16ytyy joitakin palveluntarjoajia.
Velvoitteita alykkadseen energiankayttoon ei
ole, ja etenkin kotitalouksilta ja rakennusten
tilaajilta puuttuu tietoa ja osaamista ratkai-
suista. My6s kannustimet ovat heikot. Vaikka
joustava energiankulutus ja huipputehon
rajoittaminen olisi kuluttajalle kannattavaa,
sdasto ei useinkaan ole tarpeeksi suuri herat-
tadkseen kiinnostusta. Vuonna 2019 vain 11
prosenttia sahkdsopimuksista oli porssihin-
taisia (Yle 23.12.2020), ja kaukolammossi
reaaliaikaiseen tuotantohintaan perustuvaa
hinnoittelua ei ole tarjolla lainkaan. Skanska
ja Helen ovat sopineet Helsingin Kruunun-
vuorenrannan uudelle asuinalueelle uudenlai-
sesta energiapalvelusta, jossa energiayhtio
vastaa rakennusten lammityksestd ja jaahdy-
tyksestd sekd tasaisten asuinolosuhteiden
tarjoamisesta asukkaille (Helen 18.3.2021).

Vahapadstoiset tyokoneet
jakuljetukset

Rakentamisen tyémaatoiminnoista ja kulje-

tuksista syntyy padstojd yhteensd 1,1 Mt, josta

tyomaat muodostavat kaksi kolmannesta ja
kuljetukset kolmanneksen (Raivio ym.
2020b). Tyokoneiden ja kuljetusten paastoja

voidaan vihentdi tehostamalla ty6koneiden
kayttod ja vahentdmalld kuljetustarvetta -
esimerkiksi hankkimalla (kierrétettyja)
maamassoja ldhempéd — sekd hyodyntamalld
biopolttoaineita ja sahkoistimalld tyoko-
neita. Logistiikan paédst6jen vihentdmisesta
ks. my®s liikenteen pédstévahennystoimen-

piteet.
Rakennusteollisuuden tiekartassa on

arvioitu, ettd tyokoneiden péadstot voivat
toimintojen tehostamisen ja moottorien
energiatehokkuuden kehityksen avulla
vahentyé noin 20 prosenttia vuoteen 2035 ja
60 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
Kayttamalla lisdksi biopolttoaineita ja panos-
tamalla tydkoneiden tuotekehitykseen
tyokoneiden pédstot voisivat pienentyé
yhteensa 25—30 prosenttia vuoteen 2035 ja
70—90 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
(Raivio ym. 2020a)

Tyomaakoneiden kiyton tehostamista
hankaloittavat pilkkoutuneet tydmaaproses-
sit ja projektien hajaantunut johto. Toistai-
seksi tyokoneiden kayttamalle kevyelle
polttodljylle on asetettu vain 3 prosentin
biosekoitevelvoite, joka nousee 10 prosent-
tiin vuoteen 2030 mennesséd. Rakentamisen
tiukka hintakilpailu tekee uuden, vdhapaas-
téisemmén kaluston tai biopolttoaineiden
hankkimisen haastavaksi, mikali tata ei
erikseen edellytetd kilpailutuksissa. Espoon,
Helsingin, Turun ja Vantaan kaupungit seka
Senaatti-kiinteistot ovat sopineet valtion
kanssa edellyttavinsa omien hankintojensa
tyomaiden olevan padst6ttomid vuoteen
2025 mennessi (Sitoumus2050 b).


https://leanheat.fi/2020/03/20/tekoaly-vie-kohti-hiilineutraalia-lammitysta/
https://yle.fi/uutiset/3-11698073
https://www.helen.fi/uutiset/2021/energiavarasto
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/
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5.3 Esteet ja
korjausliikkeet

Ilmastondkdkulman
riittamaton painoarvo
alueiden suunnittelussa ja
kaavoituksen jaykkyys

ESTE Kaavoituksessa sovitetaan yhteen
monia tarpeita ja ndkemyksid, ja usein tavoite
resurssitehokkaasta rakenteesta jad muiden
jalkoihin. Ajan kuluessa my®6s yksityiskohtai-
nen kaavoitus, jossa tilojen kayttotarkoitus on
lukittu eikd muutu kysynnén mukaan, johtaa
tilojen vajaakayttoon ja tarpeettomaan
lisirakentamiseen.

KORJAUSLIIKE Otetaan kaytt66n
maankéyton muutokseen kohdistuva maksu
ja vaatimus ekologisesta kompensaatiosta”™,
jolloin maankéyton muutoksen vilttdmiselle
on vahvempi taloudellinen kannustin. Kehi-
tetddn kaavoituksen joustavuutta, helpotetaan
rakennuksen kéyttotarkoituksen muutosta ja
nostetaan vahahiilisyys ja alueiden kiyton
tehokkuus keskeiseksi tavoitteeksi uudessa
maankaytto- ja rakennuslaissa ja valtakun-
nallisissa alueidenkiyttotavoitteissa. Tehdadn
taydennysrakentamisesta ja rakennusten
kayttotarkoitusten muutoksista kysynnin
mukaan vahvempi kansallinen suositus,
kootaan hyvid kiytantoja ja aletaan mitata
esimerkiksi tdydennysrakentamisen suhdetta
uusien alueiden rakentamiseen seka kayttaja-
kohtaista resurssitehokkuutta”™. Tehddan
kaupungeissa strateginen pditos toteuttaa
uuden asuntorakentamisen tarve mahdolli-
simman pitkalle tdydennysrakentamisella
hyvien kulkuyhteyksien varrelle ja muunta-

malla vajaakayttoisia tiloja.

Kunnianhimottomat
vaatimukset

ESTE Rakentamisen sddntely sekd kuntien
kaavoituksessa maarittdmat vaatimukset ja

tontinluovutusehdot muodostavat minimi-

vaatimustason rakentamiselle, eikd rakennus-
liikkeen yleensi kannata rakentaa vaatimuk-
sia pitkdikaisempid, energiatehokkaampia tai
alykkaampid rakennuksia. Tehokkaampien
ratkaisujen vaatiminen ja siten niiden yleisty-
minen ja volyymin kasvu kuitenkin laskisi
niiden hintoja, ja entistd paremmat ratkaisut
tulisivat kustannustehokkaiksi.
KORJAUSLIIKE Kehitetddn rakennus-
sdantelya vaatimaan tavanomaisilta raken-
nuksilta ldhtokohtaisesti 100 vuoden suunni-
teltua kayttoikad, kiristetddn energiatehok-
kuusvaatimuksia vdhintdan
kustannustehokkaalle tasolle sekd uudis- ettd
korjausrakentamiselle ja siséllytetadn vaati-
muksiin my6s energiankéyton alykkyys eli
kyky sahkon ja lammon kulutusjoustoon ja
tehopiikkien vilttdmiseen. Huomioidaan
energian kulutusjousto rakennuksen hiilija-
lanjéljen laskennassa. Vaaditaan kuntien
kaavoituksessa seké tontinluovutusehdoissa
pitkaikaisid, energiatehokkaita ja alykkaita
rakennuksia, ja vaaditaan rakennuslupapro-
sessissa perustelut purkamista edellyttavalle
uudisrakentamiselle. Panostetaan korjausra-
kentamisen energiatehokkuusvaatimusten

toteuttamisen valvontaan.

Osaamisen ja tiedon puute
ESTE Energia- ja materiaalitehokkuus seké

kierratysmateriaalien kdytto karsivit osaami-
sen ja kiinnostuksen puutteesta. Energiate-
hokkuudesta liikkuu myos vaaria kasityksia
liittyen esimerkiksi ratkaisujen hintaan tai
sisdilmaongelmiin. Puutteita on niin kiinteis-
tonomistajien, rakennusten tilaajien, kiin-
teisto- ja rakennusalan ammattilaisten kuin
ammattiaineopettajien osaamisessa. Mikali
korjausrakentamisen ja maalampoasennusten
kysyntd kasvaa, osaavien tekijoiden 16ytymi-
nen voi muodostua pullonkaulaksi.
KORJAUSLIIKE Panostetaan kiinteisto-
ja rakennusalan ammattilaisten ja ammattiai-
neopettajien koulutukseen seki jatkuvaan

energiatehokkuus- ja kiertotalousosaamisen

74 Ekologinen kompensaatio tarkoittaa, ettd luonnolle aiheutettu haitta hyvitetdan kohentamalla luonnon tilaa

jossain toisaalla.

75 Esimerkiksi rakennusten hiilijalanjaljen mittaaminen rakennettua kerrosalaa kohden ei vield kerro tilojen kaytén
tehokkuudesta. Olennaista olisi seurata, kuinka paljon paastdja aiheutuu kayttajaa kohden.
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kehittamiseen. Asetetaan maaldmpoasentajille
pétevyysvaatimukset ja kehitetaan koulutus-
jarjestelmada. Vaaditaan taloyhti6iltd kiinteis-
tostrategiaa ja energiatehokkuussuunnitelmaa.
Tarjotaan jalkautuvaa neuvontaa kiinteiston-
omistajille ja taloyhtididen hallituksille erityi-
sesti korjaushankkeisiin ryhtymisen yhtey-
dessd. Nostetaan esiin hyvid esimerkkeja ja
tuetaan tiedonjakoyhteiséjen muodostamista,
osaamiskeskusten ja -verkostojen yllapitoa ja
kehittamista.

Rahoituksen saatavuus
energiakorjauksiin

ESTE Alueilla, joilla rakennusten arvo laskee,
on vaikeaa saada pankkilainaa kattamaan
korjauskustannuksia ja energiatehokkuusin-
vestointeja.

KORJAUSLIIKE Tuetaan rakennuskan-
nan kehittdmistd ja energiatehokkuuden
parannuksia alueilla, joilla markkinaehtoisen
rahoituksen saatavuudessa on ongelmia.
Kannustetaan ja fasilitoidaan kunnissa ryhma-
korjaamista’, jolloin kohteet voivat tulla
kokoluokaltaan kiinnostaviksi myds rahoitus-
ratkaisun tarjoaville energiapalvelutoimijoille
ja suunnittelijoiden kaytt6 on kokonaistalou-
dellisempaa. Mahdollistetaan asuinrakennus-
ten energiatehokkuustukien kaytt6 laagjemmin
my6s palvelumalleilla toteutettuihin ener-

giainvestointeihin.

Heikot kannustimet uusien
ratkaisujen kehittamiselle

ja kayttoonotolle
ESTE Taloudelliset kannustimet kiertota-

lous- ja energiatehokkuusratkaisujen seka
alykkdan energiankéyton kayttoonotolle
ovat heikot, ja rakennusalalla karsastetaan
ratkaisuja, joista ei ole pitkda kokemusta.
Kun kysynta on heikkoa, my6s ratkaisuiden
kehittimisen kannustimet ovat heikot.
KORJAUSLIIKE Panostetaan kiertota-
lous- ja energiafiksujen ratkaisujen tutki-
mukseen ja tuotekehitykseen. Luodaan
kysyntda tehokkaammille ja dlykkdammille
rakennuksille, vihapaistoisille tyokoneille
ja rakennusmateriaaleille suosimalla niitd
julkisissa hankinnoissa. Kehitetddn myds
taloudellista ohjausta tukemaan ratkaisujen
kayttoonottoa”. Selvitetddn hinnoittelu- ja
toimintamalleja, joilla koko jarjestelma
energian tuotannosta kayttoon saadaan
tehokkaammin saman markkinaohjauksen
piiriin. Esimerkiksi, mikéli energiayhtio
myisi sahkon ja lammon sijaan asumisolo-
suhteita, energiayhtio voisi toteuttaa raken-
nuksen energiatehokkuusinvestoinnit ja
hoitaa rakennuksen energiankayton alyk-
kdan ohjauksen samoilla kannattavuuskri-
teereilld kuin investoinnit energian tuotan-

toon ja jakeluun.

76 Ryhmakorjaamisessa toteutetaan useamman kiinteistén samankaltainen korjaaminen yhtena projektina.
Fasilitointi voi olla esimerkiksi neuvontaa ja samassa tilanteessa olevien kiinteisténomistajien tuomista yhteen

— ks. esim. Taloyhtiéklubi-hanke

77 Esimerkkeja energiaratkaisuja tukevista taloudellisista ohjauskeinoista ovat hallitusohjelmassakin mainittu
dynaaminen sédhkdvero, tehomaksut, ldmmityslaskun jyvitys taloyhtiossé pyyntilampdtilojen mukaan, lAmmon
tuntipohjainen hinnoittelu, kotitalousvahennyksen laajentaminen energiapalveluihin ja kiinteistéverotuki

alykkaiden ratkaisujen kayttoonottajille.


https://www.taloyhtioklubi-hanke.fi/toiminta-kaytonnossa
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6 Liikenne

"

Kuva 10. Liikenteen paistot 2019 (Mt)

0,2 Kotimaan lentoliikenne
0,5 Vesiliikenne
0,1 Rautatieliikenne

3,3 Kuorma-autot

0,5 Linja-autot

0,8 Pakettiautot 3,5 Kv-meriliikenne

5,7 Henkiléautot

5,2 Kv-lentoliikenne*

0,1 Moottoripyorat +

Kotimaan liikenne Kansainvilinen liikenne

*Siséltden lentolilkenteen muiden kuin CO,-péaastdjen ilmastoa lAmmittédvén vaikutuksen. Kansainvilisen lentoliikenteen
ilmastoa lammittéva vaikutus on arvioitu kertomalla CO,-p&&stét kahdella.

Kuva 11. Padstovahennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen valilla

Mt

Liikkumistarpeenvidheneminen, kévely ja pyoriily,
joukkoliikenneja uudet liikkumispalvelut

Tehokkaammat tavarakuljetukset

11,3

Sihkoajoneuvot (sis. vety)

Kaasuajoneuvot ja biokaasu

Polttomoottorien energiatehokkuus

Uusiutuvat polttoaineet

Kotimaan lentoliikenteenpaéstdjen vahentaminen
Kotimaan vesiliikenteenpaastdjen vahentdminen
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6.1 Paadstolahteet ja
vahennystavoitteet

Kotimaan liikenteen péastot olivat 11,3 Mt
vuonna 2019 (Tilastokeskus 2021a). Paas-
toistd liki 95 prosenttia syntyy tieliikenteessa.
Henkil6autot tuottivat paastoistd yli puolet,
5,7 Mt, ja paketti-, linja- ja kuorma-autot yli
40 prosenttia (VI'T 2020b). Loput paéstoistd
syntyvit vesi- (0,4 Mt), lento- (0,2 Mt) ja
rautatieliikenteessa (0,1 Mt).

Kotimaan liikenteelle on asetettu oma
kansallinen péddstotavoite, jonka mukaan
pédstdjen tulee puolittua vuoden 2005
tasosta vuoteen 2030 mennessd, ja vuonna
2045 tavoitteena on tdysin fossiiliton lii-
kenne.

Koljosen ym. (2020) hiilineutraaliusta-
voitteen toteuttavissa vahapaastoskenaa-
rioissa ja Ilmastopaneelin paastévahennys-
polussa (Seppéld ym. 2019b) kotimaan
liikenteen pdistot laskevat vuoteen 2035
mennessé noin 8-9 Mt, eli 65-80 prosenttia
verrattuna vuoteen 2019. Valtion vilitavoite
liikenteen pdéstojen puolittamisesta vuoteen
2030 mennessé on linjassa skenaarioiden
kanssa, mutta skenaarioissa vahennystahti
kiristyy vuoden 2030 jalkeen. Toistaiseksi
kotimaan lijkenteen pddstot ovat pysyneet
pitkddn samalla tasolla, silld vaikka ajoneu-
vojen energiatehokkuus on parantunut,
liikennesuoritteet eli litkutut kilometrit ovat
kasvaneet.

Kotimaan liikenteen lisiksi Suomesta
lahtevi kansainvélinen meri- ja lentoliikenne
lammittad ilmastoa noin 8,7 Mt edesta (ks.
kuva 10). Suomesta lihtevian meriliikenteen
hiilidioksidipdastot olivat vuonna 2017 3,5
Mt (Andersson ym. 2020). Kansainvilisen
lentoliikenteen Suomessa myydyn polttoai-
neen hiilidioksidipddstét vuonna 2019 olivat
2,6 Mt (Tilastokeskus 2021f). Lentoliiken-
teen suhteen on kuitenkin huomioitava, etta
yldilmakehidssda muutkin palamisen paastot
lammittavét ilmastoa, ja nykyarvioiden
mukaan lentdmisen ilmastoa lammittava
vaikutus on noin kaksinkertainen sen hiili-

dioksidipaést6ihin ndhden. Kokonaisuutena

Suomesta ldhtevén lentoliikenteen ilmastoa
lammittavé vaikutus on siis lahes yhté suuri
kuin henkil6autoliikenteen.

Suomesta ldhtevéin kansainvilisen lento-
liikenteen paéstot ovat tuplaantuneet vuo-
desta 2005 (Tilastokeskus 2021f), ja Suomen
ja ulkomaiden vilisten merikuljetusten
pédstot ovat pysyneet vakaina (Andersson
ym. 2020). Koronapandemia on laskenut
kansainvilisen liikenteen padstojd, mutta
laskun odotetaan jaavén viliaikaiseksi.

Kansainvilinen meri- ja lentoliikenne
eivit sisdlly Suomen tai EU:n ilmastotavoit-
teisiin. Sen sijaan esimerkiksi Iso-Britannia
siséllytti kansainvalisen meri- ja lentoliiken-
teen pddstot uusimpaan ilmastobudjettiinsa
(Yhdistyneen kuningaskunnan hallitus
20.4.2021). Suomen hallitus on tehnyt
kansainvalisen lento- ja meriliikenteen
péastojen vahentdmiseksi periaatepditokset,
joiden mukaan lentoliikenteessd paastoja
pyritadn vahentdmain vuoden 2018 tasosta
15 prosenttia vuoteen 2030 mennessd ja 50
prosenttia vuoteen 2045 mennessa (Valtio-
neuvosto 2021b), ja meriliikenteen osalta
tavoitellaan pddstojen laskua kansainvilisten
tavoitteiden mukaan (Valtioneuvosto 2021¢).
Kansainvilinen merenkulkujérjesto IMO
tavoittelee globaalien pddstdjensi puolitta-
mista vuoden 2008 tasosta vuoteen 2050
mennessd. Kansainvilisessi siviili-ilmailujar-
jestossd ICAO:ssa tavoitellaan lentdmisen
hiilineutraalia kasvua vuodesta 2020 eteen-
péin, eli hiilidioksidipddstéjen kasvu vuoden
2020 jilkeen on tarkoitus hyvittda kompen-
saatioyksikoilld. Pitkdn tahtdimen kansainva-
lisestd padstotavoitteesta pyritddn sopimaan
vuonna 2022.

Liikenteen paastdja ohjataan sekd EU-
ettd kansallisen tason sadntelylld, veroilla ja
tuilla. EU velvoittaa autovalmistajia saavutta-
maan myydyissé autoissa tietyn kiristyvan
keskimairaisen péadstotason, ja EU:n sisdiset
lennot kuuluvat EU:n pédstokauppaan.
Euroopan komissio on esittanyt myds lukui-
sia uusia ohjauskeinoja (Euroopan komissio
14.7.2021). Ehdotuksen mukaan vuodesta
2035 kaikkien uusien henkil6- ja pakettiau-


http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/statfin_khki_pxt_111k.px/table/tableViewLayout1/
http://lipasto.vtt.fi/kaikki/kaikki2019.htm
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Suomen-p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6v%C3%A4hennyspolku_final.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
https://www.gov.uk/government/news/uk-enshrines-new-target-in-law-to-slash-emissions-by-78-by-2035
https://www.gov.uk/government/news/uk-enshrines-new-target-in-law-to-slash-emissions-by-78-by-2035
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f80723f99
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f80723f99
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f80723f98
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
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tojen olisi oltava nollapédstoisid, ja tielitken-
teelle perustettaisiin uusi erillinen paésto-
kauppajarjestelma. My6s meriliikenne
sisallytettdisiin EU:n pédstokauppaan,

meri- ja lentoliikenteen polttoaineiden
verovapaudesta luovuttaisiin, ja kestaville
lentopolttoaineille asetettaisiin jakeluvelvoite
ja merilitkenteen kiyttamén energian pdis-
tointensiteetille katto.

Suomessa on kaytdssa biopolttoaineiden
jakeluvelvoite, joka edellyttdd, ettd 18 pro-
senttia tieliikenteen nestemdisistd polttoai-
neista on biopolttoaineita vuonna 2021,
mistéd vaatimus nousee vaiheittain 30 pro-
senttiin vuonna 2030. Vuoden 2030 jakelu-
velvoite on tarkoitus laajentaa myds lentolii-
kenteeseen. Polttoainevero sekd auto- ja
ajoneuvovero maaraytyvat hiilidioksidipaas-
tojen mukaan. Sdhkoautojen latausinfran
sekd kaasun tankkausinfran rakentamista
tuetaan, ja uusilla seki korjattavilla kiinteis-
t6illd on vuodesta 2021 alkaen velvoitteita
sdhkoautojen latausvalmiuteen. Myos Suo-
men Kestdvin kasvun ohjelma kohdistaa
varoja jakeluinfrastruktuurin ja liikenteen
uusiutuvien polttoaineiden kehityksen
tukemiseen (Valtioneuvosto 2021d). Lisatoi-
mista liikenteen paistotavoitteiden saavutta-
miseksi on tarkoitus paattaa syksylld 2021

(Liikenne- ja viestintdministeri6 6.5.2021).

6.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Liikenteen padstévahennystavoitteiden
saavuttaminen edellyttdd useita eri toimia.
Kuvassa 11 on esitetty padstovihennysten
mahdollinen jakautuminen eri ratkaisuille.
Liikkumistarpeen viheneminen ja siirtymi-
nen kestdvampiin liikkumismuotoihin seka
tehokkaampiin tavarakuljetuksiin auttavat
kaantamadn paastot laskuun. Loput paastot
poistetaan siirtymalld uusiin kdyttovoimiin,
eli sahkoon, vetyyn ja biokaasuun, tai vaihta-
malla uusiutuviin polttoaineisiin. Seuraa-

vaksi tarkastellaan ratkaisuja tarkemmin.

Liikkumistarpeen
viheneminen

Liikkuminen on valttdmattémyys, mutta
keskimaaraista liikkumistarvetta eli matko-
jen méidraa tai pituutta on mahdollista
jossain mairin vahentda. Tarpeellisten
matkojen madrad voivat vihentda esimer-
kiksi verkkokauppa, etity6- ja etakokous-
mahdollisuudet sek digitalisoidut palvelut.
Matkojen pituutta voidaan lyhentda tehok-
kaammalla yhdyskuntarakenteella (ks.
alueiden resurssiviisas suunnittelu) ja suosi-
malla ldhimatkailua.
Liikennejérjestelmédsuunnittelulla ja
suurten kaupunkien kanssa tehtévilla maan-
kdyton, asumisen ja litkkumisen (MAL)
sopimuksilla sekd etétyon yleistymiselld

uskotaan yhdessa kévelyn ja pyordilyn seka

joukkoliikenteen edistamisen, logistiikan

digitalisaation ja liikenteen palveluistumisen
kanssa olevan merkittava potentiaali vihen-

tad liikenteen pédstoja, silld niiden on arvi-
oitu kddntavan tulevaisuuden ennustettu
huomattava litkenneméarien kasvu laskuksi
henkiloliikenteessd ja hillitsevin kasvua
raskaassa liikenteessa (Liikenne- ja viestintd-
ministerié & VTT 2021b). Vaikutus péastoi-
hin riippuukin siitd, véhentavatko ratkaisut
liikkennemairia kokonaisuutena pitkalla
aikavililld - on mahdollista, ettd liikkumisen
vaheneminen yhdelld eliménalueella johtaa
liikkumisen lisddmiseen toisaalla, tai ettd
tehostuminen johtaa kysynnén kasvuun.
Esimerkiksi etdty6 voi mahdollistaa muuton
kauemmas, jolloin asiointimatkat kasvavat,
tai verkkokaupan helppous voi johtaa ostos-
ten jakautumiseen pienempiin osiin ja
kasvavaan logistiikan kysyntdan.
Koronapandemian aikana etéty6, verkko-

kauppa ja ladhimatkailu ovat selvasti lisdanty-

neet ja liilkenneméardt pienentyneet. Kova-
lainen ym. (2021) arvioivat kyselytulosten
perusteella, ettd koronapandemia vahensi
tyomatkaliikennetté neljannekselld syksylla
2020 ja etatyon lisddntyminen voisi vahentaa
tyomatkaliikennettd 13 prosenttia myos
pandemian jdlkeen. Monen muutoksen

pysyvyys on kuitenkin epaselvaa.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-840-6
https://www.lvm.fi/-/hallitus-paatti-tieliikenteen-paastojen-vahennyskeinoista-paastot-puoleen-2030-mennessa-1293954
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/8af816c1-c786-4489-910f-8448302e3cac/LAUSUNTOPYYNTO_20210115060016.PDF
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/8af816c1-c786-4489-910f-8448302e3cac/LAUSUNTOPYYNTO_20210115060016.PDF
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-29-8421-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-29-8421-3
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Kavely ja pyoriily

Kévelyn ja py6rdilyn kulkutapaosuutta
kasvattamalla saavutetaan paastévahennyk-
sid ja kansanterveyshy6tyja. Kulkumuotojen
suosiota voidaan kasvattaa parantamalla
niiden suhteellista vaivattomuutta, nopeutta,
turvallisuutta ja edullisuutta.

Kévelyn ja pyordilyn matkamaérien
kasvu 50 prosentilla nykyisestd, eli noin 750
miljoonalla matkalla, toisi 0,12 Mt paastova-
hennyksen vuonna 2030, mikali puolet
matkoista korvaisi ennustettua keskimaa-
rdistd henkildautoilua.”

Vuosina 2011—2016 kavely ja pyoraily
eivat pyrkimyksista huolimatta ole juurikaan
lisaantyneet (Liikennevirasto 2018). Kunnilla
on kriittinen rooli kévelyn ja py6rdilyn
edistamisessd, silld ne vastaavat kavelyn ja
pyorailyn infrastruktuurista ja voivat kaavoi-
tuksella ja liikkennesuunnittelulla vaikuttaa
kulkumuotojen mahdollisuuksiin. Reilulla
10 prosentilla Suomen kunnista on voimassa
oleva kévelyn tai pyoréilyn edistamisoh-
jelma, minka liséksi joillain kaupunkiseu-
duilla on yhteisid ohjelmia.

Valtiolla on térked rooli kuntien kéively-
ja pyorailyinvestointien tukemisessa. Kavelyn
ja pyoriilyn edistdémisohjelmassa esitetddn,
ettd valtio tukisi kuntien investointeja kave-
lyyn ja pyoréilyyn 30 miljoonalla eurolla
vuodessa. Toteutunut taso vuonna 2019 oli

3,5 miljoonaa euroa (Traficom 2021, Trafi-

com 2020a). Vuonna 2020 tukea mydnnettiin
enemman, 14,9 miljoonaa euroa kuntien ja
eri toimijoiden avustuksiin sekd 10 miljoo-
naa euroa valtion litkenneverkolla tapahtu-
viin toimenpiteisiin. Lisdksi hallitus lisdsi

kannusteita tyosuhdepyoriilyyn tekemalld

tyosuhdepyorastd verovapaan edun (Valtio-

varainministeri6é 2020b).

Joukkoliikenne

Liikennejérjestelmén tehokkuus paranee ja
padstot vahenevit, kun yksityisautoilua
korvataan joukkoliikenteelld. Parhaiten tima
onnistuu tiheésti asutuilla alueilla seka
kaupunkien vilisessa liikenteessa. Joukkolii-
kenteen suosiota voidaan lisitd parantamalla
joukkoliikennevilineilld kulkemisen suhteel-
lista vaivattomuutta, nopeutta ja hintaa.

Ilmastopaneelin arvion (Liimatainen &
Viri 2017) mukaan joukkoliikenteen kulku-
tapaosuutta kasvattamalla voidaan vahentda
padstdjd 0,18 Mt vuonna 2030. Tama toteu-
tuu, mikali selvityksen perusskenaarioon
verrattuna joukkoliikenteen matkamaéra
kasvaa 36 prosenttia, eli matkoja tulee 80
miljoonaa lisdd.

Joukkoliikenteella tehdaan kahdeksan
prosenttia matkoista ja kuljetaan 14 prosent-
tia matkasuoritteesta, mutta alueiden véliset
erot ovat suuria (Liikennevirasto 2018).
Vuosien 2011 ja 2016 vililld joukkoliiken-
teen osuus matkasuoritteesta vihentyi ja
henkil6autoilun kasvoi. Suomessa yleinen
hajautunut ja usein yksityisautoilun ehdoilla
suunniteltu yhdyskuntarakenne tekee autoi-
lusta katevad ja laadukkaan joukkoliikenteen
tarjoamisesta kallista.

Kuntien rooli kaavoittajana, liikkenne-
suunnittelijana, joukkoliikenteen tarjoajana
sekd joukkoliikenteen, pysidkdinnin ja tule-
vaisuudessa mahdollisesti my6s teiden
kayton hinnoittelijana on lahiliikenteen
tulevan kehityksen kannalta ratkaiseva.
My®os valtio osallistuu joukkoliikenteen
rahoittamiseen, mikd mahdollistaa esimer-
kiksi lahiraideliikenteen hankkeet. Valtion
osuus seutujen sisdisen joukkoliikenteen
kokonaisrahoituksesta on kuitenkin viime
vuosikymmenien aikana laskenut, kun
kuntien rahoitus on lisdantynyt (Traficom
2020b). Hallitusohjelmassa on linjattu

raideinvestointien maaran kasvattamisesta

78 Laskelmassa on oletettu Traficomin (2020a) mukaisesti, ettd keskim&arainen pydréamatka on 3,3 km, puolet
lisadntyneistad matkoista korvaisi keskimaaraista henkildautoilua ja autojen keskipaastd vuonna 2030 on noin 93
gCO2/km. Kyseinen keskipaastd perustuu VTT:n vuonna 2020 laskemaan liikenteen perusuraan, jossa on vuonna
2030 noin 350 000 sahkdautoa ja 30 prosentin jakeluvelvoite biopolttoaineille.


https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lti_2018-01_henkiloliikennetutkimus_2016_web.pdf
https://www.traficom.fi/fi/kavelyn-ja-pyorailyn-investointiohjelman-valtionavustus
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/c1c13733-bc06-4764-8d2d-2df0ce9032fb/KIRJE_20210113114932.PDF
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/c1c13733-bc06-4764-8d2d-2df0ce9032fb/KIRJE_20210113114932.PDF
https://budjetti.vm.fi/indox/sisalto.jsp?year=2021&lang=fi&maindoc=/2021/aky/aky.xml&opennode=0:1:11:21:23:
https://budjetti.vm.fi/indox/sisalto.jsp?year=2021&lang=fi&maindoc=/2021/aky/aky.xml&opennode=0:1:11:21:23:
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/c1c13733-bc06-4764-8d2d-2df0ce9032fb/KIRJE_20210113114932.PDF
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2018/10/Ilmastopaneeli_Liikenne_2017
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2018/10/Ilmastopaneeli_Liikenne_2017
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lti_2018-01_henkiloliikennetutkimus_2016_web.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/julkisen_liikenteen_suoritetilasto_2018.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/julkisen_liikenteen_suoritetilasto_2018.pdf
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myos kaupunkiseutujen vilillg, ja muun
muassa nopeita yhteyksia Helsingista Tur-

kuun ja Tampereelle edistetdan.

Uudet liikkkumispalvelut

Uusia litkkumispalveluita ovat esimerkiksi
liikkumisvélineiden jaetun kdyton mahdol-
listavat palvelut ja liikenteen yhdistamispal-
velut, joissa yhden palveluntarjoajan kautta
voidaan kiyttdd usean eri toimijan liikku-
mispalveluja, kuten joukkoliikennetta, taksia,
vuokra-autoja ja kaupunkipy6rid. Yhdista-
mispalveluihin liittyy vahvasti idea liiken-
teestd tai lilkkumisesta palveluna (MaaS,
Mobility as a Service). Harvemmin asutuilla
seuduilla uudet lifkkkumispalvelut voivat olla
kyytien ja tavarakuljetusten yhdistdmista.

Liikkumispalveluiden péastévahennys-
potentiaali riippuu niiden kyvysta syrjayttaa
henkil6autoliikennettd ja toisaalta syrjdytet-
tavien autojen pddstoistd. On mahdollista,
ettd uudet palvelut syrjayttavat alkuvaiheessa
lahinna kestavia liikkumismuotoja, mutta
pitkalld aikavalilla parempien liikkumispal-
velujen odotetaan johtavan siihen, ettd yha
harvempi hankkii auton.

Liikenteen uusien palveluiden markkina
on kehittymassé, mutta vield alkuvaiheessa.
Suomen markkinoilla on tarjolla jo monia
uusia palveluita, kuten yhdistamispalveluita
(MaaS Global Oy), yhteiskéyttoautoja
(24Go/GoNow, Omago, Greenmobility),
sahkopotkulautoja ja kaupunkipyorid, seka
alustapalveluita kyytien (Uber) ja yksityisau-
tojen (Bloxcar, Gomore) jakamiseksi. Har-
vemmin asutuilla seuduilla on usean toimi-
jan yhteishankkeissa puolestaan kokeiltu
tarjota julkisista palvelukuljetuksista kyyti-
palveluita myos yksityisille asiakkaille (Sitra
2019).

Palveluiden tarjonnan edistdmiseksi on
saadetty uusi liikennepalvelulaki, joka

velvoittaa liikenteen toimijoita avaamaan

niin kutsuttujen olennaisten tietojen, kertali-
pun seké puolesta-asioinnin rajapinnat™,
jotta yhdistdmispalveluita on mahdollista
tuottaa (Traficom 2020c). Kdytdnnossa
rajapintojen yhteensovittamisessa on vield
haasteita, ja liikkumispalveluiden tarjoajat
toivovat panostuksia markkinoiden valvon-

taan.

Tehokkaammat
tavarakuljetukset

Kuljetuksiin liittyvia lilkennevirtoja voidaan
tehostaa useilla erilaisilla tavoilla. Kaytt6- ja
tayttoasteita voidaan nostaa tehostamalla
digitalisaation avulla liikenteen ohjaamista,
reittien suunnittelua, optimointia varastoissa
ja terminaaleissa sekd tiedon hallintaa
kansainvilisissd logistiikkaketjuissa. Jakelu-
liikennettd voidaan tehostaa liikenteen
automatisaatiolla ja uudentyyppisilld kulje-
tusmuodoilla, kuten drooneilla, tavarapyo-
rilld ja kuljetusroboteilla. (Andersson ym.
2020, P6ysko ym. 2020) Tavarankuljetusten
energiatehokkuutta voidaan parantaa myds
hy6dyntdmalld enemman pidempid ja
raskaampia, ns. HCT (High Capacity Tran-
sport) -ajoneuvoja ja siirtimalld tavaraa
soveltuvin osin teiltd raiteille, joiden osuus
tavarankuljetussuoritteesta on nyt alle 30
prosenttia.

Logistiikan digitalisaation on arvioitu
vahentivin padstojd 0,09—0,24 Mt vuoteen
2030 eri skenaarioissa (Poysko ym. 2020).
Noin kahden prosentin siirtymé kuorma-au-
toliikenteesta raiteille taas voisi tuoda arvi-
olta 0,02 Mt padstovahennyksen vuoteen
2030 ja 0,05 Mt vuoteen 2045 mennessa
(Autoalan Tiedotuskeskus 2020b). Hy6dyn-
tamalla lain Suomessa sallimat suuret mitat
ja massat tiekuljetuksissa tdysiméardisesti
voitaisiin saavuttaa noin 0,06 Mt vihenema
vuonna 2030 (Liikenne- ja viestintdministe-
ri6 2021).

79 Puolesta-asioinnin rajapinnoilla viitataan yrityksen mahdollisuuksiin ostaa lippuja toisen yrityksen tuottamiin
(liikenne)palveluihin kuluttajan puolesta, jotta kuluttaja voi maksaa vain kokonaishinnan kaikki liilkennepalvelut

sisaltavasta kokonaisuudesta.


https://www.sitra.fi/hankkeet/julkiset-ja-yksityiset-liikkumispalvelut-samalle-tarjottimelle
https://www.sitra.fi/hankkeet/julkiset-ja-yksityiset-liikkumispalvelut-samalle-tarjottimelle
https://liikkumisenrajapinnat.fi/fi/rajapintakaytannot
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-597-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-597-2
https://www.aut.fi/files/2196/Liikenteen_tiekartta_Tiivistelmaraportti_2020.pdf
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM050:00/2019
https://valtioneuvosto.fi/hanke?tunnus=LVM050:00/2019
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Viime vuosina kuljetusten paastot eivit
ole laskeneet ja kuljetussuoritteiden trendi
on ollut nouseva, vaikka kuljetetun tavaran
madrissd ei ole ollut vastaavaa kasvua
(Andersson ym. 2020, P6ysko ym. 2020).
Verkkokaupan kasvu on mahdollisesti
kasvattanut kuljetusetdisyyksii ja lisainnyt
kuljetettavan kappaletavaran mairad. Koko-

naisuudessaan noin 23 prosenttia kuljetuk-

sista on tyhjana ajoa (Andersson ym. 2020).

Sahkokayttoiset ajoneuvot

Sahkolla kdydessddn ajoneuvot eivit tuota
ajossa hiilidioksidipédstoja tai lahipaastoja.
Polttomoottoriin verrattuna séhkémoottori
on hyotysuhteeltaan erittdin tehokas, mika
sddstdd energiaa ja laskee ajoneuvon kaytto-
kustannuksia. Akun energiatiheys on
kuitenkin huomattavasti dieselid pienempi,
joten hyvin pitkilld matkoilla ja raskailla
kuljetuksilla tarvittavien akkujen paino ja
kustannus muodostuvat haasteeksi. Toi-
saalta korkeatehoisen pikalatauksen hyvi
saatavuus tieliikenteelle lyhentéisi tarvitta-
via kantamia ja voisi tehda sahkdstd kus-
tannustehokkaan péadstovihennyskeinon
my0s raskaalle liikenteelle (Nykvist &
Olsson 2021). My®s valtateiden sahkoisté-
misté on visioitu ratkaisuksi kuorma-au-
toille. Se mahdollistaisi akkujen lataamisen
ajon aikana.

Tuoreimman liikenteen politiikkaske-
naarion (Liikenne- ja viestintiministerié &
VTT 2021b) mukaan sahkoautoja, sisiltden
sekd tayssahkoautot ettd lataushybridit, olisi
litkenteen péaastotavoitteiden saavuttami-
seksi henkilbautoista 46 prosenttia vuonna
2035 ja 79 prosenttia vuonna 2045. Paketti-
autoista vastaavat luvut ovat 34 ja 74 pro-
senttia ja kuorma-autoista 8 ja 18 prosent-
tia. Kuorma-autoissa séhkon nahdain
lisddntyvdan enemman kevyemmissd, pera-
vaunuttomissa autoissa. Akkujen kehitys ja
pikalataus voivat kuitenkin kirkastaa sih-
kon nakymid myds raskaimmissa ajoneu-
voissa (Nykvist & Olsson 2021).

Henkiloautoissa uusien sihkoautojen
médri on jo ldhtenyt nopeaan kasvuun.
Vuonna 2020 sihkoautojen, sisaltden
tayssdhkoautot ja lataushybridit, osuus
autojen ensirekisterdinneisté oli jo lahes
viidennes (Autoalan Tiedotuskeskus
2020a). Kokonaisuutena osuus autokan-
nasta on kuitenkin vield pieni, tdyssdhkoau-
tojen 0,2 ja lataushybridien 1,2 prosenttia.
My6s sahkokayttoisten paketti- ja linja-au-
tojen ensirekisterdinnit ovat kasvussa,
mutta madrdt ovat selvasti henkiléautoja
pienemmat. Ensimmaisid sdhkokayttoisia
kuorma-autoja on myds otettu kayttoon.

Nyt kéytossi olevilla toimilla sdhko-
kayttoisten henkiloautojen osuuden henki-
l6autoista arvioidaan nousevaan 12 pro-
senttiin vuonna 2030 (Liikenne- ja viestin-
taministerio & VTT 2021a). Merkittavia
hidasteita sahkoautojen yleistymiselle ovat
niiden korkea hankintahinta, suppea
valikoima seki latausmahdollisuuksien
puute. Sdhkéautojen tehdashinnan on
kuitenkin globaalisti arvioitu saavuttavan
vastaavan polttomoottoriauton vuonna
2025 (BloombergNEF 2020), ja vaihtoeh-

tona auton omarahoitukselle on tarjolla

yksityisleasingid ja matalakorkoista osa-
maksua. Uusia automalleja julkistetaan
jatkuvasti.

Kiinteistoliiton kyselyn mukaan kol-
mannes kerrostaloyhtioisté aikoo asentaa
kiinteistolleen latauspisteita viiden vuoden
sisalla (Kiinteist6liitto 2020). Taloyhtididen
latausinfratukea onkin haettu runsaasti, ja

médrdrahat vuosina 2020 ja 2021 loppuivat
kesken (ARA 2021). Tyopaikoille tukea ei
toistaiseksi ole. Julkisessa latausverkostossa
on vield aukkoja erityisesti Koillis- ja

Pohjois-Suomessa (Andersson ym. 2020), ja

raskaan liikenteen korkeatehoista pikala-
tausta ei ole vield saatavilla. EU-komissio
on kuitenkin ehdottanut velvoitteita latau-
sinfrastruktuurin tarjoamiselle, ja myos
tiukentuvat padstostandardit uusille autoille
ja uusi liikenteen péaéstokauppa (Euroopan
komissio 14.7.2021) nopeuttanevat auto-
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kannan sahkoistymistd, jos ne toteutuvat

nyt ehdotetuissa muodoissa.

Kaasukayttoiset ajoneuvot
ja biokaasu

Biokaasu on uusiutuva polttoaine, jota
voidaan tuottaa jiteraaka-aineesta (ks.
biokaasun tuotanto maataloudessa ja jéte-
huollossa). Suomen suurimman biokaasun
jakelijan Gasumin mukaan heidén jakele-
mansa biokaasu viahentda polttoaineen
elinkaaripaastoja enimmillddn 90 prosenttia

bensiiniin verrattuna (Gasum). Erityisen

tarked rooli biokaasulla ajatellaan olevan
fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa
raskaassa litkenteessd, jossa sahkon kaytto
voi olla haastavaa. Paineistetun tai nesteyte-
tyn metaanin energiatiheys on akkuja suu-
rempi, mutta tilavuuden suhteen kuitenkin
selvisti dieselid pienempi, eli metaanitankki
vie ajoneuvossa enemmdn tilaa tai ajoneuvon
kantama on lyhyempi.

Liikenteen politiikkaskenaarion (Lii-
kenne- ja viestintdministerié & VIT 2021b)
mukaan kaasukéyttoisid kuorma-autoja olisi
vuonna 2035 12 prosenttia ja vuonna 2045
24 prosenttia kannasta. Henkiloautoista
vastaavat luvut olisivat 7 ja 10 prosenttia.
Kaasun kéytossi fossiilisen kaasun osuus
laskisi nopeasti, ja biokaasua kuluisi vuonna
2035 noin 3 TWh ja vuonna 2045 noin 4,5
TWh. Vuonna 2019 liikennebiokaasua
kulutettiin alle 0,1 TWh (Tilastokeskus
2021¢), ja biokaasun osuus tieliikenteessa
tankatusta kaasusta oli noin 54 prosenttia
(Tilastokeskus 2021c). Kokonaisuudessaan
liikennesektorin energiatarve on ollut viime
vuosina noin 50 TWh (Tilastokeskus 2021c).

Biokaasu on péitetty sisallyttda liiken-
teen biopolttoaineiden jakeluvelvoitteeseen
vuodesta 2022 alkaen. Kaasukayttoisten
ajoneuvojen maarat ovat viime vuosina
nousseet, ja vuoden 2020 lopussa kaasukéyt-
toisid henkil6autoja oli yli 12 000 ja kuor-
ma-autoja vajaa 300 (Autoalan Tiedotuskes-
kus), miki vastaa 0,4 prosenttia henkil6au-

toista ja 0,3 prosenttia kuorma-autoista.

Liikenteen perusennusteessa (Liikenne-
ja viestintaministerié & VTT 2021a) kaasu-
kayttoisten henkildautojen myynti pienenee
vuodesta 2025 alkaen, koska Volkswa-
gen-konserni on ilmoittanut, ettei jatka
kaasuautojen kehittamistd. Télld hetkelld
Suomessa myytavit uudet kaasuautot ovat
kaikki Volkswagen-konsernin valmistamia.
Taustalla on EU:n uusien autojen CO2-péis-
t6ja koskeva lainsdadanto, joka kannustaa
sdhkoautojen kehitykseen. Lainsdadanto
koskee talld hetkelld henkild- ja pakettiau-
toja, mutta sddntely ulotetaan kuorma-autoi-
hin vuodesta 2025 alkaen (Eurooppa-neu-
vosto 13.6.2019). Kuorma-autojen raja-arvot
ovat kuitenkin 16yhemmat kuin henkils- ja
pakettiautoilla, ja kannustavat siirtyméan

my6s kaasuun.

Vetyajoneuvot ja puhdas
vety

Vedylld kulkeva polttokennoajoneuvo ei
tuota ajossa kasvihuonekaasupéastoja.
Vetyauto on sdhkoauto, mutta silld on vain
pieni akku ja se kuljettaa mukanaan vetyi,
jonka polttokennot muuntavat sahkoksi.
Tavalliseen sahkdautoon verrattuna vedyn
kaytto on energiatehotonta ja siten padsadn-
toisesti kalliimpaa, silld sahkoé on muunnet-
tava elektrolyysissd ensin vedyksi ja sitten
uudelleen sahkoksi. Vety voi toimia ratkai-
suna erityisesti pitkilld matkoilla ja raskaassa
liikenteessd, joissa tavalliseen sahkoajoneu-
voon tarvittava suuri akkukapasiteetti tulisi
kalliiksi, pitkat latausajat eivét sovi tai ajo-
neuvon painolle on tiukat vaatimukset. Vety
on dieselid kevyempéd, mutta tilavuudessa
mitattuna paineistettu vety vie kuitenkin
paljon dieselid enemmin tilaa. Vety tarvitsee
erillisen jakeluinfrastruktuurin.

Liikenteen politiikkaskenaariossa (Lii-
kenne- ja viestintdministerié & VTT 2021b)
vetyd ei ole eritelty sahkoautoista, mutta
Fossiilittoman liikenteen tyéryhmén loppu-
raportissa todetaan, ettd pidemmailléd ajkava-
1illd vety voi olla hyva vaihtoehto raskaan

kaluston sahkoistdmiselle (Andersson ym.
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2020). Koljonen ym. (2020) olettivat, ettad

vedylld voisi olla rooli raskaan lijkenteen

lisaksi myds henkiléautopuolella vuodesta
2030 eteenpain.

Euroopassa vetyd on jo kokeiltu ras-
kaassa liikenteessd. Esimerkiksi Norjassa on
ollut vetyrekkoja testikdytossd ja Englannissa
vetybusseja jo useamman vuoden ajan.
Hyundain tavoitteena on saada 1600 vety-
rekkaa kayttoon Sveitsissd vuoteen 2025
mennessd (Hyundai Hydrogen Mobility).

Suomessa litkenteen vetykokeiluja ei ole
tehty, eikd Suomessa ole vedyn jakeluinfra-
struktuuria. EU-komissio on kuitenkin
ehdottanut jasenmaille velvoitteita rakentaa
vedyn jakeluasemia kaupunkeihin ja valtatei-
den varsille (Euroopan komissio 14.7.2021).
Kansallinen vetyklusteri pyrkii edistimaan
yleisesti vedyn tuotantoa Suomessa (ks.

Teollisuus)

Uusiutuva diesel

Liikenteen fossiilisia polttoaineita voidaan
korvata nestemdisilld biopolttoaineilla,
erityisesti uusiutuvalla dieselilld, ilman
muutoksia ajoneuvoihin tai jakeluinfrastruk-
tuuriin. Biopolttoaineilla saatava elinkaari-
péadstovahennys riippuu kiytetyistd raaka-ai-
neista ja itse valmistusprosessin paastoista.

Biopolttoaineiden vahimmadiskestévyys-
vaatimukset on maéritty EU-direktiivissa
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivi (EU) 2018/2001), joka esimerkiksi

asettaa minimivaatimuksen elinkaaripaésto-

vahennyksille (65 prosenttia uusissa tuotan-
tolaitoksissa vuoden 2021 jélkeen) ja rajoit-
taa ravinto- ja rehukasveista seké kaytetysté
ruokadljysti ja eldinrasvoista valmistettujen
biopolttoaineiden kayton kasvua tulevaisuu-
dessa. Niin kutsuttuja kehittyneita biopoltto-
aineita, joiden osuutta halutaan kasvattaa,
voidaan valmistaa muun muassa levistd,
teollisuuden ja yhdyskuntien jétteistd, metsa-
tahteistd sekd selluloosasta. Neste ilmoittaa
jdte- ja tahdepohjaisen Neste MY -dieselinsé

vahentivin elinkaaripadst6jda 50—90 pro-

senttia fossiiliseen dieseliin verrattuna
(Neste).

Biopolttoaineiden kestévien raaka-ainei-
den maiéré on rajallinen. Liikenteen ilmasto-
politiikan tyoryhma arvioi vuonna 2018, ettd
nestemdisten biopolttoaineiden kestdva
tuotantopotentiaali Suomen tarpeisiin on 10
TWh vuonna 2030 ja siitd eteenpéin, mika
suunnilleen vastaa jo asetettua 30 prosentin
jakeluvelvoitetta vuonna 2030 (Sérkijarvi
ym. 2018). Liikenteen politiikkaskenaarion
(Liikenne- ja viestintaministerié & VTT
2021b) mukaan nestemaisten biopolttoainei-
den mdird nousee nykyisestd hieman yli 5
TWh:sta hieman yli 9 TWhtiin vuonna 2030,
ja alkaa 2040-luvulla uudelleen laskea.
Lopulta jakeluvelvoitteen tiyttimiseen
tarvittava maara riippuu muiden kéyttovoi-
mien yleistymisesta.

Uusiutuva diesel on fossiilista dieselid
kalliimpaa, ja kestdvien raaka-aineiden
tarjonnan niukkuuden on arvioitu johtavan
kehittyneiden biopolttoaineiden hintojen
nousuun (Sipild ym. 2018). Se kannustaa
myos tutkimaan uusia raaka-aineita. Esimer-
kiksi Neste tutkii levien, metsd- ja maatalo-

ustdhteiden ja eri jatejakeiden potentiaalia.

Synteettiset polttoaineet
Nykyisia fossiilisia polttoaineita kuten
metaania, dieselid, bensiinid ja kerosiinia
voidaan tuottaa synteettisesti yhdistamalla
talteen otettua hiilidioksidia vetyyn. Ammo-
niakkia saadaan yhdistamall vetyd typpeen.
Mikali vety valmistetaan elektrolyysilla
vedestd ja sahkostd, puhutaan sahkopolttoai-
neista tai power-to-X:std (P2X). Elinkaari-
paastovihennys riippuu vedyn tuotantota-
vasta seka kdytetyn energian ja hiilidioksidin
ldhteestd. Vain padstottomasti tuotetusta
vedysta sekd biogeenisestd ldhteestd tai
ilmasta kaapatusta hiilidioksidista voidaan
tuottaa pitkalld tahtdimelld aidosti hiilineut-
raaleja polttoaineita, mutta myos fossiilipe-
raisen hiilidioksidin kierrdttdminen tuo

péastovahennyksid. (Ks. my6s biokaasua ei
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riité kaikille, mutta synteettisestd kaasusta

saattaa olla apua.)
Synteettisid polttoaineita voidaan

hyodyntdid nykyisissd ajoneuvoissa ja
jakeluinfrastruktuurissa. Toisin kuin bio-
polttoaineilla, niiden raaka-aineita on
periaatteessa saatavissa hyvin. Synteettisten
polttoaineiden tuotanto ja kdytto poltto-
moottoreissa on kuitenkin erittdin energia-
tehotonta ja siten kallista verrattuna sahkon
hyédyntimiseen suoraan sdhkoautoissa, tai
jopa vedyn kayttoon polttokennoissa.
Synteettisid polttoaineita pidetdan mahdol-
lisesti merkittdvina tapana tuottaa kestavia
polttoaineita vaikeimpiin sovelluksiin,
joissa paino- ja tilavuusvaatimukset ovat
tiukkoja, kuten lentoliikenteeseen tai pitkdn
matkan raskaaseen tieliikenteeseen. Lisdksi
niiden tuotantoa voidaan kéyttdd osaltaan
tasapainottamaan tulevaisuuden vaihtele-
vaa sihkontuotantoa (ks. joustava kulutus).

Synteettisten polttoaineiden kehitys on
vield kesken, ja erilaisia pilotteja on kédyn-
nissd ja valmisteilla. LUT-yliopisto ja
ryhmad yrityksid, mukaan lukien Finnse-
mentti, Kemira, Neste, St1, Wartsild ja
Finnair, ovat selvittineet sementin tuotan-
non hiilidioksidin kierrattamistd metano-
liksi, josta on mahdollista jalostaa raskaam-
pia hiilivetyjd, ja todenneet teknologian
olevan kypsi teolliseen kokoluokkaan.
Vantaan Energia ja Wirtsild selvittavit
mahdollisuutta valmistaa synteettista
metaania Vantaan jatevoimalassa. Toimin-
taympéristo on kuitenkin epavarma, silla
saantelyd synteettisille polttoaineille ei ole
vield olemassa. EU tuottaa niille nailla
nikymin elinkaaripédistolaskentasddnnot
vuonna 2021. EU-komissio on myds ehdot-
tanut, ettd vuodesta 2030 synteettisten
polttoaineiden osuudelle tieliikenteessi
asetetaan tavoite, ja synteettisille lentopolt-
toaineille asetetaan oma jakeluvelvoite
(Euroopan komissio 14.7.2021). Synteetti-
set polttoaineet lisatddn kansalliseen bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitteen piiriin
vuodesta 2023 alkaen.

Lentoliikenteen ilmastoa
lammittivin vaikutuksen
pienentaminen

Lentoliikenteen ilmastoa lammittavaa vaiku-
tusta voidaan pienentéa pitklti samoin kuin
tieliikenteessa: lentotarvetta vahentdmalla,
esimerkiksi suosimalla etdkokouksia ja
ldhimatkailua; parantamalla energiatehok-
kuutta teknologian kehityksen ja lentotoi-
minnan tehostamisen kautta; uusiutuvilla
puhtaammilla polttoaineilla; ja erityisesti
lyhyemmilld matkoilla uusilla kayttévoimilla,
sdhkolld ja vedylld. Lisaksi ilmastoa lammit-
tavda vaikutusta voidaan pienentad kiinnitta-
mélld huomiota lentoreitteihin ja -aikoihin,
jolloin voidaan vdhentdd lammittavien
pilvien muodostumista.

Mikali uusia keinoja paastdjen vahenta-
miseksi ei oteta kdyttoon, liikenteen kasvu
voisi lisdtd Suomesta lahtevin lentoliikenteen
pédstoja vuoden 2018 tasosta 20-25 prosent-
tia vuoteen 2030 ja 40 prosenttia vuoteen
2045 mennesséd. Uusien energiatehokkaam-
pien koneiden, toimintojen tehostamisen ja
kulutuskayttdytymisen muutosten kuitenkin
arvioidaan rajaavan péaastojen kasvun 10
prosenttiin vuonna 2030. Tahén tilanteeseen
sovellettuna uusiutuvan lentopolttoaineen 30
prosentin jakeluvelvoitteella saavutettaisiin
yhteensa 0,4 Mt paastévahennys kotimaiseen
ja kansainviliseen lentoliikenteeseen vuonna
2030 vuoden 2018 paistotasosta. Kotimaisen
lentoliikenteen osuus padstovahennyksesta
on kuitenkin hyvin pieni. (Andersson ym.
2020.)

Koska polttoaine on lentoyhtiéille mer-
kittava kuluerd, koneiden ja toiminnan
energiatehokkuuden kehityksen uskotaan
jatkuvan ilman lisdohjausta - joskin kansain-
vilinen siviili-ilmailujérjesto ICAO arvioi,
ettd sen tavoite vuosittaisesta kahden prosen-
tin koneiden energiatehokkuuden parantu-
misesta jdd saavuttamatta (Fleming & Lépi-
nay 2019). Sen sijaan puhtaampiin polttoai-
neisiin tai kdyttévoimiin ei siirrytd ilman
lisakannusteita tai -velvoitteita. Toistaiseksi
lentopolttoaine on verovapaata, ja kansainvé-

liset lennot myos vapaita arvonlisdverosta.


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
https://www.icao.int/environmental-protection/Documents/EnvironmentalReports/2019/ENVReport2019_pg17-23.pd
https://www.icao.int/environmental-protection/Documents/EnvironmentalReports/2019/ENVReport2019_pg17-23.pd
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INFOBOKSI

Biokaasua ei riita kaikille, mutta synteettisesta kaasusta
saattaa olla apua

Talld hetkelld biokaasua tuotetaan Suomessa vuosittain noin 1 TWh ja se hydédynnetdan paaosin séhkon ja
l&Bmmon tuotannossa (Huttunen ym. 2017). Biokaasuohjelmaa valmistelleen tyéryhman loppuraportissa

(Tys- ja elinkeinoministerié 2020) Suomen biokaasutuotannon tekniseksi tuotantopotentiaaliksi on raaka-

ainepohjan perusteella arvioitu noin 16 TWh. Biokaasutuotannon mahdollisista sydtteista suurin osa

tulee maataloussektorilta. Koska kaikkia biomassatuotantoon sopivia raaka-aineita ei kuitenkaan pystyta
ohjaamaan tuotantoon, on biokaasutuotannon teknistaloudellinen potentiaali yleisesti arvioitu huomattavasti
teoreettista tuotantopotentiaalia pienemméksi, noin 10 TWh tasolle. Esimerkiksi lannan arvioitu
teknistaloudellinen potentiaali (1,8 TWh) on hieman alle puolet sen teknisesta potentiaalista (3,9 TWh)
(Luostarinen ym. 2019) — arvio my&s olettaa eldinmaérien sailyvan nykyisellaan.

Biokaasualan arvion (Virolainen-Hynnd 2020) mukaan biokaasun realistinen tuotantotavoite vuodelle 2030
olisi 4—7 TWh, ja samalla aikajanteelld biokaasun kysynnéksi arvioitiin 4—11 TWh. Eniten kysyntéaa biokaasulle
odotetaan olevan tie- ja meriliikenteessa: raskaassa tieliikenteessa 1,5—4,5 TWh, laivaliikenteessa 0,5—4
TWh ja henkiléautoissa 0,5—1 TWh vuonna 2030. Sarkijarvi ym. (2018) arvioivat, ettéd biokaasua saataisiin
tieliikenteen kayttédn 2,5 TWh vuonna 2030 ja 10 TWh vuonna 2045. Kokonaisuudessaan kotimaan
lilkenteen energiatarve on ollut viime vuosina noin 50 TWh (Tilastokeskus 2021¢) ja Suomesta ldhtevan
merirahtiliikenteen 12 TWh&:,

Tie- ja meriliikenteen lisdksi biokaasulle lOytyy tulevaisuudessa kysyntdad myds teollisuudessa, séhkon-
ja ldmmontuotannossa sekd maataloudessa. Biokaasualan arvion mukaan biokaasun kysynté sdhkon- ja
ld@mmontuotannossa olisi 0,4—2 TWh ja teollisuudessa 0,5—4 TWh vuonna 2030.

Biokaasun kysynté on siis todennakdisesti ennen pitkaé arvioitua tuotantopotentiaalia suurempaa.
Tuotantopotentiaalia voi olla mahdollista kasvattaa uusilla teknologioilla. Termiselld kaasutuksella biokaasua
voidaan tuottaa puusta, joka ei sovellu madatykselld tuotettavan biokaasun syotteeksi. Puun hyddyntdminen
olisi kuitenkin kdytdnndsséa pois muusta energiahyddyntamisesta tai hiilinielusta. Myds uusia raaka-aineita
saattaa lOytya, mutta niidenkin kestéavyydesta on huolehdittava.

Biokaasun potentiaalia tdydentava vaihtoehto on synteettinen metaani, jota tuotetaan hiilidioksidista ja
vedestd sdhkon avulla (power-to-gas tai power-to-methane). Prosessissa kuitenkin kuluu paljon energiaa.
Thema ym. (2019) tarkastelivat nykyisid power-to-methane-projekteja ja totesivat, etta niiden hydtysuhde oli
keskimaarin 41 prosenttia. 10 TWh synteettista kaasua vaatisi siis 24 TWh puhdasta sahkda. Vertailun vuoksi,
Suomessa tuotettiin vuonna 2019 66 TWh s&dhkoda. Korkeammatkin hydtysuhteet ovat kuitenkin mahdollisia —
nykyisellda parhaalla teknologialla vedyn elektrolyysin hydtysuhde on noin 80 prosenttia, ja jopa 90 prosentin
hyétysuhde voidaan saavuttaa esimerkiksi hdyryelektrolyysilld, johon Neste on sijoittanut (Neste 6.3.2020),
tai VTT:n tutkimalla kiintedoksiditeknologialla (VTT 26.11.2019). Q Power ilmoittaa metanointiprosessinsa
hyotysuhteeksi 83 prosenttia (Q Power 2020). Jos molempien vaiheiden kokonaishyotysuhde olisi yhteenséa 66
prosenttia, 10 TWh synteettistéd metaania vaatisi enda 15 TWh sahkoa.

Synteettisen metaanin kilpailukyky on riippuvainen itse tuotantotekniikan kehityksesta seka raaka-aineiden
(hiilidioksidi, vesi) ja puhtaan sdhkdn hinnasta. Gorre ym. (2019) arvioivat synteettisen metaanin tulevan
biokaasulle kilpailukykyiseksi vaintoehdoksi parhaassa tapauksessa jo vuonna 2030, mikali sahkda olisi vuoden
ympari saatavilla hintaan 24 €/MWh.

81 Meriliikenneviennin paastot (3,5 Mt) jaettuna raskaan polttodljyn paastokertoimella (Tilastokeskus 2021g).



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-61-2856-6
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-482-2
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/544244
https://biokierto.fi/wp-content/uploads/2020/06/Biokaasu2030_raportti_17062020.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-559-0
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehk/statfin_ehk_pxt_12sz.px/
https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.06.030
https://www.neste.com/releases-and-news/climate-change/neste-invests-sunfire-leading-technology-developer-high-temperature-electrolysis-and-power-x
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/vtt-ratkaisi-paastottoman-vetyteknologian-haasteita-siirrettava-polttokenno
https://qpower.fi/fi/metanoinnin-hyotysuhde-mita-valia
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.113594
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html
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EU-komissio on kuitenkin esittédnyt polttoai-
neen verovapaudesta luopumista EU:n
sisdisilla lennoilla ja EU:n laajuista uusiutu-
van lentopolttoaineen jakeluvelvoitetta, joka
olisi viisi prosenttia vuonna 2030 ja kasvaisi
63 prosenttiin vuonna 2050 (Euroopan
komissio 14.7.2021).

Vesiliikenteen paastdjen
vahentaminen

Kotimaisen ja kansainvilisen vesiliikenteen
paistoja voitaisiin vahentdd laivakuljetusten
energiatehokkuuden parantamisella seké
kestiavilla meripolttoaineilla ja uusilla kdytto-
voimilla. Polttoaineiden kulutusta voitaisiin
pienentdd tuuli- ja aurinkovoimalla, maasih-
kon tarjoamisella satamissa, aluskannan
uudistamisella, alusten operatiivisilla toi-
milla®, vesivéylien tehokkaalla jérjestami-
selld ja vesiliikenteen paremmalla ohjauk-
sella. Nestemadisilld biopolttoaineilla, nestey-
tetylld biokaasulla ja tulevaisuudessa
synteettisilld polttoaineilla, kuten synteetti-
selld ammoniakilla, voitaisiin korvata vesilii-
kenteessd nykyisin kdytettdvdd meridieselid,
raskasta 6ljy4, kaasu6ljy4 ja nesteytettya
maakaasua (LNG). My0s vety ndhdaédn
potentiaalisena vahapéddstoisend kayttovoi-
mana vesiliikenteessd. (Andersson ym.
2020.)

Itameren alueella liikkuvien alusten
energiatehokkuuden arvioidaan parantuneen
jo noin 20 prosenttia vuodesta 2008 vuoteen
2018, koska polttoainekustannukset ovat
merkittava kuluerd vesiliikenteessa. Muita
fossiilisia polttoaineita hieman vahépaastoi-

semmille nesteytetylle maakaasulle LNG:lle

on jo jakelupisteité lahes kaikissa Suomen
kansainvilisen liikenteen satamissa ja Gasum
on aloittanut LNG:n ja nesteytetyn bio-
kaasun sekoitteen jakelua. Laivojen mootto-
reita valmistava Wartsild tutkii ammoniakin
kayttod ja sen tavoitteena on, ettd vuoteen
2025 mennessé yhtion moottorit voisivat
kayttad ammoniakkia 20—40-prosenttisena
seoksena nykyisen polttoaineen kanssa
(Tekniikka&Talous 2021). Maasihk64 on
tarjolla muutamissa Suomen satamista ja
Suomen ensimmadinen sihkolossi aloitti
liikenndintinsd vuonna 2018. Flexens on
tehnyt esiselvitystd vedyn hyodyntidmisesta
Ahvenanmaan lauttaliikenteessa (Flexens
2020).

Kansainvilinen merenkulkujérjesto IMO
valmistelee sitovia laivakohtaisia padst6in-
tensiteettiméardyksid edistadkseen osatavoi-
tettaan merikuljetusten 40 prosentin pais-
tointensiteetin laskusta vuoteen 2030 men-
nessd. Esitykset hiilen hinnoittelusta eivit ole
edenneet IMO:ssa. Vesiliikenteen polttoai-
neet ovat toistaiseksi verottomia, eikd kan-
nusteita polttoainevaihdoksiin ole. Kansain-
viliset alukset voivat bunkrata eli tankata
polttoainetta myos muualta, jos yksittdisessa
maassa hinnat ovat kalliimpia, joten kansain-
vilinen yhteisty6 on Kkriittisen tarkeda.
(Andersson ym. 2020.) EU-komissio on
ehdottanut, ettd meriliikenne tuodaan EU:n
pédstokaupan piiriin, EU:n sisdisen merilii-
kenteen polttoaineiden verovapaudesta
luovutaan ja polttoaineiden pddstdintensi-
teettid rajoitetaan — esimerkiksi vuonna 2030
paastointensiteetin tulisi laskea kuusi pro-

senttia nykyisestd (Euroopan komissio
14.7.2021).

80 Kuten reittioptimoinnilla tai nopeuden tai konetehon rajoittamisella.


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/ammoniakista-on-yllattaen-tulossa-meriliikenteen-mullistava-polttoaine-jonka-avulla-paastotavoitteet-voisi-saavuttaa-nopeasti-nain-wartsila-reagoi/54cd74d4-d82e-4a6d-af1f-43310780f5f1
https://flexens.com/hydrogen-ferries-might-soon-traffic-the-baltic-sea
https://flexens.com/hydrogen-ferries-might-soon-traffic-the-baltic-sea
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-602-3
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
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6.3 Esteet ja
korjausliikkeet

Yksityisautoilun ehdoilla
suunniteltu liikenne

ESTE Arkililkkuminen Suomessa on
keskiméarin hyvin autoriippuvaista, koska
henkil6auto on padsaantoisesti kitevin
kulkuviline liikkumiseen isossa osassa
Suomea. Tamai on pitkédjanteisen kaavoitus-
kulttuurin ja liikennesuunnittelun tulos.
Pysdkoéinnin kustannuksetkaan eivit taysi-
madraisesti kohdistu autoilijoille, vaan niitd
sisdltyy myos esimerkiksi asuntojen hintoi-
hin. Helsingin kaupungin ilmasto-ohjel-
massa tiemaksut nahdédn kriittisend keinona
kaupungin liikenteen péadstdjen vihentami-
selle, mutta kaupunki ei voi lain mukaan
perid niitd (Helsingin kaupunki 2018a).
KORJAUSLIIKE Kasvatetaan kestivien
kulkumuotojen suosiota parantamalla niiden
suhteellista vaivattomuutta, nopeutta, turval-
lisuutta ja edullisuutta. Lisdtddn seka valtion
ettd kuntien investointeja laadukkaaseen ja
kattavaan joukkoliikenne-, kively- ja pyori-
lyinfrastruktuuriin, priorisoidaan kavelijit,
pyoréilijat ja joukkoliikenne liikennejarjeste-
lyissd ja lisatdan tukea joukkoliikenteen
lippuhintoihin. Toisaalta harkitaan autojen
pédsyn rajoittamista kaupunkien keskus-
ta-alueille, parkkipaikkanormien tason
laskua tai normeista luopumista, parkkipaik-
kojen vahentdmisté keskustoissa ja niiden
todellisia kustannuksia vastaavaa hinnoitte-
lua. Mahdollistetaan tiemaksut laissa halli-

tusohjelman mukaisesti.

Heikot taloudelliset
kannusteet siirtya
kestavampiin
liikkumismuotoihin tai
kidyttovoimiin

ESTE Liikenteen maksut ja verot eivét
kaikilta osin kannusta paastévahennyksiin.
Polttoaineiden valmisteverotus ei ole reaali-

sesti noussut pitkaan aikaan. Diesel-autoilijat

maksavat dieselin polttoaineveron alemman
tason ja kiintedn kiyttovoimaveron takia
joka ajokilometristd sitd vadhemman, mitéa
enemman he ajavat. Kilometrikorvaukset
korvaavat auton kaytostd todellisia kustan-
nuksia enemmdn, tydnantajan tarjoama
pysédkéintietu on veroton ja autoetu verotuk-
sessa aliarvotettu. Sdhko- ja kaasuautot ovat
hankintahinnaltaan vield vastaavia bensiini-
ja dieselmalleja kalliimpia, vaikka erityisesti
paljon ajavalle henkil6autoilijalle ne voivat
olla kokonaiskayttokustannukseltaan jo
halvempia, ja rahoituksen saaminen kalliim-
paan ajoneuvoon tuottaa osalle vaikeuksia.
Samalla péistojen hinnoittelun kiristiminen
aiheuttaa huolta logistiikan kilpailukyvysta
ja syrjdseutujen pienituloisten lifkkumisesta.
KORJAUSLIIKE Toteutetaan padstova-
hennyksiin tdhtd4va liikenteen kokonaisval-
tainen vero-, maksu- ja tukiuudistus osana
kestavan kehityksen verosiirtymai, jossa
péastojen hinnoittelua suhteellisesti kiriste-
tddn ja samaan aikaan alennetaan muuta
liikenteen verotusta sekd mahdollisesti jopa
tuloveroa, ja tarvittaessa kohdennetaan
lisatukia esimerkiksi syrjdseutujen pienitu-
loisille.

Uudistuksessa otetaan huomioon mah-
dollinen EU:n uusi liikenteen paistékauppa-
jarjestelma ja sen vaikutukset liikenteen
maksuihin. Mikdli kyseinen ehdotus ei
toteudu, voitaisiin harkita myos kansallista
liikenteen paastokauppajarjestelmad. Uudis-
tuksessa tulisi suosia voimakkaammin
kestavampia litkkumismuotoja seké vaha-
padstoisid ajoneuvoja tyomatkaeduissa, ja
tukea uusien vahipédstoisten ajoneuvojen
hankintaa pienentdmaélld vihdpaastoisten
autojen auto- ja ajoneuvoveroa ja ohjaamalla
hankintatukia raskaille ajoneuvoille. Tulisi
myos harkita, voitaisiinko kansalaisten
pédstoja vahentédviin investointeihin,
mukaan lukien vahapaastoisen ajoneuvon
hankintaan, myontéa lainan valtiontakaus.

Oikeudenmukaisuuden kannalta olen-
naista on, ettd toimet ovat hyvin ennakoita-
vissa, valitaan kustannustehokkaita ja hyvik-

syttavia ohjauskeinoja sekd tunnistetaan


https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/HNH-2035-toimenpideohjelma.pdf
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sellaiset mahdolliset ryhmat, joihin
kohdistuu kokonaisuutena kohtuuton

rasitus, ja lievennetdén sité.

Kestidvien polttoaineiden
kalleus ja rajalliset
raaka-aineet

ESTE Biopohjaisten polttoaineiden
kestévid raaka-aineita on rajallisesti, ja ne
ovat my0s fossiilisia polttoaineita kal-
liimpia. Vedystd ja hiilidioksidista val-
mistetut synteettiset polttoaineet ovat
vasta kehitteilld, ja toistaiseksi niiden

valmistus on varsin energiatehotonta ja

kallista. Katso myos vetytalouden puut-

tuva sadntely seké investointiympéristén
hankala ennakoitavuus.

KORJAUSLIIKE Lisitiin tukea
uusien kestdvien polttoaineiden kehityk-
selle, demonstroinnille ja markkinoille
pédsyyn. Tarkastellaan, olisiko perustel-
tua kasvattaa ja tarkistaa kehittyneiden
polttoaineiden osavelvoitetta entisestdan
- esimerkiksi synteettisille polttoaineille

voidaan harkita omaa osavelvoitetta.

Uusien kdyttovoimien
muna-kana-ongelma

ESTE Uudet kiyttévoimat vaativat
myo6s uuden jakeluinfrastruktuurin,
sahkon tapauksessa latausverkoston,
biokaasun ja vedyn tapauksessa tankkau-
sinfrat. Uusien kiyttovoimien ostamista
arastellaan, jos jakeluinfra ei ole kattava
tai sahkGauton latauspistettd tai sen
asentamismahdollisuutta kotona tai
tyopaikalla ei ole. Toisaalta julkista
jakeluinfraa ei voida yllapitdd, ellei
kayttajia ole tarpeeksi, eikd kiinteiston-
omistajien kannata investoida, jos lataus-

palvelun kysyntd on epivarma. Uusi

latausvalmiusvelvoite velvoittaa uusia ja
korjattavia kiinteist6jd asentamaan vain
putkituksen eli kaapelointireitin, ei
latausvalmiuden tarvitsemia kaapeleita,
jotka muodostavat suuremman osan
kustannuksesta.

KORJAUSLIIKE Varmistetaan
jakeluinfrastruktuurin kattavuus jatka-
malla jakeluinfrastruktuurituen kilpailut-
tamista ja tukea taloyhticiden sahkojér-
jestelmien uusimiselle. Laajennetaan
tukea my0s tyopaikkojen pysakoinnin
kaapelointeihin ja sahkokeskusten
laajentamiseen ja pidetdan huolta, ettd
osa tuista kohdistuu raskaamman kalus-
ton tarvitsemaan uuteen jakeluinfra-
struktuuriin. Selvitetadn mahdollisuutta
kiristda latausvalmiusvelvoitetta vaati-

maan kaapelointia.

EU-saantely ajaa kevyet
kaasuautot markkinoilta

ESTE EU:n uusia autoja ohjaava paasto-
raja-arvosaantely ohjaa valmistajia vain
sdhko- ja vetyautoihin kevyemmissa
ajoneuvoluokissa, joten bio- ja synteetti-
sen kaasun potentiaali liikenteen paasto-
vahennyskeinona voi jaddé vajavaisesti
hy6dynnetyksi. Volkswagen-konserni,
joka valmistaa kaikki Suomessa uutena
myytavat kaasuautot, on ilmoittanut
luopuvansa kaasuautojen kehittamisesta.
KORJAUSLIIKE Vaikutetaan
EU-sddntelyyn, jotta se ei sulkisi pois
kaasua kevyemmissikdan ajoneuvoluo-
kissa. Kaasuautoille on ehdotettu esimer-
kiksi omaa valmistuskiintiota tai jaetun
biopolttoaineosuuden huomioimista
autojen padstorajoissa. Suomessa liiken-
teeseen myydystd metaanista yli puolet

on jo biokaasua.
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Lento- ja meriliikenteen
puutteellinen ohjaus

ESTE Nykyisilla tavoitteilla ja ohjauskei-
noilla lento- ja meriliikenne eivit vahennd
pddstoja riittavasti. Lentoliikenteessd on
kansainvilisesti onnistuttu sopimaan vain
pédstdjen kasvun hyvittamisestd eli kompen-
soinnista, ja meriliikenteessé valmistellaan
uusia toimia padstointensiteetin vahentami-
seksi, mutta tima ei valttimattd johda
kokonaispdistojen laskuun. Kannustimia
vaihtaa puhtaampiin polttoaineisiin ei ole.
KORJAUSLIIKE Mahdollisimman laaja
yhteisty6 on tirkedi kansainvilisen lento- ja
erityisesti meriliikenteen ohjauksessa, silla
kansallinen politiikka sisalta hiilivuotoris-

kin, jos esimerkiksi polttoaineen hinta

nousee politiikan my6td vain paikallisesti.
Edellidkavijit voivat kuitenkin kirittda
yhteista politiikkaa. Asetetaan tavoitteeksi,
ettd kotimainen ja Suomesta ldhtevi lento- ja
meriliikenne eivit endéd lammitéi ilmastoa ja
ettd fossiilisen lento- ja meripolttoaineen
myynti Suomessa loppuu vuoteen 2050
mennessd. Edistetddn vastaavien sek riitta-
vien vilitavoitteiden asettamista EU:ssa seka
globaalisti ICAO:ssa ja IMO:ssa. Asetetaan
kiristyva uusiutuvien polttoaineiden jakelu-
velvoite lento- ja meriliikenteeseen. Ediste-
tadn jakeluvelvoitteita ja riittavaa hiilen
hinnoittelua tukevia keinoja, kuten polttoai-
neen paastdjen verotusta ja paastokauppaa,
myds alueellisesti, EU-tasolla seké globaa-

listi.
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7 Maatalous
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Kuva12. Maatalouden Kuvai13.Osa ratkaisuista vapauttaa peltopinta-
alaa suorille padastovahennysratkaisuille

paastot 2019 (Mt)

0,9 Energiankaytto
3,3 Eldimet ja lanta

1,8 Lannoittaminen

8,8 Turvemaat

1,5 kivennaismaat

Mhba
2,3

Maatalouden
peltopinta-ala

| — Satotasojen

———— | nosto

I Ruokahavikin
vahentaminen

—— Kasvis- ja kala-
painotteisempi
ruokavalio seka

uudet ruuan-
\tuotantotavat

Kesantoalan
vaheneminen*

*Kun heikosti
tuottavasta
pinta-alasta
luopumisesta
tehdaan
kannattavaa,

2019

20

2050

myos kesantoala
vdhenee

Kuva 14. Paastovahennysten mahdollinen jakautuminen suorien
paastovdhennysratkaisujen valilla

Mt

16,2

Peltojen metsitys**

Turvepeltojen hylkays

Pellonraivauksen lopettaminen turvemailla

Kasvis- ja kalapainotteisempi ruokavalio
seka uudet ruuantuotavat*

Turvepeltojen ennallistaminen ja kosteikkoviljely

Monivuotiset kasvit ja sdatdsalaojitus turvepelloilla
Hiilta sitovat viljelykdytannot kivenndismailla

Vahapaastodiset maatalouskoneetja lammitys

*Eldinten ja lannan p&aast6jen vaheneminen

2050 **Kivennaismaiden metsityksen tuottama

nettonielu esitetdan metsasektorilla
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7-1 Paastolahteet ja
vahennystavoitteet

Maatalouden yhteenlasketut padstot vuonna
2019 olivat 16,2 Mt, eli noin neljanneksen
Suomen kokonaispédstoisté (ks. kuva 12).
Téstd maaperan paistot, eli hiilen héavikki
sekd lannoittamisen ja muiden viljelytoimien
aiheuttamat dityppioksidipadstot, muodosta-
vat kolme neljannestd, eldinten ruuansula-
tuksessa syntyvd metaani ja lannan kisittely
yhteensd 20 prosenttia sekd maatalouskoneet
ja muu energiankaytt6 kuusi prosenttia
(Tilastokeskus 2021e).%? Lisaksi maatalou-
teen epdsuorasti liittyvid paastoja — kuten
esimerkiksi lannoitteiden valmistus, kulje-
tukset ja kasvuturpeen padstot — raportoi-
daan muilla sektoreilla.

Maatalouden pédst6ista yli puolet, 8,8
Mt, on perdisin turvepeltojen viljelyst,
vaikka niiden osuus kokonaispeltoalasta on
vain noin 10 prosenttia. Turvepeltoja on
erityisesti Pohjanmaalla ja Pohjois-Suo-
messa. Kun turvemaat ojitetaan viljelykayt-
to0n, turve joutuu kosketuksiin ilman kanssa
ja alkaa hajota muodostaen hiilidioksidia ja
dityppioksidia. Lisdksi turvemaiden viljely
aiheuttaa muita haitallisia ympéristévaiku-
tuksia, kuten huuhtoutuvien kiintoainesten
ja ravinteiden aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta.

Koska maatalouden ilmastopadstot
muodostuvat lahinna hajallaan olevista
biologisista paastoldhteistd, paastdjen vahen-
tdminen on haastavampaa kuin muilla
sektoreilla. Maatalouden péastot vahenevit-
kin eri skenaarioissa huomattavasti muita

sektoreja hitaammin: Koljosen ym. (2020)

vahapaidstoskenaarioissa ja Ilmastopaneelin

hiilineutraaliuspoluissa (Seppéld ym. 2019b)
noin 30-35 prosenttia vuoteen 2035 men-

nessd ja 50-60 prosenttia vuoteen 2050

mennessd. Maa- ja metsitaloustuottajain
keskusliiton MTK:n ja Ruotsinkielisten
maataloustuottajain keskusliiton SLC:n

ilmastotiekartassa (Lehtonen ym. 2020)

pédstot vihenevit skenaariosta riippuen
29-42 prosenttia vuoteen 2035 mennessi ja
38-77 prosenttia vuoteen 2050 mennessd,
sisdltden metsityksen ja kivennéismaalle
saavutetun hiilinielun.

Kéytdnnossa padstovahennysten toteutta-
minen tarkoittaa, ettd maatalouden kiytossd
olevaa pinta-alaa on vihennettiva, ja jaljelle
jagvilla alalla on siirryttava viljelytapoihin,
jotka vahentavit maaperdpddstojd. Erityisesti
turvepeltojen toimet ovat kriittisid, ja arvioi-
den mukaan myo6s kustannustehokkaita®.
Lisdksi eldinten ruuansulatuksen ja lannan-
kasittelyn paast6ja on vahennettiva ja ener-
giankdyton padstot pitdd poistaa vuoteen
2050 mennessé lahes kokonaan.

Maatalouteen ei toistaiseksi kohdistu
merkittdvaa padstovihennysohjausta, ja
maatalouden kokonaispdastot ovatkin
kasvaneet noin viisi prosenttia vuodesta
1990 maaperapédstojen kasvun takia.

Maatalouden kehityksessd EU:n yhtei-
selld maataloustukijarjestelmalld on keskei-
nen rooli, silla Suomen maatalous on pitkalti
riippuvainen tuista. Maataloustuet ovat
pédosin pinta-alaperusteisia, joten ne kan-
nustavat yllapitimaan maatalouskaytossa
olevaa pinta-alaa. Tukea on saatavilla myos
investointeihin, joista ilmastotoimien kan-
nalta tarkeitd ovat esimerkiksi biokaasulai-
tosten investointituet ja lainan valtiontakaus.
Joitain péadstojd vahentévid toimenpiteitd
tuetaan EU:n médrittelemalld viherryttamis-
tuella sekd ympdristokorvausjarjestelmalld,
jonka Suomi on hyviksyttinyt Euroopan
komissiolla. Ndiden tukien ohjausvaikutus

on kuitenkin heikko, silld tukimaéra jakau-

82 Maaperapaastdihin liittyy suurempaa epavarmuutta kuin esimerkiksi fossiilisiin polttoaineisiin, ja niiden tutkimus
jatkuu. Paastdjen muodostumisen mekanismit kuitenkin tunnetaan tarpeeksi hyvin, jotta tiedetaan, milla
ratkaisuilla niitd voidaan vahentda. Tulevaisuudessa tarkentuva tieto paastdistéa voi siis vaikuttaa paastdarvioihin
ja ratkaisujen paastévahennyspotentiaaliin, mutta ei juurikaan tarvittaviin ratkaisuihin.

83 Lehtonen ym. (2020) arvioivat alustavasti, ettd turvemaiden péastévéahennystoimet maksaisivat 6—9 €/tCOs.
Vertailun vuoksi EU:n paastdkaupassa paastdoikeuden hinta oli heindkuussa 2021 yli 50 €/tCOa.


https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2019_2021-03-15.pdf
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Suomen-p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6v%C3%A4hennyspolku_final.pdf
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
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INFOBOKSI

Maankayttosektorin ilmastotoimet lilkkeelle paastokompensaation
keinoin

Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi maa- ja metsatalouden ilmastotoimien pitaa olla laajamittaisia

ja pitkdjanteisia, joten kannustimien luominen toimille kansallisen tai EU-tason ilmastopolitiikalla

on valttamatonta. Padstokompensaatioyksikdiden tuottaminen ja myynti vapaaehtoisilla
kompensaatiomarkkinoilla voi kuitenkin tarjota taloudellisen kannustimen maa- ja metsatalouden
hiilensidonnan edellékavijoille ennen kuin kannustimet saadaan politiikalla luotua, ja myoéhemminkin
paastékompensointi mahdollistaa kansallista ja EU-ohjausta kunnianhimoisemmat ilmastotoimet.
Paastdjen kompensoinnin tavoite on kumota aiheutettu ilmastohaitta vahentamalla tai sitomalla omia
paastdja vastaava maara jossain toisaalla. Kompensaatioksi hyvaksyttavan paastovahennyksen tai
hiilensidonnan tulee olla todellinen, mitattavissa, pysyva ja lisdinen. Paasto ei esimerkiksi saa siirtya muualle,
jolloin puhutaan hiilivuodosta, sidottu hiili ei saisi mydhemmin vapautua, eiké toimea pitéisi olla mahdollista
toteuttaa ilman kompensaatioyksikdn myynnisté saatua tuloa.

Kaytdnndssa taman takaaminen on haastavaa mille tahansa projektille, eikd kompensaatioilla tulisi koskaan
korvata toteutettavissa olevia omia paastovahennyksia. Kompensointi kuitenkin kirittaa ilmastotoimien
kunnianhimoa, jos kompensoidaan paastoja, joiden valttdminen ei ole vield mahdollista, tai jotka ovat
tapahtuneet jo aiemmin.

Kompensaatioyksikdiden laatu pyritdan yleensé varmistamaan standardeilla ja kolmannen osapuolen
todentamisella. Tunnetuimpia ja arvostetuimpia kansainvalisid standardeja ovat Gold Standard ja Verified
Carbon Standard. Toistaiseksi kompensaatioprojekteja on ollut pdaasiassa kehittyvissd maissa, eika
suoraan suomalaiseen viljelyyn tai metsanhoitoon soveltuvia standardeja vield ole. Niemistd ym. (2021)
seka alan kotimaiset toimijat suosittelevat, etta alalle luodaan kansalliset yhtenaiset vahimmaiskriteerit
ja selkeat sdanndt luotettavuuden ja kuluttajansuojan toteutumisen varmistamiseksi. Ympéristoministerio
onkin selvittédnyt eri sdantelyvaihtoehtoja (Ymparistoministerit d). Myos alan vapaaehtoinen sdantely
etenee. Suomen standardoimisliitto on kasitellyt aloitetta suomalaisen standardin luomiseksi metsén
kasvun lisddmisen kaytdstd kompensaationa, ja Valio on ilmoittanut sertifioivansa nurmen hiiliviljelya Gold
Standardin mukaan (Nousiainen 2020).

Kotimaisen maankaytdn hiilinielujen kayttdmiseen paastokompensaationa liittyy muutamia erityiskysymyksia,
jotka sdantelyn ja standardien kehittamisessa on huomioitava. Ensinnakin hiilinielujen mittaaminen on vaikeaa
ja pysyvyyden varmistaminen liki mahdotonta. Aikaansaatu maankayton nieluvaikutus onkin hyvaksyttava
véaliaikaiseksi, eika nielulla siis voi suoraan hyvittaa fossiilisia paastoja. Vastaavuutta maaritettdessa tulee
epéavarmuudet ja riskit huomioida ja laskea hyvéaksi vain valiaikaisen hiilivaraston tuottama ilmastohyoty
(Nurmi & Ollikainen 2019).

Toiseksi on pohdittava vapaaehtoisen kompensoinnin suhdetta valtion ilmastovelvoitteisiin. Kun
vapaaehtoinen kompensaatio johtaa siihen, ettd kompensaatiohankkeen sijaintivaltio voi tehda
velvoitteidensa saavuttamiseksi vihemman, ilmastohydty ei kokonaisuutena kasva ja tarvittava ilmastotoimi
on vain rahoitettu yksityisin varoin valtion sijaan. Tama voi olla valtion nakdkulmasta hyddyllista, mutta
saavutetun ilmastohyddyn kdyttdminen rahoittajan, esimerkiksi lentoyhtion, paastdjen kompensoimiseen
on kyseenalaista. Kansainvaliset standardit ovat pohtineet luovansa kaksi erillista yksikko4, joista toinen

on valtion sitoumuksiin ndhden lisdinen ja soveltuva kompensointiin, ja toinen todentaa ilmastotoimen
rahoituksen, mutta ei kdy varsinaiseen paastokompensointiin (Gold Standard 2020, Verra 2020). Jotta
Suomen maankayttdsektorilla tuotettujen paastoyksikdiden myynti kompensointiin olisi mahdollista, valtio

voisi esimerkiksi sitoutua ylittdmaan EU-velvoitteensa kompensaatioon myydylld maaralla.



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-233-4
https://ym.fi/vapaaehtoiset-paastokompensaatiot
https://skvsy.fi/wp-content/uploads/2020/10/Iisalmen-reitti-webinaari-7.10.2020-Hiilineutraali-maidontuotanto-tukee-myos-vesienhoitoa_Juha-Nousiainen-Valio-Oy.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161719/YM_2019_17_Kohti_hiiliporssia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.goldstandard.org/sites/default/files/documents/2020_gs_vcm_policy_consultation.pdf
https://verra.org/project/vcs-program/public-consultation-proposal-for-scaling-voluntary-carbon-markets-and-avoiding-double-counting-post-2020/
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tuu lilan moniin toimiin ja liian laajalle
alalle (Hyvonen ym. 2020).

EU:n yhteinen maatalouspolitiikka
uudistuu vuodesta 2023 alkaen. Uudella
ohjelmakaudella tulee olemaan aiempaa
voimakkaampi painotus ilmastotoimiin, ja
monet nykyddn vapaaehtoiset toimet tullaan
sisdllyttamaidn vaatimuksina jo perustukiin.
Maankéyttosektorille valmistellaan parhail-
laan my®6s kotimaista ilmasto-ohjelmaa,
jonka on tarkoitus valmistua vuonna 2022.
Uudessa biokaasuohjelmassa (Tyo- ja elin-
keinoministerié 2020) valmistellaan uusia
kannusteita biokaasun tuotannon kannatta-

vuuden parantamiseksi.

7-2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Maatalouden péastovahennysten mahdolli-
nen jakautuminen eri ratkaisuille on esitetty
kuvissa 13 ja 14. Maatalouden tarvitsemaa
pinta-alaa voidaan vihentdd kasvis- ja
kalapainotteisemmalla ruokavaliolla, nosta-
malla satotasoja ja vihentdmalld ruokahi-
vikkid. Téma mahdollistaa heikkotuottoi-
semman alan metsittdimisen, turvemaiden
tapauksessa my0s ennallistamisen, siirtimi-
sen kosteikkoviljelyyn tai vain jattamisen
maatalouskdyton ulkopuolelle. Viljelyyn
jadvien turvepeltojen paastoja voidaan
vahentidd monivuotisilla kasveilla ja sdato-
salaojituksella, ja kivenndismaat kdantaa
paastolahteestd nieluksi hiilta sitovilla
viljelykédytannoéilld. Turvemaiden pellonrai-
vauksen lopettaminen estdd uusien paasto-
lahteiden syntymisen, ja sitd osaltaan mah-
dollistaa lannan kasittely biokaasuksi ja
kierratysravinteiksi. Energiankéyton paastot
voidaan poistaa sihkoistamalla tai vaihta-
malla tyokoneiden ja lammityksen polttoai-
neet. Seuraavaksi esitelldan ratkaisut tar-

kemmin.

Kasvis- ja
kalapainotteisempi
ruokavalio

Kasviksiin ja kestavasti kalastettuun tai kasva-
tettuun kalaan painottuva ruokavalio vihentai
kotieldintuotteiden kysyntaa ja siten niiden
tuotantoa, mikd vahentda maataloustuotan-
non tarvitsemaa maa-alaa ja padst6jd. Eldinpe-
rdisen kulutuksen vidhentdmiselld olisi hyodyl-
lisid vaikutuksia my6s kansanterveydelle
(Valsta ym. 2018).

Suuren pinta-alan tarvetta Suomen maata-
loudessa ajaa kotieldintuotanto ja sen vaatima
rehu. Suuruusluokkia kuvaa, ettd Ruokamini-
mi-hankkeen (Saarinen ym. 2019) laskelmien
mukaan vegaaniruokavaliolla suomalaiselle
maataloudelle riittiisi noin viidennes nykyi-
sestd peltopinta-alasta. Koljonen ym. (2020)
arvioivat, ettd pellon tarve Suomessa vihenee
noin 20-40 prosenttia, jos suomalaisten
naudan-, sian- ja siipikarjanlihan ja maito-
tuotteiden kulutus vahenee 30-50 prosenttia.
Osa kysynnin laskusta vahentad tuontia, ja
viennin kasvu voi osin korvata kotimaista
kysyntad. Eldinmédrien viheneminen véhen-
tad myos eldinten ruuansulatuksesta ja lannan
kasittelysta aiheutuvia paastoja.

Lihan kokonaiskulutus Suomessa vaheni
vuosina 2019 ja 2020 edellisvuosiin verrat-
tuna, ja pidempaén on ollut kiynnissa siipi-
karjan osuuden kasvu kulutetusta lihasta
(Luke 2021b). Vuonna 2020 kasviproteiinin
markkinat kasvoivat yli kolmanneksella (Yle
28.6.2021). Kasvisvaihtoehdot ovat yleistyneet
kauppojen hyllyilla, ruokapalveluissa seké
ravintoloissa, ja esimerkiksi Helsingin kau-
punki paatti vuonna 2019 puolittaa kaupungin
ruokapalveluiden lihan ja maidon kulutuksen
vuoteen 2025 mennessd. Ruokatottumusten ja
-perinteiden muuttaminen on kuitenkin
hidasta, ja toisaalta kotieldintuotteiden suuri
tarjonta ja niiden edullisuus suhteessa vastaa-
viin kasvisvaihtoehtoihin ylldpitavit niiden

suosiota.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-919-4
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-482-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-482-2
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/137433/Raportti_12_2018_netti%20uusi%202.4.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-773-4
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://stat.luke.fi/ravintotase-2019-lopullinen-ja-ennakko-2020_fi
https://yle.fi/uutiset/3-11974813?fbclid=IwAR2M4mwRJn8Agar_9lpzMGgRkziXEBZyPPwCLmk1mVQ8jufwI41Anl5SKSU
https://yle.fi/uutiset/3-11974813?fbclid=IwAR2M4mwRJn8Agar_9lpzMGgRkziXEBZyPPwCLmk1mVQ8jufwI41Anl5SKSU
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Ruokahaivikin vihentaminen

Ruokahévikki on alun perin syémakelpoista
ruokaa, joka paatyy jatteeksi. Havikin syntya
voidaan vélttdd ennakoimalla paremmin
ruuan kulutusta, tai valmistamalla tai séilytta-
malla ruoka toisella tavalla. Ruokahévikin
pienentyminen johtaa myos padstojen valtta-
miseen, jos se vahentdd maataloustuotantoa.
Pieni vaikutus on myos biojétteen kasittelyn
pédstojen vihenemiselld.

Luonnonvarakeskus arvioi (Luke a), etta

Suomessa syntyy ruokahévikkid koko ruoka-
ketjussa noin 400-500 miljoonaa kiloa vuo-
dessa. Havikiksi padtyvén turhan ruoan
tuottamisen aiheuttamat ilmastovaikutukset
ovat noin 1 Mt. Suurin yksittdinen héavikin
ldhde ovat kotitaloudet, joiden osuus havikistd
on noin 120-160 miljoonaa kiloa, eli noin
20-25 kiloa henkil6d kohden vuodessa, tai
kuusi prosenttia ostetusta ruoasta.

EU ja sen jasenmaat ovat sitoutuneet
YK-tavoitteeseen puolittaa ruokahavikin
madrd vahittdiskaupassa ja kotitalouksissa
vuoteen 2030 mennessa. Suomessa ruokaha-
vikkid ei kuitenkaan ole tahén asti seurattu,
eikd toimijoilla ole velvoitteita vihentdd
hévikkia. Elintarvikejétteen ja ruokahiavikin
seurantajdrjestelmaa rakennetaan parhaillaan,
ja ensimmdinen versio paivittyvastd kansalli-
sesta tiekartasta ruokahavikin vihentamiseksi
julkaistiin elintarvikeketjun toimijoiden ja
Luonnonvarakeskuksen toimesta tammi-
kuussa 2021 (Luke b). Markkinoille on myos
tullut ruokahévikin vihentdmista edistavia
palveluja. Esimerkiksi Relex tarjoaa dlykkaitd
ratkaisuja ehkdiseméan kaupan havikkia, ja
ResQ Clubin ja Fiksuruoka.fi:n kayttéjat
voivat ostaa ylijddmaéruokaa tai poisto- ja

jdannoseria.

Uudet ruuantuotantotavat:
biotekninen ruoka ja
hyonteiset

Bioteknisessd ruoantuotannossa hyodynne-
tdan mikrobeja tai kasvi- tai eldinsoluja rehun,
ruoan tai ruoan ainesosien tuottamiseen —

esimerkiksi korvaamalla tiettyja elintarvik-

keiden kriittisid ainesosia voidaan saada
kasvistuotteista enemman eldinperdisten
kaltaisia. Myos hyonteisid voidaan hyddyn-
tdd ruoan ja rehun tuotannossa. Useat
massatuotantoon sopivat hyonteislajit ovat
kaikkiruokaisia, esimerkiksi mustasotilas-
kédrpdanen voi syddé jopa biojétettd ja muun-
taa sen proteiinipitoiseksi rehuksi (Heiska &
Huikuri 2017).

Uudet ruoan- ja rehuntuotantotavat
voivat auttaa vihentdmaan ruoantuotannon
vaatimaa pinta-alaa ja toisaalta vihentdd
ruoantuotannon haavoittuvuutta esimer-
kiksi ilmastonmuutokselle. Niiden rooli on
kuitenkin ainakin lhitulevaisuuden paasto-
vahennyksissd todennikaisesti pieni.

Lainsdaddnto hidastaa sekd hyonteistuo-
tannon ettd bioteknisen ruoantuotannon
kehitystd. Hyonteisrehun kaytto on kiellet-
tyd muualla kuin vesiviljelyss4, eiké rehu-
hyonteisid myoskddn saa ruokkia teollisuu-
den tai ruokaketjun sivuvirroilla. Biotekni-
sessd tuotannossa kannattaisi hyodyntaa
mikrobien ja solujen geenieditointia, mutta
EU:n nykylainsaddanté médrittelee ndin
tuotetut raaka-aineet geenimuunnelluiksi
(GMO). Geenimuunnellun tuotteen hyvak-
syntdprosessi on raskas, ja senkin jalkeen
tuote on merkittavdi GMO:ksi, mika voi
vaikuttaa kuluttajien ostohalukkuuteen.

Markkinoilta 16ytyy kuitenkin lukuisia
bioteknisid ruoantuotantoteknologioita ja
hyonteistuotantoa kehittévid startupeja.
Suomessa Solar Foods kehittad syotavaa
proteiinia hyodyntden mikrobeja, hiilidiok-
sidia ja uusiutuvalla sahkolld tuotettua
vetyd. EniferBio taas on kehittdnyt Suo-
messa 70-90-luvuilla kéytetyn Pekilo-pro-
sessin pohjalta teknologian, joka hyodyntaa
bioetanolilaitosten sivuvirtoja syémékelpoi-
sen rehun valmistuksessa. EntoCube kehit-
taa teknologiaa ruokahyodnteisten kasvatuk-
seen ja Griidy vie suomalaisia hyonteistuot-
teita Keski-Euroopan markkinoille.
Potentiaalin valjastaminen kuitenkin vaatii
vield mittavia panostuksia niin tuotekehi-
tykseen kuin jo tehtyjen innovaatioiden

kaupallistamiseen ja skaalaamiseen.


https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/ruoka-ja-ravitsemus/ruokahavikki/
https://www.luke.fi/ruokahavikkiseuranta/tiekartta/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-502-8
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-502-8
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Satotasojen nosto

Satotasoja nostamalla sama méiéré ruokaa
voidaan tuottaa aiempaa pienemmalld
pinta-alalla, ja liséksi maahan jaava biomassa
ja siten hiilisy6te maaperddn yleensi kasva-
vat. Satotasoa voidaan nostaa esimerkiksi
tarkentamalla lannoitteiden kéayttod parem-
min kasvin tarpeiden mukaiseksi, kaytta-
malld asianmukaisempia lajikkeita ja viljely-
kiertoja, tekemalld laajempia ja sdannolli-
sempid tilojen peruskunnostuksia seki
siirtdmélld peltoalaa tehokkaammille viljeli-
joille. Limpeneva ilmasto tulee pidentdmain
kasvukausia, ja uusien kasvilajikkeiden
viljely lisdéd mahdollisuuksia satotasojen
nostamiseen. Toisaalta ilman muuttuvaan
ilmastoon sopeutumista satotasot voivat
laskea.

MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartan (Lehto-
nen ym. 2020) skenaarioissa arvioidaan, ettd
viljojen satotasoja voidaan nostaa yli 10
prosenttia vuoteen 2035 ja ldhes 20 prosent-
tia vuoteen 2050 mennessa. Noston myota
sama madr4 viljaa voitaisiin tuottaa nykyista
200-250 000 hehtaaria pienemmallé pelto-
alalla. Lehtonen ym. (2021) arvioivat, ettd 10
prosentin satotason nostolla maaperan
hiilensidonnan kasvu vihentia lisdksi 0,3 Mt
maaperdn padstoja vuonna 2050.

Viljojen satotaso on pysynyt Suomessa
2000-luvulla vakaana yksittaisia katovuosia
lukuun ottamatta (Lehtonen ym. 2020).
Parhaita viljelykaytant6ja ei tunneta riittavin
hyvin, ja toisaalta maataloustukien pinta-ala-
perusteisuus seki lyhytaikaisten vuokrapel-
tojen suuri osuus eivit kannusta satotasojen
aktiiviseen nostoon. Kannusteita ei ole tullut
myoskdan markkinoilta, vaikka periaatteessa
ilmastovaikutuksestaan kiinnostuneet yrityk-
set voisivat maksaa korkeampaa hintaa
korkeamman ominaispainon viljasta. Kor-
keampi ominaispaino korreloi hyvin hehtaa-

risatojen kanssa.

Pellonraivauksen
lopettaminen eloperaisilla
mailla

Uusia peltoja ei endd pitdisi raivata etenkddn
turvemaille, jotta véltetddn uusien paastolah-
teiden syntyminen ja luontokato.
Turvemaalle raivattu pelto tuottaa vuosit-
tain noin 30 tonnin paist6t hehtaaria koh-
den (Tilastokeskus 2020f). Viime vuosina
vuotuinen pellonraivaus turvemailla on ollut
noin tuhannen hehtaarin luokkaa (Lehtonen
ym. 2020), miké kasvattaa vuotuisia padstoja
noin 30 kilotonnilla. Jos pellonraivaus
turvemailla lopetettaisiin, valtettdisiin siis
péastojen kasvua raivauksen nykytasolla
jatkumiseen verrattuna 0,3 Mt vuoteen 2030
mennessa ja 0,9 Mt vuoteen 2050 mennessa.
Kotieldintuotannon keskittyessad uutta
peltoa raivataan niin rehun tuotantoon kuin
lannanlevitysalaksi, jos peltoa ei ole muuten
ole helposti saatavilla lahist6ltd. Lannan
muualle vahentdisi tarvetta lannanlevitysalan
lisdykselle, ja tilusjarjestelyt, tilojen vilinen
yhteisty6 sekd nurmirehumarkkinan kehitys
voisivat vihentda painetta raivata uutta

peltoa.

Heikkotuottoisen
turvepeltoalan
ennallistaminen tai
kosteikkoviljely

Ainakin heikkotuottoiset ja vdhalld kaytolla
olevat turvepellot tulisi poistaa viljelykay-
tostd, ja vahitellen viljely kannattaa siirtda
muiltakin paksuturpeisilta pelloilta kiven-
nédismaille. Paksuturpeiset pellot kannattaa
vettdd eli ennallistaa suoksi. Tall6in pohjave-
den pinta nostetaan luonnolliseen korkeu-
teensa esimerkiksi tukkimalla ojat, mika
pitdd turpeen veden alla ja hidastaa sen
hajoamista. Padstovahennysten lisdksi
vedenpinnan nostolla on myds muita hyo-
tyja, kuten tulvien ja maastopalojen torjunta,
paikallisilmaston viilennys, luonnon moni-

muotoisuuden vahvistaminen ja pidemmilld


https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_un_2018_2020_04_09.pdf
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
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aikavililla vesist6kuormituksen vihenemi-
nen.

Vedenpinnan noston jéilkeen pellolla
voidaan my®s harjoittaa kosteikkoviljelya, eli
viljelld erilaisia kosteikkokasveja. Esimerk-
kejé kosteikkokasveista ovat muun muassa
kasvualustaksi ja kuivikkeeksi soveltuvat
jarviruoko ja ruokohelpi, pensaskarpalo,
rahkasammal, osmankadmi, kihokki, terva-
leppa ja energiapaju.

Yksivuotisilla kasveilla viljeltyyn turve-
peltoon verrattuna pellon vettdiminen vidhen-
tdd paastoja noin 32 tCO2e/ha, ja nurmen
viljelyyn verrattuna 22 tCOze/ha. Lehtonen
ym. (2021) arvioivat, ettd paastot vihenevit
0,7 Mt vuoteen 2050 mennessd, jos turvepel-
toja ennallistetaan 15 000 hehtaaria ja muu-
tetaan kosteikkoviljelyyn 10 000 hehtaaria®.
MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartassa isompia-
kin aloja on pidetty mahdollisina - skenaa-
riosta riippuen ennallistamiseen ja kosteik-
koviljelyyn siirtyy 35-57 000 hehtaaria
vuoteen 2050 mennessi (Lehtonen ym.
2020).

Turvepeltojen ennallistamisesta ja kos-
teikkoviljelystd on Suomessa hyvin vihin
kokemusta. Niihin soveltuva kokonaispin-
ta-ala on vield epdvarma, silld onnistunut
ennallistaminen edellyttd4 sopivia olosuh-
teita, kuten otollista pinnanmuotoa ja veden
luonnollista saatavuutta. Ennallistaminen ei
nykyisellddn ole viljelijalle kannattavaa, silld
ennallistamiseen liittyy kustannuksia ja se
johtaa maataloustuen menetykseen kysei-
seltd peltoalalta. Myos kosteikkoviljely
sisdltad riskin maataloustuen menetyksesta.
Kosteikkoviljelykasvien markkinat ovat vield
kehittymittomit, mutta etenkin turpeen
korvaaminen kasvualustoissa voisi luoda

kysyntad kosteikkoviljelykasveille.

Heikkotuottoisen peltoalan
jajoutoalueiden metsitys

Heikkotuottoisesta peltoalasta tulisi luopua,
jolloin se voidaan metsittdd. Metsittdminen
voi soveltua ohutturpeisille turvepelloille,
joita ei kannata ennallistaa, ja se sopii hyvin
kivenndismaille. Metsityspotentiaalia on
myos niin kutsutuilla joutomailla, eli jo
kaytosta poistetuilla pelloilla.

Metsityksen tuottama ilmastohyoty
kasvaa noin 20 vuoden kuluttua puiden
istutuksesta, kun sekd metsan kasvu ettd
hiilen sidonta maaperaén lisdantyvit. Yksi-
vuotisten kasvien viljelyyn verrattuna paastot
vahenevit turvemailla 17 tCOze/ha, kun
turpeen hajoamista nopeuttavat ja paastojd
lisadvit viljelytoimenpiteet loppuvat. 20
vuoden jilkeen péaastdtase on puuston
kasvun ansiosta parantunut jo 32 tCO:ze/ha,
ja on samalla tasolla ennallistetun pellon
kanssa. (Lehtonen ym. 2021.) Metsitetty
kivenndismaa muodostaa ensimmaisen 20
vuoden aikana pienen, noin 1 tCO:ze/ha
nielun (Lehtonen ym. 2020).

MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartassa on
oletettu, ettd vuoteen 2050 mennessd metsi-
tettyd kivennaispeltoa voisi olla 30-50 000
hehtaaria, ja turvepeltoa 10-20 000 hehtaa-
ria. Metsitykseen soveltuvia maataloudesta jo
poistuneita joutoalueita on arvioitu olevan
enintddn 110 000 hehtaaria, josta neljannes
turvemaita. Jos kaikki joutoalueet metsitet-
tdisiin vuoteen 2035 mennessd, padstot
vahenisivit 0,4 Mt vuonna 2050 (Lehtonen
ym. 2021).

Télla hetkelld pellon metsitys ei 1ahto-
kohtaisesti ole maatiloille kannattavaa, sill
metsityksessd pelto jad maataloustukien
ulkopuolelle. Liséksi erityisesti turvemaalla
metsityksen kustannukset voivat olla korkeat
ja onnistuminen epdvarmaa. Aiemmin
maataloudesta poistuneeseen alaan voi
soveltaa uutta, vuoden 2021 alusta kéyttoon

otettua joutoalueiden metsitystukea, joka

84 Puolet alasta on laskettu tulevan yksivuotisten kasvien viljelysta ja puolet nurmen viljelysta.
Paastévahennyskertoimiin liittyy vield epavarmuutta, mutta niitd mitataan parhaillaan SOMPA-hankkeessa

(SOMPA).


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.luke.fi/sompa/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
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koostuu pinta-alaperusteisesta metsityskor-
vauksesta ja hoitopalkkiosta (Laki metsityk-
sen madraaikaisesta tukemisesta 1114/2020).

Heikkotuottoisten
turvepeltojen hylkays

Mikili ennallistaminen tai metsittdminen ei
pellon olosuhteista tai esimerkiksi taloudelli-
sista seikoista johtuen ole mahdollista,
saadaan pédst6jd vahennettyd myos vain
jattamalla pelto pysyvasti viljelematta.
Hylitty turvepelto tuottaa edelleen
huomattavia padst6jd, mutta pidemmalld
aikavililla paastojd voidaan vahentda noin 20
tCOze/ha verrattuna yksivuotisen kasvin
viljelyyn. 20 vuotta hylattynd olleen pellon
pédstotaso on samaa luokkaa kuin marilla
monivuotisilla nurmipelloilla tai hiljattain
metsitetyilld pelloilla. (Lehtonen ym. 2020.)
Lehtonen ym. (2021) arvioivat, ettd hylkaa-

malld 57 000 hehtaaria turvepeltoja vuoteen
2050 mennessé voidaan vihentdd padstoja
0,8 Mt.

Aiemmin hyldttya turvepeltoalaa oli
Suomessa vuonna 2018 jo 67 000 hehtaaria,
silld maatilojen lukumaéran vahentyessé
heikkotuottoiselle kaukana sijaitsevalle
pellolle ei valttamattd 16ydy viljelijad, vaikka
pelto olisikin maataloustukikelpoinen.
Tulevaisuudessa rakennekehityksen ennakoi-
daan jatkuvan, eli turvepeltoja tullaan hyl-
kddmaan lisdd. Maataloustuet kuitenkin
pitavit kohtuullisella etdisyydelld sijaitsevat
heikkotuottoisetkin pellot kiytossa.

Monivuotisten kasvien
viljely eloperaisilla mailla

Kaikkien turvemaiden viljelysta ei kdytan-
nossd voida ainakaan lyhyelld aikavililld
luopua. Viljelyyn jaavilla aloilla kannattaa
kuitenkin luopua yksivuotisten kasvien
viljelystd. Monivuotiset kasvit, kuten nurmet,
hidastavat turpeen hajoamista, koska maata
muokataan vihemmin ja se on pidempéin

kasvipeitteinen. Pysyvi kasvipeite myos

suojaa eroosiolta ja vihentdd maaperdn
ravinnehuuhtoumia.
MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartassa

(Lehtonen ym. 2020) on arvioitu, ettd siirty-
minen yksivuotisten kasvien viljelystd moni-
vuotisten nurmien viljelyyn tuottaa noin 10
tCOze/ha péadstovahennyksen turvemailla.
IImastotiekartan skenaarioissa yksivuotisten
kasvien viljelystd poistuu joko hyvin suuri
osa (82 000 hehtaaria) tai kaikki (95 000
hehtaaria) turvepeltoala vuoteen 2050
mennessd. Lehtonen ym. (2021) arvioivat,
ettd siirtdmalla 50 000 hehtaaria turvepeltoja
yksivuotisesta monivuotiseen viljelyyn
vuoteen 2050 mennessi voidaan vahentad
padistoja 0,5 Mt.

Hieman alle kolmannes turvepelloista on
yksivuotisessa viljelyssi, ja osuus on pienen-
tynyt verrattuna aiempiin maataloustukikau-
siin (Lehtonen ym. 2020). Nurmen viljelyad
turvepelloilla tuetaan ympéristokorvauksella,
mutta se ei usein ole viljan viljelyyn verrat-
tuna kannattavaa, varsinkaan, jos viljelijalla
ei ole kiytt6a nurmelle. Pellonraivauksen
lopettaminen ja paremmin toimivan nurmi-
rehumarkkinan kehitys sekd biokaasutuotan-

non kasvu voisivat kuitenkin luoda kysyntaa.

Eloperaisten maiden
sdatosalaojitus

Nurmen viljely mahdollistaa pohjaveden
pitdmisen korkeammalla kuin viljan vilje-
lyssd. Veden pintaa voidaan sdadelld saato-
salaojituksella, jolloin kuivatusvesid pado-
taan salaojaverkostoon pellolle sijoitettujen
sadtokaivojen tai avo-ojiin rakennettujen
sddtopatojen avulla. Pohjaveden pinta voi-
daan ndin nostaa pysyvisti tai vain sadon-
korjuun jalkeen.

Jos nurmea viljellddn turvemailla mar-
kéna siten, ettd vedenpinnan taso pidetddn
keskimédrin 30 cm syvyydessd sddtdsalaoji-
tuksen avulla, on mahdollista saavuttaa noin
10 tCOze/ha padstovahennys tavallisiin
tuotantonurmiin verrattuna. Lehtonen ym.
(2021) arvioivat, ettd siirtymélld mérin

nurmen viljelyyn 19 000 hehtaarilla vuoteen


https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20201114
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20201114
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
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2050 mennessé voidaan vihentdd paastoja
0,3 Mt. MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartassa
on oletettu, ettd vuoteen 2050 mennessi
markédd nurmen viljelyd vodaan lisdtd 20-30
000 hehtaaria (Lehtonen ym. 2020).
Saatosalaojitettua alaa on Suomessa
ainakin 42 000 hehtaaria (Yli-Viikari 2019),

MTK:n ja SLC:n ilmastotiekartassa
nurmien sekd palko-, 6ljy- ja kerddjakasvien
alan ja satotasojen kasvattamisella on arvi-
oitu saavutettavan kivenniismaille 0,8 Mt
hiilinielu vuonna 2050, ja uusilla liséisilla
toimilla on visioitu jopa 5 Mt nielua (Lehto-

nen ym. 2020). Vuonna 2019 kivenndismaat

josta turvepeltojen osuudeksi on arvioitu
vahintadn 10 prosenttia. Markda nurmen
viljelyé turvepelloilla on arvioitu tehtdvan
tuhannella hehtaarilla (Lehtonen ym. 2021).
Saatosalaojitukseen mydnnetddn 40 prosen-
tin investointitukea sekd vuosittain ympéris-
tokorvaus. Tuki ei kuitenkaan edellytd
vedenpinnan pitoa korkealla, mikd on
ilmastohyodyn edellytys.

Suuresta investointituesta huolimatta
saatosalaojitusinvestointi ei valttamatta ole
tilalle kannattava. Jotta investointi ja ojituk-
sen kunnossapito tulisi katetuksi, sadon
pitdisi parantua paljon. Vedenpinnan kor-
keana pitdmiseen liittyy my®os riskejé: veden-
pinnan nosto on helpompaa kuin lasku, ja
markind vuosina peltoa ei valttamattd saada
tarkeina viljelyn ajankohtina riittavan kui-
vaksi, mika voi heikentdd satoa (Lehtonen

ym. 2020).

Hiilta sitovat
viljelykaytannot

Paremmilla viljelykdytannoilld peltojen
pédstoja voidaan hillité ja kivenndismaiden
pellot voidaan jopa kédantad hiilinieluksi.
Hiilensidontaa tukevat viljelykdytannot
voidaan jakaa kolmen paiperiaatteen mukai-
sesti: 1) yhteyttdmisen eli hiilisyotteen

maksimoiminen, esimerkiksi ymparivuoti-

sella eldvalla kasvipeitteisyydelld ja nosta-
malla satotasoja, 2) héiriiden minimoimi-
nen, esimerkiksi suorakylvolld ja vihenti-
malld maanmuokkausta sekd 3) maaperdn
mikrobiyhteisdjen vaaliminen, esimerkiksi
syvdjuurisilla kasveilla, monipuolisilla
viljelykierroilla, jattamalla kasvibiomassaa
pellolle ja kiyttamalld eloperdisid lannoitteita

ja maanparannusaineita.

olivat kasvihuonekaasuinventaarion mukaan
1,4 Mt paistolahde (Tilastokeskus 2021e).
Hiiliviljelykéytidntojen todellinen hiilen-
sidontapotentiaali Suomen oloissa ei ole vield
tiedossa, silld ymmaérrys maaperén proses-
seista on puutteellista ja erityisesti hiilen
pysyvyydestd on epavarmuutta. Maaperin
hiilensidonnan paéperiaatteet ymmarretddn
kuitenkin siind méarin, ettd oikeansuuntaisia
toimenpiteitd voidaan suositella, ja tarkem-
man potentiaalin maarittdmiseksi tehdddn
nyt paljon tutkimusta. Esimerkiksi Carbon
Action -hanke (Carbon Action) kehittda
hiilensidonnan mittausjarjestelmaa ja tutkii
hiilen sidontaa peltomaaperéan sadalla
vapaaehtoistilalla. Myos yritykset, kuten
Valio, ovat lahteneet aktiivisesti tutkimuk-
seen, testaukseen ja viljelijoiden koulutuk-
seen mukaan. Uudistavasta viljelystd julkais-
tiin avoin verkkokurssi helmikuussa 2021

(Uudistavan viljelyn e-opisto).

Joillekin hiilensidontaa edistaville kay-
tannoille on jo olemassa tukia ympéristokor-
vausjdrjestelmassd, mutta kannusteet ovat
litan heikot toimenpiteiden laajamittaiseen

kayttoonottoon.

Lannan kasittely
biokaasuksi ja
kierratysravinteiksi

Eldinten lantaa voidaan prosessoida madat-
tamalla biokaasuksi. Biokaasua voidaan
hy6dyntdd energianlihteend sahkon ja
liammon tuotannossa tai puhtaaksi metaa-
niksi jalostettuna liikenteessi tai tydkoneissa.
Maidatysjaannosté eli madéatettd voidaan
puolestaan kéyttad lannoitteena joko sellaise-
naan, tai jatkojalostaa kierratyslannoiteval-
misteiksi, joita voi kannattavasti kuljettaa

kauemmaksi kuin lantaa ja siten vahentda


https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-822-7
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2019_2021-03-15.pdf
https://carbonaction.org/fi/etusivu
https://www.uudistavaviljely.fi/
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pellonraivauksen tarvetta lannan levitykseen

sekd korvata vikilannoitteita.

Luostarisen ym. (2019) arvion mukaan
Suomessa vuosittain syntyvin lannan teknis-
taloudellinen energiapotentiaali biokaasuna
on 1,8 TWh, joka vastaa noin kahdeksas-
osaa® kuorma-autojen nykyisestd energian-
kulutuksesta. Energiansaantia voidaan
kuitenkin kasvattaa neljannekselld lisadmalla
joukkoon 10 prosenttia ylijadméanurmea, ja
potentiaalia on myds oljessa ja muissa
sivujakeissa.

Talla hetkelld vain noin kuusi prosenttia
Suomen lannoista prosessoidaan, ja 1,4
prosenttia lannasta paétyy biokaasun raa-
ka-aineeksi (Ty6- ja elinkeinoministerié
2020). Biokaasun tuotantoa tuetaan bio-
kaasun polttoainekéyton verottomuudella
sekd laitosten 30-40 prosentin investointi-
tuilla. Vuodesta 2022 biokaasu siséllytetdan
liikenteen biopolttoaineiden jakeluvelvoittee-
seen. Laitosten kannattavuus on tuista
huolimatta heikko korkeiden investointikus-
tannusten takia, mikéd korostuu erityisesti
pienen mittakaavan laitoksissa. Toisaalta
suuremmissa laitoksissa kuljetuskustannuk-
set kasvavat. Tuotannon keskittyminen
rakennemuutoksen my6td parantaa bio-
kaasutuotannon kannattavuutta tulevaisuu-
dessa.

Kierratyslannoitevalmisteiden jalostami-
sen osaamista on rajallisesti ja niiden mark-
kinat ovat vasta kehittymasséd. Vikilannoit-
teet ovat edullisia ja kierratyslannoitteiden
kustannuskilpailukyky niihin verrattuna on
huono. Lisdksi kierratyslannoitteita ei
yleensi ole prosessoitu samaan muotoon
kuin vikilannoitteita, joten niiden kéytto
nykymuodossa vaatisi viljelij6iltd uutta

osaamista ja muutoksia toimintaan.

Vahapaastoiset
maatalouskoneet ja
lammitys

Maatalouden ty6koneet ja lammitys tuottivat
vuonna 2019 0,9 Mt padstot (Tilastokeskus
2021j). Padstojen ja kustannusten vihenta-
miseksi viljan kuivaamisessa ja maatalousra-
kennusten lammityksessd voidaan parantaa
energiatehokkuutta ja 6ljyn ja turpeen sijaan
hyodyntda sovelluksesta riippuen esimer-
kiksi lampopumppuja, biokaasua tai biomas-
saa. Rehuviljaa voidaan myds varastoida
kuivaamatta tuoresiilonnén avulla. Maatalo-
uskoneiden padstojad voidaan vihentdd
energiatehokkuutta parantamalla seka
uusiutuvien polttoaineiden kaytolld. Myds
kaasu- ja sahkokéyttoiset tyokoneet ovat
mahdollisia.

Lammityksessd polttooljyn kaytté on
ollut laskussa ja sitd on korvattu pddasiassa
puuenergialla. Energiatehokkuusneuvonnan
tarjonnasta huolimatta tiedon ja kannustei-
den puute hidastavat energiankéyton tehos-
tamista. (Lehtonen ym. 2020.)

Markkinoilla on joitain kaasukayttoisia
tyokoneita, mutta valtaosa koneista on
dieselkéyttoisid. Kalustoa uusitaan hitaasti ja
vahidpédstoiset vaihtoehdot ovat dieselkéyt-
toisid koneita kalliimpia. Tyokoneiden
CO2-pidstdjd ei ole rajoitettu lainsdadan-

nossd. (Séderena ym. 2021.) Polttodljylle on

asetettu biojakeluvelvoite, joka nousee 10

prosenttiin vuonna 2028.

Turpeen korvaaminen
kasvualustoissa ja
kuivikkeissa

Padstojen vihentamiseksi turpeen kéytosta
tulisi véhitellen luopua my6s kasvualustoissa
ja kuivikkeissa. Mahdollisia vaihtoehtoja
kasvualustoissa ovat kompostoitu jarviruoko
ja ruokohelpi, biohiili, savimineraali vermi-
kuliitti, rahkasammal, puun kuori, kookos-

kuitu tai kierritysmateriaalipohjaiset jatevir-

85 VTT:n ALIISA-mallin (VTT 2020a) mukaan kuorma-autojen kulutus vuonna 2019 oli 52 PJ eli 14 TWh.


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-777-0
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-482-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-482-2
http://lipasto.vtt.fi/aliisa/aliisa_tulokset.htm
https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/ilmastoteot/hankkeet/VuoSa_selvitys_ja_tiekartta_21_04_21.pdf
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rat, kuten méditetty ja kompostoitu jitevesi-
liete tai kompostoitu biojite. Kuiviketurpeen
rinnalla kéytetdin jo erilaisia materiaaleja
kuten kutteria, sahanpurua, olkea, ruokohel-
ped ja hamppua. (Soimakallio ym. 2020.)

Joissakin tilanteissa vaihtoehtona kas-
vualustoille on my6s mullaton ruuantuo-
tanto eli vesi- tai ilmaviljely. Ilmaviljelyssa
(aeroponics) ei kéytetd lainkaan multaa tai
muuta kasvatusalustaa kasvien kasvattami-
sessa, vaan ravinteita kuljetetaan suoraan
kasvien juuristoon veden avulla. Vesivilje-
lyssd (aquaponics) kasveja kasvatetaan
suoraan vedessd kiintedn kasvualustan
sijaan.

Turvetta korvaavia kuivike- ja kasvualus-
tamateriaaleja ja niiden potentiaalia ei
tunneta vield riittdvan hyvin, eivitka niiden
saatavuus, hinta ja tasalaatuisuus ole kilpai-
lukykyisid turpeen kanssa. Télld hetkella

Euroopassa noin 80 prosenttia puutarhavilje-
lijoiden kéyttamistd kasvualustoista on
turvepohjaisia, mutta esimerkiksi Iso-Britan-
nia ja Irlanti ovat asettaneet tavoitteen
luopua turpeen kiytostd kasvualustoissa
vuoteen 2030 mennessd (The Climate
Change Committee 2019, Soimakallio ym..
2020). Suomessakin on aiheeseen liittyvia
kokeiluja. John Nurmisen Sdtio ja Metsa-
hallitus ovat kiynnistdneet Kirkkonummella
Rannikkoruokohankkeen, jossa ruokomas-
san kasittelystd pyritdan tekemddn kannatta-
vaa liiketoimintaa valmistamalla siitd kas-
vualustoja, viherlannoitteita ja kuivikeaineita
(Maaseudun Tulevaisuus 2020). IImaviljelya
toteutetaan muun muassa Myyrmden Metro-
polian Urban Farm Labissa (Vantaan Sano-
mat 15.5.2019). Turveke-hanke (Luke ¢)

tutkii eri kuivikemateriaalien potentiaalia.


https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://www.theccc.org.uk/wp-content/uploads/2019/07/Outcomes-Peatland-case-study.pdf
https://www.theccc.org.uk/wp-content/uploads/2019/07/Outcomes-Peatland-case-study.pdf
https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/ymparisto/artikkeli-1.1209192
https://www.vantaansanomat.fi/paikalliset/1238677
https://www.vantaansanomat.fi/paikalliset/1238677
https://www.luke.fi/projektit/turveke/
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INFOBOKSI

Turpeen kaytosta on luovuttava hallitusti

Yli 90 prosenttia turpeen tuotannosta Suomessa on ollut energiaturvetta. Vuonna 2019 turve kattoi
Suomen kokonaisenergiankulutuksesta 4,2 prosenttia ja kaukoldammon tuotannosta 14,9 prosenttia
(Tilastokeskus 2021d, Tilastokeskus 2021b). Turpeella on merkittéva rooli erityisesti kaukoldmmon
tuotannossa Pohjanmaalla seké Lapissa. Energiakdyton lisdksi turvetta hyddynnetddn myods niin sanottuna

ymparistoéturpeena muun muassa kasvihuoneiden kasvualustoissa, eldinten kuivikkeena, kompostoinnin
tukiaineena, maanparannuksessa sekd ymparistdvahinkojen torjunnassa.

Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion mukaan turpeen tuotannon ja kdytén paastdt olivat Suomessa
vuonna 2019 8 Mt, eli 11 prosenttia Suomen kokonaispaastoista. Tasté energiasektorilla raportoitavan
turpeen polton paastot olivat 6 Mt ja maankadyttosektorilla raportoitavien turpeen tuotantoalueiden
p&astot 2 Mt, josta 0,3 Mt oli ympéristdturpeen hajoamisen paéstoa (Tilastokeskus 2021i). Turpeen kaytdn

elinkaaripaastot ovat kayttokohteesta riippumatta kdytannodssa samat. Ilmastotavoitteiden saavuttamisen
nakdkulmasta turpeen kdyttdad missdan kohteessa ei ole perusteltua kasvattaa, vaan siita tulisi ennen pitkaa
pyrkia luopumaan kokonaan.

Energiaturvetta korvaavia ratkaisuja on esitelty luvussa sdhkd ja kaukoldampd ja kasvu- ja kuiviketurvetta

korvaavia ratkaisuja luvussa maatalous. Turvetuotantoalueiden p&aastdja hillitsevia jalkihoidon ratkaisuja on
kasitelty luvussa metsien ja kosteikkojen kaytto.

Marinin hallituksen ohjelma tavoittelee energiaturpeen kadyton vahintédan puolittamista vuoteen 2030
mennessa. Energiaturpeen kdyttda lBmmadntuotannossa tuetaan fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna
huomattavasti alhaisemmalla verokannalla. Tastd huolimatta turveala on arvioinut, etté energiakaytto voi
paastboikeuksien nousevien hintojen mydté véhentya jopa 80 prosenttia vuoteen 2025 mennessé (Bioenergia
ry 10.3.2021).

Ympaéristéturpeesta luopumiselle tai sen kayton vahentamiselle ei ole tavoitteita, ja toistaiseksi uusien
kayttotarkoitusten lGytamista turpeelle on pikemminkin tuettu. Neova Oy (entinen Vapo Oy) sai vuoden
2020 alussa viiden miljoonan euron rahoituksen Business Finlandilta uusien tuotteiden kehittamiseen
suobiomassoista ja muista luonnonmateriaaleista (Neova 5.3.2020). Hallituksen puolivaliriihessa kevaalla
2021 paatettiin tukea TKI-toimia uusien korkeamman jalostusasteen turvepohjaisten tuotteiden
kehittdmiseksi ja pilotoimiseksi (Valtioneuvosto 29.4.2021). Ympéaristéturpeen tai turvetuotannon paastot

eivat kuulu minkdan saantelyn piiriin, eika niita siis veroteta. Ymparistoéturpeen tuotantokustannus ja siten
hinta voi kuitenkin nousta ja saatavuus vaikeutua, mikali energiaturpeen tuottaminen vahenee, silla niita
tuotetaan samojen soiden eri kerroksista.

Sitran ja Dialogiakatemian jarjestémissa turvedialogeissa nousi esiin, etté turvealan muutos on koettu
yllattavaksi ja hyvin nopeaksi. Yrittdjien tilanne koettiin vaikeaksi, mutta toisaalta dialogeissa esiintyi turpeen
energiakdyton véhentyessa toiveita kuivike- ja kasvuturvetta seka aktiivihiilen tuotantoa kohtaan. (Kareinen
2020.)

Turvealan murrokseen vastaamiseksi hallitus on paattanyt ohjata tukea turvealan yrittgjille ja tydntekijoille
seké tuotantoalueiden jalkihoitoon ja kédyttéon (Valtioneuvosto 29.4.2021). Kuten Sitran Turpeen kaytosta
luopuminen -tydpaperi (Leinonen ym. 2020) esitti, reilua siirtymaa tulisi tukea lisaksi selkealla linjauksella

turpeen kaytdsta ja tuotannosta luopumisesta. Reilun siirtyman toteuttamisessa voidaan hyddyntada myos
muiden maiden, kuten Irlannin, Espanjan, Saksan ja Kanadan kokemuksia.



https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehk/statfin_ehk_pxt_12vq.px/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__salatuo/statfin_salatuo_pxt_12b7.px/
https://www.stat.fi/static/media/uploads/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf
https://www.bioenergia.fi/2021/03/10/turpeen-tuotannon-ja-kayton-ilmastopaastot-kolmasosaan-jo-vuoteen-2025-mennessa/
https://www.bioenergia.fi/2021/03/10/turpeen-tuotannon-ja-kayton-ilmastopaastot-kolmasosaan-jo-vuoteen-2025-mennessa/
https://www.neova-group.com/medialle/uutiset-ja-tiedotteet/2771/uusi_rahoitus-_ja_tutkimusyhteistyo_vauhdittaa_vapon_korkean_jalostusasteen_tuotteiden_kehitysta
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/hallitus-paatti-vaalikauden-lopun-linjauksista-ja-vuosien-2022-2025-julkisen-talouden-suunnitelmasta
https://media.sitra.fi/2020/12/10081625/turvedialogienyhteenvetoda-1.pdf
https://media.sitra.fi/2020/12/10081625/turvedialogienyhteenvetoda-1.pdf
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/hallitus-paatti-vaalikauden-lopun-linjauksista-ja-vuosien-2022-2025-julkisen-talouden-suunnitelmasta
https://www.sitra.fi/julkaisut/turpeen-kaytosta-luopuminen/
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7-3 Esteet ja
korjausliikkeet

Paastovahennyksiin eiole
kannusteita

ESTE Hiilensidonnalle ja turvepeltojen
padstovahennystoimille ei ole kannusteita.
Pinta-alaperusteiset maataloustuet eivat
kannusta viljeleméan tehokkaammin, ja
ohjaavat pitimadn huonotuottoisenkin alan
maatalouskédytossd. Ymparistotoimiin kan-
nustava ymparistokorvaus on jakautunut
lukuisille toimenpiteille, joista osa on ilmas-
tondkokulmasta jopa haitallisia — esimerkiksi
turvepellon laajaperdisté kayttod tuetaan
ympéristokorvauksella.

KORJAUSLIIKE Asetetaan ilmastohyo-
tyja tuoville toimille kannustimet. Taataan
kosteikkoviljelylle oikeus maataloustukiin ja
viahitellen poistetaan maataloustuet turve-
mailta, joilla vedenpintaa ei pidetd korkealla.
Kehitetdadn uusia kannustimia palkitsemaan
péadstovahennyksisté ja hiilensidonnasta seké
korvaamaan kosteikon tai metsan perusta-
misen kuluja ja maataloustukien menetyksid,
kun pelto jatetdan maatalouskdyton ulko-
puolelle. Kohdennetaan ymparistokorvaus-
jarjestelmén tuet vaikuttavimpiin padstoja
vahentéviin toimenpiteisiin - tuetaan esi-
merkiksi sddtosalaojituksen ja kosteikon
hoitoa seka hiiltd sitovia viljelykaytantoja,
kuten keragjakasveja, viherlannoitusnurmia
ja saneerauskasveja. Suomen tulisi edistaa
muutosta myds EU-tasolla, erityisesti turve-

maiden suhteen.

Pellonraivaus on
kannattavaa

ESTE Maatalouden pienenevit katteet
ajavat viljelijoitd laskemaan kuluja ja hake-
maan skaalaetuja kasvattamalla tilakokoa.
Kotieldinten méddran kasvaessa tilalla kasvaa
myos tarve rehua tuottaville pelloille ja
lannanlevityspinta-alalle. T4ll6in uuden
pellon raivaaminen muodostuu kannatta-

vaksi erityisesti, jos peltoa ei ole ldhelta

saatavissa. Padstojen kannalta erityisen
ongelmallista on turvemailla tapahtuva
pellonraivaus.

KORJAUSLIIKE Kannustetaan tilus-
vaihtoihin seka tilusjérjestelyihin ja lisdtadn
resursseja tilusjérjestelyjen toteuttamiseen ja
prosessien kehittdmiseen. Asetetaan pellon-
raivaus turvemailla ympéristoluvan alaiseksi,
ja vaaditaan luvan ehtona tilusjirjestelyn,
biokaasulaitoksen ja ravinteiden kierratys-
mahdollisuuksien selvittdmisté alueella.
Asetetaan padstoperusteinen maksu ja
vaatimus ekologisesta kompensaatiosta
maankayton muutokselle. Edistetddn tilojen
valistd yhteisty6té ja nurmirehumarkkinoita,
jotta lannanlevitykselle ja rehun tuotannolle
omalla tilalla olisi vaihtoehto ja kasvinviljely-
tilojen viljelykierrossa lisddntyville nurmille

olisi kysyntda.

Kierratysravinteiden ja
turvetta korvaavien
kasvualustojen heikot
markkinat

ESTE Kierrityslannoitevalmisteet ja tur-
vetta korvaavat kestéavit kasvualustat eivit
pysty vield kilpailemaan vékilannoitteiden ja
kasvualustaturpeen kanssa hinnaltaan,
tasalaatuisuudeltaan ja saatavuudeltaan.
Uusien vaihtoehtojen kéytto vaatii yleensa
my6s muutoksia nykyisiin kdytant6ihin,
mika lisdd niiden kayttéonoton kustannuk-
sia. Kannusteita siirtya kdyttamadn uusia
vaihtoehtoja ei ole, ja toisaalta heikon kysyn-
nén takia tuotekehitykseen ja tuotantoon ei
ole kannattavaa investoida.
KORJAUSLIIKE Lisitian TKI-panos-
tuksia kierrétyslannoitevalmisteiden ja
turvetta korvaavien kasvualustojen tuoteke-
hitykseen ja kaupallistamiseen. Tuetaan
tuotteiden kysyntdd ja kustannuskilpailuky-
kyé - vaihtoehtoja on monia vakilannoittei-
den ja kasvuturpeen pdéstoverosta korvaa-
vien tuotteiden kayttovelvoitteeseen tai
huutokaupattaviin hinnoittelutukiin. Ediste-
tadn kannusteiden kehittamistd myos EU-ta-

solla.
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Tiedon puute

ESTE Viljelij6iltd puuttuu tietoa muun
muassa toiminnan energiatehokkuuden
parantamisesta, tehokkaammasta lajikkeiden
kaytostd ja optimaalisten viljelykiertojen
suunnittelusta, lannoituksen tarkentamisesta
ja kosteikkoviljelystd. Kierratysravinteiden
jalostamisesta puuttuu osaamista. Maaperian
hiilensidontaa, turvemaiden paastovahen-
nysten toteuttamista ja turvetta korvaavia
kasvualustoja ja kuivikkeita ei ole vield
tutkittu riittdvasti.

KORJAUSLIIKE Panostetaan tutkimuk-
seen, pilotointiin ja demonstrointiin seka
parhaiden kaytantojen levitykseen esimer-
kiksi koulutuksen ja neuvonnan keinoin seké
tukemalla tietoa jakavia verkostoja. Edetddn
oikean suuntaiseksi tiedettyjen toimenpitei-
den kanssa, mutta varaudutaan muutoksiin

ja tarkennuksiin, kun tietoa kertyy.

Kuluttajien tottumukset ja
kotieldintuotteiden
edullisuus

ESTE Viime vuosikymmenini eldintuottei-
den syomisestd joka aterialla on muodostu-
nut normi Suomessa, ja syville juurtuneiden
ruokatottumusten muuttuminen on hidasta.
Kotieldintuotteet ovat my6s edullisia suh-
teessa kasvisvaihtoehtoihin, ja niiden tar-
jonta kasvisvaihtoehtoihin verrattuna on
runsasta. Kuluttajien tiedot ruokien terveys-
ja ympadristovaikutuksista sekd kasvisruokien
reseptiosaaminen ovat usein puutteelliset.
KORJAUSLIIKE Pyritiin tekemédin
ilmastoystévallisistd valinnoista helppoja ja
edullisia. Asetetaan ilmastokriteerit pakolli-
siksi julkisissa ruokahankinnoissa, ja selvite-

tadn malleja kayttda julkisia hankintoja

kijhdyttimaan kotimaisten kasvipohjaisten
ja muiden kestdvien tuotteiden kehitysta.
Integroidaan kestavyyskriteerit vahvemmin
ravitsemussuosituksiin, ja tuodaan esiin
synergioita ilmastokestdvyydessd ja terveelli-
syydessd. Vahvistetaan kouluissa tapahtuvaa
ruokakasvatusta. Selvitetddn keinoja toteut-
taa ilmastovaikutuksista kertovat pakolliset
pakkausmerkinnit ja elintarvikkeiden

péastopohjainen hintaohjaus.

Uudenlaista
ruuantuotantoa
vaikeuttava lainsaadanto

ESTE EU-tason lainsdadanto hankaloittaa
seké bioteknisen ruoantuotannon ettd
hyonteistuotannon kehitysté. Bioteknisessa
tuotannossa kannattaisi hyddyntda mikro-
bien ja solujen geenieditointia, mutta EU:n
nykylainsaddant6 madrittelee ndin tuotetut
raaka-aineet geenimuunnelluiksi (GMO).
Hyonteisrehun kiytto on kiellettyd muualla
kuin vesiviljelyssd, eikd rehuhyonteisia
my0dskadn saa ruokkia teollisuuden tai
ruokaketjun sivuvirroilla.
KORJAUSLIIKE Lisitian TKI-panoksia
biotekniseen ruuantuotantoon ja hyonteisten
hy6dyntdmiseen. Ajetaan EU-lainsdddannon
uudistamista. Lainsddddnnon ei tulisi estda
tieteellisesti turvalliseksi todettujen biotek-
nisten ruoantuotanto- tai kasvinjalostusme-
netelmien hy6dyntamistd. EU-lainsdadantoa
tulisi mys avata siten, ettd rehuhyonteisille
sallittaisiin esimerkiksi ruokaketjun tai
teollisuuden sivuvirtojen sy6ttdminen, ja etta
hyonteisrehua saisi kayttad vesiviljelyn liséksi
myos siipikarjan, marehtijéiden ja sikojen

ruokkimiseen.
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8 Metsien ja kosteikkojen kaytto

Kuva 15. Metsien ja kosteikkojen kidyton paastot 2019 (Mt)

0,4 Metsé- ja kalatalouden ty6koneet
6,7 Suometsien maapera
2,2 Kosteikot

=21,7 Puusto

=79 Kangasmetsien maapera

=3,4 Puutuotteet

Kuva 16. Padastovahennysten ja nielun kasvattamisen mahdollinen
jakautuminen ratkaisujen vililla

Me Vahapaastoiset tybkoneet*
9.3 Uusien turvetuotantoalueiden
' raivaamisen lopettaminen

Turvetuotantoalueidenjalkikasittely
Suometsien ennallistaminen

° Jatkuvapeitteinen kasvatus suometsissa
Metsien kasvun edistdminen ja tuhojen torjunta™*

29 Metsdkadon vahentaminen ja metsitys

Fossiilisia korvaavat ja pitkaikdiset puutuotteet
Hiilen sidontaa lisddva metsien kasittely

2019 2035 2050

*Ks. ratkaisu maataloudessa

**Nielun kehitykseen liittyy suurta epdvarmuutta. Nielun kokoon vaikuttavat puuston kasvu seké hakkuiden taso.
Tulevaisuudessa metsatuhojen ennakoidaan ilmastonmuutoksen myo6ta lisdantyvan — katkoviivoilla on esitetty esimerkki
mahdollisesta lisddntyvien metsatuhojen vaikutuksesta nieluun.
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8.1 Paastolihteet ja
vahennystavoitteet

Vuonna 2019 metsien puusto, kangasmetsien
maaperd ja puutuotteet® muodostivat 32,9
Mt nielun, eli niihin sitoutui enemmaén hiilta
kuin niistd poistui. Suometsien maaperén,
kosteikkojen sekd tyokoneiden pdistot olivat
yhteensd 9,3 Mt. Yhteenlaskettuna metsien ja
kosteikkojen kéyton nettonielu oli 23,6 Mt
eli laskennallisesti sektori vihensi Suomen
nettopddst6jd noin 40 prosenttia (ks. kuva
15). (Tilastokeskus 2021e.)¥

Suometsien maaperd ajheuttaa paastoj,

silld ojituksen seurauksena tavallisesti veden
alla oleva orgaaninen aines eli turve on
padtynyt kosketuksiin ilman kanssa, ja sen
maatuminen muodostaa hiilidioksidia - 6,7
Mt vuonna 2019. Ojitettuja suometsid on
metsatalousalasta 20 prosenttia eli 4,7 mil-
joonaa hehtaaria (Luke 2020c). Kosteikot, eli
turvetuotantoalueet ja kosteikoiksi taantu-
neet epdonnistuneet metsiojitusalueet,
tuottivat padstojd 2,2 Mt, josta 2,0 Mt oli
turvetuotantoalueiden ja kasvualusta-,
kuivike- sekd ympéristoturpeen kiyton
padstoja. Metsd- ja kalatalouden tyokoneiden
paastot olivat 0,4 Mt. Metsakadosta aiheutu-

vat padstot sisdltyvit tdssd raportissa niiden

aiheuttajien, eli rakennetun ympéristén ja

maatalouden paést6ihin.
Ilmastotavoitteiden saavuttaminen

edellyttad, ettd metsét toimivat merkittdvina
hiilinieluna tulevaisuudessakin. Ilmastopa-
neeli on suositellut, ettd maankayttosektorin
nettonielun® on hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiseksi oltava vihintdan 21 Mt
vuonna 2035 (Suomen ilmastopaneeli 2021),
kun se vuonna 2019 oli 14,7 Mt (Tilastokes-
kus 2021a). Vuodesta 2035 eteenpdin hiilen
nettonielua on edelleen vahvistettava joko

maankayttosektorin toimilla tai teknisilla

negatiivisilla pdést6illd, joiden tuottaminen

on todenndkoisesti tulevaisuudessakin
metsien hiilensidontaa kalliimpaa. Kéytin-
nossd metsien hiilinielun vahvistaminen
edellyttad, ettd hakkuiden maéria on kasva-
tettava hitaammin kuin metsien kasvu
kiihtyy, ja turvemaaperan paistot eivit saa
ainakaan kasvaa.

Vuodesta 2021 alkaen metsien kayttod
ohjaa myds EU:n ilmastopolitiikka. Vuoteen
2025 asti metsien toteutunutta nielua verra-
taan vertailutasoon. Jos toteutunut nielu on
tulevaisuudessa pienempi kuin vertailutaso
ja sallittu jousto®, alitus tulee kompensoida
vahentdmalld pddst6ja muilla sektoreilla
niille asetettuja EU-tavoitetta enemmin, tai
ostamalla paistooikeuksia muilta mailta. Jos
taas nielu ylittaa vertailutason, voidaan
ylittdvéad nielua kayttda rajoitetusti muiden
pédstjen kompensoimiseen tai myyda
muille jasenmaille. Suomen metsien hiilinie-
lun vertailutaso vuosille 2021-2025 on 29,4
Mt sisaltden puutuotteet (Euroopan komissio
28.10.2020). EU-komissio on ehdottanut,
ettd vuoden 2025 jalkeen vertailutasomallista
luovutaan, ja sen sijaan asetetaan jasenmaille

maankéyttosektorin nielutavoitteet (Euroo-

pan komissio 14.7.2021). Nykyisessi ehdo-
tuksessa Suomen tavoite maankayttosekto-
rille vuonna 2030 olisi 17,8 Mt nielu.
Varsinaista ilmasto-ohjausta metsisekto-
rilla ei ole tahén asti ollut, mutta metsien
kasvun parantamiseen on ohjattu pitkajan-
teisesti. Metsélaki asettaa vahimmdisvaati-
muksia muun muassa puun korjuulle ja
metsan uudistamiselle. Yksityisten metsan-
omistajien metsénhoitoa tuetaan kestdvin
metsitalouden rahoitusjérjestelmalld eli
Kemeralla, josta my6nnetddn tukea muun
muassa taimikon hoitoon ja suometsien
kunnostusojituksiin. Suomen metsien

vuosittainen kasvu onkin noin kaksinkertais-

86 Puutuotteiden hiilinielu tarkoittaa, ettéd kdytdssa olevien puutuotteiden maara kasvoi, eli Suomessa kotimaisesta
puusta valmistettujen tuotteiden hiilisisalté oli vuonna 2019 suurempi kuin aiemmin valmistettujen tuotteiden
hiilen laskennallinen vapautuminen. Sellaisina vuosina, kun puutuotteita valmistetaan véhemman, puutuotteet
voivat olla laskennallinen paastd. Nain kéavi vuonna 2009 (Tilastokeskus 2020h). Samana vuonna pienemmat
hakkuut kuitenkin tuottivat 2000-luvun suurimman metsien hiilinielun, ldhes 50 Mt.

87 Huomaa, etté luonnontilaiset metsét ja suot eivat sisally kasvihuonekaasuinventaarioon. Tassa raportissa

puhutaan vain talousmetsist3 ja ojitetuista soista.

88 Metsien ja kosteikkojen kayton lisaksi maankdyttosektoriin luetaan myos maatalouden maapera ja rakentamisen
maankaytdn muutos, jotka ovat paastolahteitd — ks. kuva 3.

89 Jos maankayttésektori on koko unionin alueella yhteenlaskettuna nettonielu (verrattuna referenssitasoihin),
jdsenmaan on mahdollista kompensoida vertailutasoa pienempi metsénielu jaésenmaakohtaiseen

maksimijoustoon asti.


https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_eu_2019_2021-03-15.pdf
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__06%20Metsavarat/1.04_Ojitustilanne_metsatalousmaalla.px/
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2021/02/ilmastopaneelin-raportti_ilmastolain-suositukset_final.pdf
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/statfin_khki_pxt_111k.px/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/statfin_khki_pxt_111k.px/
http://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/yymp_kahup_1990-2019_2020.pdf
https://ec.europa.eu/clima/news/commission-sets-forest-reference-levels-delegated-act_en
https://ec.europa.eu/clima/news/commission-sets-forest-reference-levels-delegated-act_en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_3541
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tunut 1950-luvulta yli 100 miljoonaan
kuutiometriin soiden ojituksen, parantuneen
metsanhoidon, vajaatuottoisten metsien
uudistamisen ja ilmaston limpenemisen
seurauksena (Findikaattori 2020). Samana
ajanjaksona myds metsien vuosittainen
poistuma on kasvanut noin 50 miljoonasta
kuutiometristd 90 miljoonaan kuutiometriin
kasvaneiden hakkuiden seurauksena.
2000-luvulla metsien, puutuotteiden ja
kosteikkojen nettonielun suuruus on ollut
keskimaarin 28,8 Mt, mutta vaihdellut
pienimmilldan 17,5 (2018) ja suurimmillaan
yli 42 (2009) miljoonan tonnin valilla.
Suomessa laaditaan parhaillaan maan-
kayttosektorille ilmasto-ohjelmaa, jonka
toimenpiteilld on tarkoitus muun muassa
vahvistaa metsien kasvua ja hiilensidontaa.
Ohjelman on tarkoitus valmistua vuonna
2022. Myos metsidnhoidon suositusten ja
Kemeran uudistaminen on kdynniss.
Uudistusten tarkoituksena on painottaa
aktiivisen metsanhoidon lisiksi hiilensidon-
nan kasvattamista ja luonnon monimuotoi-

suuden vahvistamista.

8.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Kuvassa 16 on esitetty padstdjen vahentdmi-
sen ja nielun kasvattamisen mahdollinen
jakautuminen ratkaisujen valilld. Paastoja
voidaan vdhentdd siirtymalla jatkuvapeittei-
seen kasvatukseen suometsissi, ennallista-
malla heikkotuottoiset suometsit, lopetta-
malla uusien turvetuotantoalueiden raivaus
ja jalkikésittelemalld tuotannosta vapautuva
turvetuotantoala. Tyokoneiden pédastjen
vihentdmisestd katso maatalouden ratkaisu.
Nielua puolestaan voidaan kasvattaa vahvis-
tamalla monimuotoisuutta, mika edistaa
metsien kasvua ja torjuu metsétuhoja, ja
muuttamalla metsien kisittelyd sitomaan
enemmadn hiiltd. My6s metsdkadon vahenta-
minen, kdytostd poistuvan maatalous- ja
turvetuotantoalan metsitys ja pitkdikdisem-

mat puutuotteet auttavat. Fossiilisten poltto-

aineiden kayttod korvaavat puutuotteet
vahentdvit pastoja myos muilla sektoreilla.

Seuraavaksi esitellddn ratkaisut tarkemmin.

Uusien
turvetuotantoalueiden
raivaamisen lopettaminen

Uusia turvetuotantoalueiden raivaamisesta
tulisi luopua. Tuotannon kesto turvetuotan-
toalueella on 15-30 vuotta, joten tuotanto ei
lopu heti, vaikka uusia alueita ei enda avat-
taisi. Raivaamisen lopettaminen kytkeytyy
kuitenkin hallittuun turpeen kéytostd luopu-
miseen.

Uusien alueiden raivaamatta jattamiselld
ei voida vaikuttaa paist6ihin vanhoilla
tuotantoalueilla, joilla turve jatkaa hajoamis-
taan, mutta silld voidaan kuitenkin ehkaistd
uusien paastolahteiden syntyminen. Kasvi-
huonekaasuinventaarion (Tilastokeskus
2020f) mukaan turvetuotantoalue aiheuttaa
keskimairin 9,5-10,9 tCO2e péddstén vuosit-
tain hehtaaria kohden®.

Vuonna 2018 turvetuotantoon kunnos-
tettavana oli 2 300 hehtaaria suopinta-alaa
(Soimakallio ym. 2020). Energiaturpeen
kysynnin ennakoitu lasku vihentdi painetta
uusien tuotantoalueiden raivaamiselle.
Toisaalta muusta turpeen kiytosta luopumi-
sesta keskustelua on kédyty vasta vihén, ja
turpeen kysyntd kasvualustoiksi ja uusiin
kayttotarkoituksiin on kasvanut ja kasvun

ennakoidaan jatkuvan.

Turvetuotantoalueiden
jalkikdsittely

Turpeen tuotannon péittyessa jalkikasitte-
lylla voidaan véhentda turvetuotantoalueen
pédstoja erityisesti pitkalla aikavalilld. Lisaksi
jalkikasittelylld voidaan parantaa alueen
luonnon monimuotoisuutta. Padsadntoisesti
ohutturpeiset ja vahdpaistoiset alueet kan-
nattaa ilmaston nikékulmasta metsittaa,
paksuturpeiset ja runsaspédstoiset vettia eli

ennallistaa. Myo6s kosteikkoviljely voi olla

90 Ilmastovydhykkeesta riippuen. Lisdksi huomattavia paéastéjd muodostuu tuotantoalueilla varastoitavasta

turpeesta ja pienempia paastdja ojista.


https://findikaattori.fi/fi/49
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_un_2018_2020_04_09.pdf
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_un_2018_2020_04_09.pdf
https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
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INFOBOKSI
Kaikki puun kaytto ei ole hiilineutraalia

Puun kayton ilmastovaikutusta seurataan maankayttdsektorilla, jossa kirjataan, paljonko hiilta sitoutuu
metsiin ja maaperaan, paljonko hiiltd hakkuiden ja luonnonpoistuman seurauksena poistuu metsasts,
paljonko siité siirtyy puutuotteisiin ja milloin hiili niista todennékoisesti vapautuu takaisin ilmakehaan.
Koska tilinpito hoidetaan maankayttosektorilla, sité ei tuplalaskennan valttdmiseksi endd huomioida muilla
sektoreilla, ja puun kayttda kohdellaan muiden sektoreiden paastdlaskennassa nollapaastdisena. Se ei
kuitenkaan tarkoita, ettei puun kaytolla olisi ilmastovaikutusta.

Puun kaytodn kokonaisilmastovaikutuksen selvittdmiseksi on tarkasteltava, kuinka paljon ilmakehé&ssé on
tietylla aikavalilla kasvihuonekaasuja eri skenaarioissa. Vaihtoehtoisia skenaarioita ovat tilanne, jossa puuta
hakataan enemman ja puu valmistetaan fossiilipdastdja korvaaviksi tuotteiksi, seka tilanne, jossa puuta
hakataan vahemman, puut jatkavat metséssa kasvuaan pidempaan ja fossiilipaastoja aiheuttavia tuotteita jaa
korvaamatta.

Tarpeeksi pitkalla, useiden satojen vuosien, aikavalilld fossiilipdastoja tuottavien tuotteiden tai fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen puulla tuottaa yleenséa positiivisen ilmastovaikutuksen, olettaen etta puun
kaytosta vapautunut hiili sitoutuu uuteen puuhun, hakkaamatta jatetyn metséan hiilivarasto ei kasva
loputtomasti ja muita vaihtoehtoja fossiilipdastdjen valttdmiseen ei ole. Lyhyemmalla aikavalilld vaikutus
riippuu siitd, paljonko puuta kaytetaan ja mihin.

Jotta ilmaston kuumeneminen onnistutaan rajoittamaan 1,5 asteeseen, kriittinen aikavali on kuluva
vuosisata, ja erityisesti lAhivuosikymmenet. Heinonen ym. (2017) mallinsivat Suomen metsien ja
puutuotteiden yhteenlaskettua hiilitasetta erilaisilla hakkuutasoilla, huomioiden my6s puutuotteiden
korvausvaikutuksen, joka pidettiin vakiona. Hiilitase oli sitd suurempi, mitd vihemman metsia hakattiin 90
vuoden tarkastelujaksolla. Metsatalous sitoi hiilta tai valtti pdastdja 90 vuodessa yli2 000 Mt enemmaén, jos
hakkuutaso oli 60 Mm3 vuodessa 73 Mm3:n sijaan.

Seppald ym. (2019a) laskivat, ettd hakkuiden kasvattaminen 58 Mm3:sta 67 tai 77 Mm?&:iin olisi
ilmastonadkdkulmasta 100 vuoden tarkastelujaksolla kannattavaa, jos jokainen hakkuiden lisdyksesta
saatu tonni puun sitomaa hiilta korvaisi keskimaarin vahintaan 2 tai 2,4 tonnia fossiilista hiilta. Nykykayton
keskimaaraiseksi korvauskertoimeksi arvioitiin 1,1, ja nosto kahteen nahtiin erittain vaikeaksi — esimerkiksi
puurakentamisen korvauskertoimeksi arvioitiin 1,45, ja korvausvaikutus pienenee sitd mukaa, kun
korvattavien tuotteiden paastot pienenevat. Jos keskiméaarainen korvausvaikutus ei parane nykyisests,
hakkuiden noston 77 Mm3:iin laskettiin lisdavan paastdja 1 800 Mt sadan vuoden tarkastelujakson yli.

Soimakallio ym. (2021) ottivat huomioon myds metsien nykyiseen hiilinieluun, puutuotteiden hiilivarastoon
ja puutuotteiden korvausvaikutukseen sisaltyvia epavarmuuksia ja simuloivat erilaisten hakkuutasojen
ilmastovaikutuksia, kun térkeiden oletusten annettiin vaihdella. Lopputuloksena oli, ettéd hakkuiden nosto 72
Mms3:sta 77,5 Mm3:iin tuottaisi ilmastohaittaa vuoteen 2044 mennessa 97 prosentin todennakdisyydelld. Tata
suurempi nosto haittaisi ilmastoa varmasti.

Naiden arvioiden mukaan puun kdytdn lisddminen kiihdyttaa ilmaston kuumenemista ainakin tdman
vuosisadan aikana. Fossiilipaéastdja aiheuttavia tuotteita ja polttoaineita kannattaakin ensisijaisesti pyrkia
korvaamaan tai niiden paastoja vahentdmaéan keinoilla, jotka eivat vaadi puun kayton lisdédmista. Puun kayttoa
nykyisissé talousmetsissa ei kuitenkaan ilmastomielessdkaéan kannata lopettaa. Hoitamattomissa metsissa
tuhoriskit kasvavat, ja ilmastonmuutoksen ennakoidaan lisddvan hydnteistuhojen, metsépalojen ja muiden
tuhojen todennakdisyytté (Venaldinen 2020).



https://doi.org/10.1016/j.forpol.2017.03.011
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.06.031
https://doi.org/10.1007/s11027-021-09942-9
https://doi.org/10.1111/gcb.15183
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mahdollista paksuturpeisilla alueilla. (Soi-
makallio ym. 2020.)

Kasittelemattoman turvetuotantoalueen
pédstot pysyvat tuotannon paittyessd kor-
keina. Turvetuotannosta poistuneen alueen
metsittamiselld saadaan hiiltd kerrytettya
puustoon ja sen kautta maaperddn, mutta
turve pysyy hapellisissa oloissa ja jatkaa
hajoamistaan. Lehtonen ym. (2021) arvioi-
vat, ettd metsittdmiselld saadaan keskiméarin
7,8 tCOze/ha vuotuinen paastévahennys
ensimmiisen 15 vuoden ajan, jonka jilkeen
vahennys nousee 10,8 tCO:ze/ha tasolle.
Ennallistetussa suossa turpeen hajoaminen
pysahtyy ja suo alkaa keritd hiilta maaperain
jo muutamassa vuodessa, mutta metaani-
pédstot kasvavat. Lehtosen ym. (2021)
mukaan entisen turvetuotantoalueen ennal-
listaminen véhentdd vuotuisia paastojd 9,4
tCO,e/ha. Metsittdmalld 600 ja ennallista-
malla 800 hehtaaria vuodessa saavutetaan
vuosien 2021-2035 ajan keskiméarin 0,1 Mt
suuruinen vuosittainen padstovahennys.

Turvetuotantoalaa on télld hetkelld noin
60 000 hehtaaria, ja turvealan toimijat ovat
arvioineet, ettd vuoteen 2025 mennessa
kolmannes nykyisista tuotantoaloista poistuu
kaytostd (Bioenergia ry 10.3.2021). Vuoden

2020 alussa uutta maankayttod odottavia

vanhoja tuotantoalueita oli lahes 10 000
hehtaaria (Lumperoinen & Hiamaldinen
2020). Turvetuotantoalueiden jéalkikdytolle ei
ole velvoitteita, eikéd vapautuvien alueiden
pinta-aloja tai kdyttdmuotoja tilastoida.
Bioenergia ry kartoittaa jalkikdyttod vuosit-
tain maanomistajille suunnatulla kyselylla, ja
taman perusteella 75 prosenttia turvetuotan-
toalueista metsitetddn tai on metsittynyt.
Loput otetaan maatalouskayttoon, niille

perustetaan kosteikko tai ne jatetddn kasvit-
tumaan itsestddn (Soimakallio ym. 2020).

Metsdkadon vihentaminen
ja metsitys

Metsdkatoa syntyy, kun metsdi raivataan
rakentamisen ja yhteiskunnan infrastruktuu-

rin, viljelysmaiden sekd turvetuotannon alta.

Metsakadon nykypadstoistd muutos viljelys-
maaksi muodostaa noin puolet, ja muutos
rakennetuksi maaksi ja turvetuotantoon
kumpikin viidenneksen. 2010-luvulla metsa-
kato on vuosittain ollut keskimairin 14 000
hehtaaria ja uutta metsdd on syntynyt vuosit-
tain 3 600 hehtaaria. (Tilastokeskus 2020h,
Tilastokeskus 2020f.)

Metsédkatoa voidaan vihentdd alueiden
resurssiviisaalla suunnittelulla ja tekemalla

metsid suojelevia kaavoitusvaalintoja seka

lopettamalla turvetuotantoalueiden raivaus,

lopettamalla pellonraivaus eloperéisilld
mailla ja vihentdmalld sitd myos kivenndis-

mailla. Pellonraivauksen vahentdmista
mahdollistavat muun muassa tilusjirjestelyt,
lannan Kisittely biokaasuksi ja kierrétysra-
vinteiksi sekd nurmirehumarkkinoiden
kehitys. Uutta metsdd voidaan istuttaa
pédosin entisille maatalousmaille ja kéytostd
poistuneille turvetuotantoalueille.
Metsdkatoa vahentdmalld voidaan kas-
vattaa maankéyttosektorin nettonielua.
Lehtonen ym. (2021) arvioivat, ettd vahenta-
malld turvepeltojen raivausta 75 prosenttia ja
puolittamalla vuotuiset raivausalat maata-
lous- tai rakennetuiksi maiksi vuoteen 2050
saakka voidaan saavuttaa noin 1,4 Mt vuosit-
tainen nettonielun kasvu verrattuna nykyke-
hityksen jatkumiseen. Samassa selvityksessa
arvioitiin, ettd intensiiviselld metsityksella
(6000 ha/v) voidaan saavuttaa 0,2 Mt suurui-
nen vuosittainen nettonielun kasvu vuosina
2021-2035 ja 0,4 Mt vuosina 2036-2050.
Metsakadon vihentdmiselld on metsitystéd
suurempi ja nopeavaikutteisempi merkitys

péastotaseelle.

Huonosti tuottavien
suometsien
ennallistaminen ja

ennallistumaan jattaminen

Ojitetuista suometsistd ldhes viidennes (0,8
miljoonaa hehtaaria) tuottaa heikosti puuta
ja on siis metsitalouden nakokulmasta
huonosti kannattavaa. Ndma metsét kannat-

taa poistaa metsitalouden piirista.


https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.bioenergia.fi/2021/03/10/turpeen-tuotannon-ja-kayton-ilmastopaastot-kolmasosaan-jo-vuoteen-2025-mennessa/
https://mmm.fi/documents/1410837/22015134/Arvio+joutoalueiden+metsityspotentiaalista+24_04_2020.pdf/a34c023e-4dd6-e40d-bc57-2bf8d5a4f2a2/Arvio+joutoalueiden+metsityspotentiaalista+24_04_2020.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/22015134/Arvio+joutoalueiden+metsityspotentiaalista+24_04_2020.pdf/a34c023e-4dd6-e40d-bc57-2bf8d5a4f2a2/Arvio+joutoalueiden+metsityspotentiaalista+24_04_2020.pdf
https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-suomessa-tekninen-raportti.pdf
http://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/yymp_kahup_1990-2019_2020.pdf
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_un_2018_2020_04_09.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
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Nelja viidesosaa (0,67 miljoonaa hehtaa-
ria) huonotuottoisista suometsistd on
karuilla soilla, joiden maaperéipaastot eivit
ole merkittévit. Ilmastonakokulmasta néissé
metsissd kannattaa olla tekemattd kunnos-
tusojituksia ja jattdd metsat hiljalleen palau-
tumaan luonnontilaan ilman erillisia toi-
menpiteitd. (Tolvanen ym. 2018.)

Aktiivisia ennallistamistoimenpiteitd
kannattaa ilmastovaikutusten ndkékulmasta
kohdistaa ravinteikkaisiin suometsiin.
Lehtosen ym. (2021) mukaan ravinteikkaita
heikkotuottoisia suometsid on kaikkiaan 80
000 hehtaaria. Ndiden ennallistaminen
pienentiisi vuosittaisia paastoja 4,7 tCO,e/
ha, jolloin ennallistamalla vuosittain 5 000
hehtaaria suometsid vuoteen 2035 asti
saavutetaan keskimadrin 0,18 Mt vuosittai-
nen padstoviahennys. Ennallistamisesta on
lisaksi hyotyd luonnon monimuotoisuuden
vahvistamisen ja hieman pidemmaélld aikava-
lilld vesist6jen kuormituksen vihentdmisen
kannalta (Tolvanen ym. 2018).

Ojitetun suometsén ennallistamiseen
voidaan myontdd muun muassa Kemera-tu-
kea, mutta kustannusten kattaminen ei vield
tee ennallistamisesta maanomistajalle talou-
dellisesti kannattavaa. Riski heikkotuottois-
ten metsien ojien turhalle uudistamiselle on
kuitenkin pieni, silld metsdnhoidon suosi-
tuksissa ja Kemera-tuen ehdoissa edellyte-
tddn suometsiltd hyvdd kasvua kunnostusoji-

tuksen tekemiseksi.

Siirtyminen
jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen suometsissa

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus on keino
suometsdn vedenpinnan sditelyyn ilman
kunnostusojituksia, silld puut haihduttavat
vettd. Jatkuvapeitteisyydelld valtetadn siis
vedenpinnan vaihtelusta aiheutuvat maape-
rapéaastot. Avohakkuun jéilkeen vedenpinta
nousee, mika tuottaa metaanipddstojd. Tata
seuraava taimikon perustaminen puolestaan

edellyttad kunnostusojitusta, jossa veden-

pinta lasketaan usein alemmas kuin se ennen
hakkuuta oli, mika lisda hiilidioksidipaast6ja.

Lehtonen ym. (2021) arvioivat, ettd
siirtyminen jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
rehevilld ojitetuilla turvemailla kasvattaisi
metsien nettonielua jopa 9 Mt vuoteen 2035
mennessd. Téstd vajaa 3 Mt on maaperdpads-
tojen vihenemai ja loput puuston biomassan
kasvua, silld hakkuukertymin arvioidaan
pienenevin noin 3-4 Mm3. Vuoteen 2050
mennessé nettonielu kasvaa jopa 12 Mt, josta
noin 6 Mt on maaperapaistéjen vihenemaa.

1950-70-luvuilla ja ovat nyt tulossa
harvennus- ja paatehakkuuikédn, joten
uudistustavan valinta on ajankohtainen.
Turvemailla edellytykset siirtyd jatkuvaan
kasvatukseen ovat otolliset, silld maapera
tarjoaa hyvit olosuhteet puuston luontaiseen
uudistumiseen, puusto on valmiiksi eri
ikdistd ja pohjaveden hallinta ilman kunnos-
tusojituksia parantaa taloudellista kannatta-
vuutta (Nieminen ym. 2018, Juutinen ym.
2020).

Jatkuvasta kasvatuksesta ei kuitenkaan
ole mittavaa kokemusta, eikd metsdnomista-
jilla tai metsdammattilaisilla aina ole tarvitta-
vaa tietoa ja osaamista jatkuvaan kasvatuk-
seen siirtymiseksi. Lisdksi nykymuotoiset
Kemera-tuet kunnostusojituksille seké
taimikon ja nuoren metsén hoidolle ohjaavat
péaatehakkuuseen tdhtadviadan metsanhoitota-
paan. Metsélain uudistus teki jatkuvapeittei-
sestd kasvatuksesta laillisen vaihtoehdon
vuonna 2014 ja Luonnonvarakeskus on vasta
viime vuosina siirtynyt suosittelemaan sita
suometsien hoitomuotona. Valtio on linjan-
nut jatkuvan kasvatuksen lisddmisesta

Metsdhallituksen suometsissa sekd virkistys-

kayton kannalta térkeissa kohteissa (Valtio-
neuvosto 28.4.2020).

Metsien kasvun
edistaminen ja tuhojen
torjunta

Ilmastonmuutos lisad erilaisten tuhojen

riskejd suomalaisissa metsissd (Venéldinen

2020). Metsien kasvua edistavilld ja metsatu-


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-632-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-632-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.04.046
https://doi.org/10.1139/cjfr-2020-0305
https://doi.org/10.1139/cjfr-2020-0305
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/metsahallitukselle-uudet-omistajapoliittiset-linjaukset
https://valtioneuvosto.fi/-/10616/metsahallitukselle-uudet-omistajapoliittiset-linjaukset
"https://doi.org/10.1111/gcb.15183
"https://doi.org/10.1111/gcb.15183
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hoja ehkdisevilld toimenpiteilld pidetadn
huolta metsien hiilensidontakyvysta. Lisdksi
metsdtuhoja voidaan hallita ja ehkaistd
panostamalla hyonteistuhojen ja metsapalo-
jen valvontaan.

Metsén keinollisessa uudistamisessa
oikea ajoitus, maanmuokkausmenetelma4,
puulajivalinta sek jalostetut taimet ja sieme-
net edistavit kasvua seka torjuvat muun
muassa ilmastonmuutoksen tuomaan kui-
vuuteen ja markiin talviin liittyvié tuhoris-
kejd. Oikea-aikaisella taimikonhoidolla
yllapidetdan puuston elinvoimaisuutta,
parannetaan puutavaran tulevaa laatua ja
lisatadn pitkéikaisiin tuotteisiin soveltuvan
puun tuotosta. Puuston kasvua voidaan lisatd
myds lannoittamalla, ja tuhkalannoitus on
suometsille hyvin soveltuva menetelmi.

Edelld mainittujen vakiintuneiden
kaytantojen lisaksi metsdn puulajisuhteet ja
lahopuusto ovat tirkeitd monimuotoisuutta
ja siten kasvua lisdavia tekijoitd. Monimuo-
toinen metsdekosysteemi on kestavampi seka
sddn adri-ilmioita ettd hyonteistuhoja vastaan

(Jactel ym. 2017, Brandl ym. 2020), ja monen

puulajin metsikot ovat usein yksilajisia
tuottoisampia my0ds puhtaasti taloudellisessa
mielesséd (Parkatti & Tahvonen 2020). Lehti-
puusto ja lahopuusto vaikuttavat metsin

ravinnekiertoon ja kasvuun monin tavoin,
esimerkiksi juurisienilajiston ja karikesy6ton
vaikutuksesta. Myos muut tekijét, kuten
leppien typpitalous, vaikuttavat puuston
hyddynnettavissa oleviin ravinteisiin ja siten
kasvupotentiaaliin. On my0s havaittu, ettd
jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen sovelta-
minen monimuotoisessa metsassa lisda
monimuotoisuutta entisestdan (Dymond ym.
2014).

Kansallisessa metsastrategiassa (Maa- ja
metsédtalousministerio 2019) on asetettu
tavoitteeksi nostaa talousmetsan kasvu
aktiivisella metsanhoidolla ja tuhojen hallin-
nalla nykyisestd 100 miljoonasta kuutiomet-
ristd 110 miljoonaan kuutiometriin vuoteen

2025 ja 120-130 miljoonaan kuutiometriin

vuoteen 2050 mennessi. Osan lisddntyvéstd
kasvusta selittavdd limpeneva ilmasto.

Metsien kisittelyssi ja tavoitteissa on

kuitenkin vaihtelua, ja metsdnhoidon suosi-

tuksia (Tapio) toteutetaan vaihtelevasti.

Uudistushakkuun jalkeisestd metsanviljelystd

huolehditaan hyvin, mutta taimikonhoidossa

ja ensiharvennuksissa on ristejd, eli ne ovat

metsinhoidon suositusten nikokulmasta
myOhissa (Luke 2020a). Lehti- ja lahopui-

den lisaamisen hyotyjé ei tunneta laajasti

- ne nihdéin yleisesti luonnon monimuotoi-

suutta edistdving, mutta tulonmenetyksii

aiheuttavina toimenpiteina — ja valtion

kannustimet niille puuttuvat

Hiilen sidontaa lisaavat
metsien késittelyn
muutokset

Metsikon biologinen kasvu taantuu yleensa
selvasti my6hemmin kuin taloudellisin
perustein madritetty hakkuiden ajankohta.
Paljon tutkittu ja kustannustehokkaaksi
todettu keino metsén ja puutuotteiden
hiilivaraston kasvattamiseen on kiertoaiko-
jen pidentdminen eli se, ettd metsd uudistus-
hakataan my6hemmin. Melko paljon tutki-
musta on my6s yldharvennusten lykkadami-
sestd, jolloin puuston annetaan jareytya
pidempéin ennen voimakkaita harvennuk-
sia. (Niiniméki ym. 2013, Pihlainen ym.
2014, Assmuth ym. 2018.) Uudempien
tutkimusten perusteella myds siirtyminen
jatkuvapeitteiseen metsédnhoitoon saattaa
olla toimiva keino hiilensidonnan lisdami-
seen (Assmuth ym. 2018).

Jotta metsanomistajalle olisi taloudelli-

sesti kannattavaa muuttaa metsanhoitoa
esimerkiksi pidentamalld kiertoaikaa, hiilen
lisasidonnasta pitdisi kdytannossd maksaa
jonkinlaista korvausta. Pihlainen ym. (2014)
laskivat, ettd esimerkiksi 20 euron korvaus
sidotusta hiilidioksiditonnista kasvattaisi
ravinteikkuudeltaan keskimaérdisen manty-
metsén taloudellisesti kannattavaa kiertoai-

kaa 15 vuodella ja keskimaaraistd kiertoajan


https://doi.org/10.1007/s40725-017-0064-1
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.117652
https://doi.org/10.1139/cjfr-2020-0056
https://doi.org/10.1139/cjfr-2014-0146
https://doi.org/10.1139/cjfr-2014-0146
https://mmm.fi/documents/1410837/2000444/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf/b0585bb9-1d6c-cbd6-4da9-177dc4879503/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/2000444/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf/b0585bb9-1d6c-cbd6-4da9-177dc4879503/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf
https://tapio.fi/metsanhoidon-suositukset/
https://www.luke.fi/uutinen/valtakunnan-metsien-12-inventointi-vmi12-puuvarat-kasvavat-edelleen/" Luke 2018). Metsien lannoitusta on lisätty viime vuosina ( HYPERLINK "https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__12%20Metsanhoito-%20ja%20metsanparannustyot/05_Metsanhoito-ja-metsanparannustyot.px/
https://doi.org/10.1139/cjfr-2012-0516
http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0475
http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0475
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0475
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yli laskettua hiilivarastoa 27 prosenttia®.
Tutkimuksissa on tyypillisesti havaittu, ettd
hiilikorvausten maksaminen kasvattaisi
pitkén aikavalin keskimaaraistd kokonais-
puuntuotosta ja tukkipuun osuutta (Pihlai-

nen ym. 2014, Assmuth ym. 2018). Koska
kiertoajan pidentdminen tarkoittaa hakkui-

den lykkadmisti, hiilensidonnan lisddminen
metsankdsittelyn muutoksin saattaisi kuiten-
kin lIyhyelld aikavalilla hieman pienentda
puun tarjontaa.

Télla hetkella hakkuut ovat kasvussa.
Vuosina 2000-2014 hakkuut olivat keski-
mairin 60 miljoonaa kuutiometrid runko-
puuta, mutta vuonna 2019 jo 73 Mm?® (Luke
2021a). Useiden tekijoéiden uskotaan kasvat-
tavan puun kysyntdd tulevaisuudessa (Vasara
ym. 2020c), mika lisda painetta kasvattaa
hakkuita entisestddn. Kansallisessa met-
sdstrategiassa tavoitellaan runkopuun hak-
kuukertymén nostoa 80 miljoonaan kuutio-

metriin vuonna 2025 (Maa- ja metsétalous-

ministeri6 2019), ja Metsiteollisuuden
tiekartassa (Hynynen ym. 2020) tarkastellaan
hakkuiden nostoa suurimmalle puuntuotan-
nollisesti ylldpidettaville tasolle. Tama
johtaisi kdytannossa paatehakkuiden aikais-
tumiseen ja pienempéddn kasvavan puuston

mairddn, ja siten pienempdén hiilinieluun.

Enemman fossiilisia
polttoaineita korvaavat ja
pitkaikdisemma
puutuotteet

Puun kdyton ilmastohyotyja on mahdollista
kasvattaa, jos entistd suurempi osa korjatusta
puusta kiytetdan merkittdvia fossiilipadstoja
aiheuttavia tuotteita korvaaviin tai pitkéikai-
sempiin tuotteisiin. Suuria fossiilipdast6jen
vahenemid saadaan esimerkiksi korvaamalla
tavallisesti 0ljyd raaka-aineenaan kayttavia
tekstiilejd, kemikaaleja ja muoveja, ja samalla
raaka-aineena kéytetty puu ohjautuu pitka-

ikdisempédn kayttoon (Hurmekoski ym.

2020). (Katso myds tuotteiden korvaaminen
ja raaka-ainevaihdokset teollisuudessa.) Yksi
pitkéikdisimmista puun kéyttokohteista on
rakentaminen, ja my6s kaskadikaytto” ja
materiaalikierritys pidentdvit materiaalin
elinikaa.

On kuitenkin huomattava, ettd puutuot-
teet eivdt yleensd tuota ilmastohyoty4, jos
niiden tuotantoa lisdtddn kasvattamalla
hakkuita (ks. kaikki puun kéytt6 ei ole
hiilineutraalia). Rakentamiseen soveltuvan
tukkipuun kysynnan kasvuun tulisi vastata
rakennemuutoksilla puun korjuussa, esimer-
kiksi suosimalla alaharvennusten sijaan
ylaharvennuksia® tasaikéisrakenteisen
metsanhoidon puitteissa seki jatkuvapeit-
teistd metsdnhoitoa, jossa korjataan etu-
pédssa tukkikokoista puuta (Assmuth ym.
2018).

Talld hetkelld Suomessa kaytetysta
puuaineksesta energiaksi paatyy yli puolet ja
saha- tai levytavaraksi vain 14 prosenttia
(Luke 2020b). Hurmekoski ym. (2020)
arvioivat, ettd muuttamalla puun korjuun ja
puutuotteiden tuotantorakennetta nykyisestd
voidaan puutuotteiden avulla vihentda
nettopdastdja 26 Mt vuonna 2056 verrattuna
nykyisella tuotantorakenteella jatkamiseen.
Suurimman hy6dyn toi sellun ohjaaminen
tekstiileihin sekd metsateollisuuden sivuvir-
tojen kdytté puu-muovikomposiiteissa,
puulevyissd ja kemikaaleissa energiakiyton
sijaan. Padstovahennysvaikutus kuitenkin
pienenee, jos ja kun korvattavien tuotteiden
pédstot vihenevat.

VTT:n Metsiteollisuus ry:lle tekeman
selvityksen (Alarotu ym. 2020) mukaan
Suomen metsdteollisuuden tuotteiden
fossiilipadstoja vahentédva vaikutus ei juuri-
kaan kasva vuoteen 2035 mennessd, vaikka
tuotannon on oletettu kasvavan huomatta-
vasti. Selvityksessé on oletettu, ettd tuotan-
non rakenne kehittyy globaalin markkinaky-
syntdennusteen mukaisesti. Toistaiseksi

esimerkiksi tekstiilien ja muovien korvaami-

91 Kun korvaus maksetaan nettona, eli huomioidaan hiilen vapautuminen puutuotteista.
92 Kaskadikaytossa raaka-aineiden kayttd asetetaan tarkeysjarjestykseen resurssitehokkuuden aikaansaamiseksi.
Esimerkiksi puusta tehd&&n ensin korkeamman jalostusasteen tuotteita, jotka uusiokdytetaan tai kierratetdén ja

vasta viimeiseksi hyddynnetaan energiaksi.

93 Alaharvennuksessa poistetaan pienid puita ja parhaat puut jatetdan kasvamaan ja jareytyméaan. Yla-
harvennuksessa poistetaan kookkaimmat puut, ja jatetdan pienemmat kasvamaan, jolloin laadukkaan tukkipuun

tuotos lisdantyy.


http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0475
http://dx.doi.org/10.1139/cjfr-2013-0475
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
https://stat.luke.fi/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma
https://stat.luke.fi/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8a24bef1db9ceedb8_Mets%C3%A4teollisuus_ilmastotiekartta_AFRY_p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6osuus_raportti_12062020.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/2000444/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf/b0585bb9-1d6c-cbd6-4da9-177dc4879503/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/2000444/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf/b0585bb9-1d6c-cbd6-4da9-177dc4879503/Kansallinen_mets%C3%A4strategia_2025_p%C3%A4ivitys_%28Valtioneuvoston_periaatep%C3%A4%C3%A4t%C3%B6s_21_2_2019%29.pdf
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd363c220057bccfdff506b_Ilmastotiekartta_mets%C3%A4skenaariot_loppuraportti_Luke_16_06_2020.pdf
https://doi.org/10.1111/jiec.12981
https://doi.org/10.1111/jiec.12981
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
https://stat.luke.fi/mets%C3%A4tilinpito-2019_fi
https://doi.org/10.1111/jiec.12981
https://global-uploads.webflow.com/5f33b1bfbd4fdb69d3afe623/5fd364e8b614d6a0be63ca8e_Mets%C3%A4teollisuuden%20tuotteiden%20ilmastovaikutukset%20VTT_160620.pdf
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seen tai tuotteiden pitkaikiisyydelle ei ole jalammon tuotantoon seka liikkenteen
asetettu kannustimia, vaan ilmastopolitiikka biopolttoaineiksi.

ohjaa metsiteollisuuden sivuvirtoja sahkon

INFOBOKSI

Hiilikorvauksella kannustimia hiilen sidontaan

Hiilen sidonnan lisddminen on pitkan aikavalin ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi valttamatonta. Hiilen
sidonnalla on taloustieteen termein positiivinen ulkoisvaikutus, eli hydty sen vahvistamisesta koituu

sité toteuttavan metsdnomistajan lisdksi koko yhteiskunnalle. N&in ollen tarvitaan erillisid kannustimia,
jotta metsédnomistaja sitoisi hiiltd yhteiskunnan ndkdkulmasta oikean méaaran. Toistaiseksi ohjauskeinot
hiilinielun kasvattamiseksi kuitenkin puuttuvat, joten metsdnomistajilla ei ole riittavaa kannustinta tuottaa
ilmastopalveluja.

Hiilikorvaus eli hiilinieluhyvitys tarkoittaa metsédnomistajalle maksettavaa korvausta hiilen sidonnasta.
Korvausta voidaan maksaa paaasiallisesti kahdella tapaa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa metsédnomistajalle
maksetaan tukea sidotusta hiilestd, mutta hakkuiden yhteydesséa syntyvasta paastosta maksetaan

veroa. Toisessa vaihtoehdossa metsdnomistajalle maksetaan vuokraa véliaikaisesti varastoidusta hiilesta.
Hiilikorvausjérjestelma voidaan laajentaa koskemaan myds puutuotteita. Talldin tavoitteena on ohjata puun
kayttoa pitkaikdisempiin tuotteisiin ja pidentad puutuotteiden elinkaarta. (Lintunen ym. 2016.)

Korvausta voidaan maksaa joko kaikesta sidotusta hiilest4, tai vain niin sanotusta lisdisesta eli perusuran
ylittdvasta hiilensidonnasta. Lisdisyys ndhdaan usein tarpeellisena kriteerina hiilikorvaukselle, koska se
laskee jarjestelman kustannuksia. Lisdisyyden takaaminen on haastavaa, koska metsankaytén perusura voi
olla vaikea maarittaa (Nurmi & Ollikainen 2019). Liséksi on mahdollista, ettd hiilikorvauksen rajaaminen

vain lisdiseen hiilensidontaan johtaa markkinatasolla pienempé&an kokonaishiilensidontaan kuin mika olisi
yhteiskunnan kannalta optimaalista (Tahvonen & Rautiainen 2017). Hiilikorvausjérjestelmien suunnittelun
kaytdnndn haasteet ovatkin parhaillaan aktiivisen tutkimuksen kohteena, ja useimpiin on l8ydettavissa
toimivia ratkaisuja. Olennaista on saavuttaa kompromissi jarjestelman johdonmukaisuuden ja tehokkuuden ja
toisaalta toimeenpanon yksinkertaisuuden ja poliittisen hyvaksyttavyyden valilla.

Tutkimukset osoittavat, ettd korvausten maksu voisi olla erittéin kustannustehokas ilmastotoimi. Juutinen
ym. (2018) laskivat, ettd Eteld-Suomessa puuston kasvuun voitaisiin vuosittain sitoa noin 17 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia siten, etté hiilen sidonnan kokonaiskustannukset olisivat 15 miljoonaa euroa, eli alle euro per
hiilidioksiditonni. Vertailun vuoksi EU:n paastokaupassa hiilidioksiditonni maksoi heindkuussa 2021 yli 50
euroa.

Jos hiilikorvausjarjestelma otettaisiin kdyttdon, vahentaisi se puun tarjontaa ainakin tilapéaisesti, silla
hiilikorvaus kannustaa lykkdadmaan hakkuita. Pitkalla aikavalillé sen sijaan on todenn&koista, ettd puun
tarjonta palautuisi aiemmalle tasolleen tai jopa lisdéntyisi (Tahvonen & Rautiainen 2017, Assmuth ym.

2018). Ei ole kuitenkaan selvaé, kuinka kauan siirtymavaihe kestéaisi. Vahentyneen tarjonnan ajan toimenpide
aiheuttaa hiilivuodon riskin, eli vihentyneeseen tarjontaan saatetaan vastata puuntuotannon lisdamisella
muualla maailmassa. Kuten kaikessa ilmastopolitiikassa, jarjestelmastad kannattaakin tavoitella kansainvalista
— mutta jonkun on oltava edelldkavija.

Jarjestelman suunnittelu ja toteuttaminen on haastavaa, mutta kdyntiin olisi mahdollista lahte& pienempien
pilottien avulla. My6s Marinin hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2019) esitet4an hiilen sidonnan ja
varastoinnin markkinoiden pilotointia. Yksi vaihtoehto olisi toteuttaa pilotti Metsahallituksen kautta valtion
omissa metsissa.



http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2016121631597
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-023-1
https://doi.org/10.1016/j.reseneeco.2017.07.001
https://doi.org/10.1016/j.forpol.2018.02.005
https://doi.org/10.1016/j.forpol.2018.02.005
https://doi.org/10.1016/j.reseneeco.2017.07.001
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
https://doi.org/10.1139/cjfr-2017-0261
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-808-3
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8.3 Esteet ja
korjausliikkeet

Metsanomistajilta puuttuu
kannustin sitoa hiilta

ESTE Metsin hiilivarastoa tavanomaista
enemman kasvattavat toimet aiheuttavat
metsdanomistajalle padsadntoisesti tulonme-
netyksid, kun puun myynti lykkaintyy ja
joissain tapauksissa vihenee.
KORJAUSLIIKE Luodaan metsdnomis-
tajille taloudelliset kannustimet hiilensidon-
nan kasvattamiseen. Aloitetaan kehittamalld
tietopohjaa ja pilotoimalla esimerkiksi
Metséhallituksen kautta hiilikorvausjérjestel-
mai, jossa metsdnomistajille maksetaan
tukea hiilivaraston kasvattamisesta. Ediste-
taan myos vapaaehtoisen hiilikaupan mah-
dollisuuksia kirittaa ilmastotoimia sitoutu-
malla ylittdmé&an EU:n asettama metsanielun
referenssitaso tai nielutavoite metsista
myytyja kompensaatioyksikoéitd vastaavalla
madralld, edistamalld yksikkojen laadukasta
standardointia ja luomalla kotimaiselle
kompensaatiomarkkinalle laadun varmista-

vaa sadntelyd ja valvontaa.

Ymparistolle haitalliset
tuet suometsissa

ESTE Kemera-tuet ohjaavat myds turve-
mailla perinteiseen tasaikdisen metsin
kasvattamiseen, silld ne parantavat tasaikais-
kasvatuksen suhteellista kannattavuutta
tukemalla taimikonhoitoa, nuoren metsin
hoitoa seké kunnostusojituksia. Jatkuvapeit-
teisessd kasvatuksessa néille ei yleensa ole
tarvetta.

KORJAUSLIIKE Uudistetaan tukipoli-
tiikka ja tarvittaessa sddntelyd siten, ettd ne
ohjaavat jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
suometsissd. Luovutaan pikaisesti kunnos-
tusojitusten tuesta, kuten muun muassa
metsitalouden kannustinjérjestelmaé pohti-
nut METKA-ty6ryhmé on ehdottanut

(Maa- ja metsitalousministerio 2021).
Luovutaan suometsissd myGs taimikonhoi-

don ja nuoren metsin hoidon tuista, tai
uudistetaan tukia niin, ettd ne eivit kannusta
tasaikédiseen kasvatukseen. Ohjataan voimak-
kaammin tukea runsaspédstoisten suomet-
sien ennallistamiseen kosteikoiksi. Harkitaan
my0s esimerkiksi kevyen metsétalouskdyton
tukea, joka kannustaisi luopumaan ojituk-
sista ja uudistushakkuista suometsissd, tai
ojien syvyyden rajoittamista ja uudistushak-
kuiden kieltoa suometsissd (Heiskanen ym.
2020).

Vanhat tottumukset seka
tiedon ja osaamisen puute

ESTE Nykyinen informaatio-ohjaus ei
saavuta riittdvin laajaa
metsanomistajakuntaa ja metsdnomistajien
kanssa tyoskentelevid metsdammattilaisia.
Talousmetsien luonnon-hoitoa on kehitetty
ilmaston ja luonnon monimuotoisuuden
kannalta parempaan suuntaan sekd
metsanhoitosuosituksissa ettd
metsdsertifioinnissa, mutta parhaat kdytan-
not eivit ole kansallisesti valtavirtaistuneet.
Metsiatalouden monimuotoisuustoimia,
kuten puulajisuhteiden monipuolistamista ja
lahopuuston lisdamistd, ei ndhdé osana
arkimetsénhoitoa, eiké niiden tuottama
konkreettinen ilmasto- ja taloushyoty ole
selkedsti hahmottunut. Jatkuvasta kasvatuk-
sesta on hyvin vahan kokemusta, ja metsin-
omistajat kokevat, ettéd jatkuvan kasvatuksen
asiantuntevia neuvojia ja palveluntarjoajia ei
ole riittdvasti (SOMPA 23.1.2020).


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-397-8
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-953-8
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-953-8
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KORJAUSLIIKE Kiynnistetiin
metsitalouden ilmasto- ja luontoratkaisut -
ohjelma, jonka tavoitteena on kasvattaa
metsien nettonielua sekd vahvistaa metsien
resilienssid informaatio-ohjauksen keinoin.
Ohjelmassa kootaan tietoa, tuotetaan
koulutus- ja vies-tintdmateriaalia,
jarjestetddn koulutusta metsdammattilaisille
ja metsdnomistajille, ja tarjotaan
neuvontaa.”* Lisdtadn koulutuksen
suorittaminen Kemera-tukien myontamis-

kriteeristoon.

Heikot kannustimet
metsien monimuotoisuutta
vahvistaville toimenpiteille
ESTE Monipuolisen puulajisuhteen tai
riittdvdn lahopuuston ylldpitdmiseen ei ole
velvoitteita, ja ne ndhddan usein tulonmene-
tyksind huolimatta tutkituista kasvua ja
resilienssia lisaavista vaikutuksista. Jatkuva-
peitteisen eri-ikdiskasvatuksen houkuttele-
vuutta heikentévit taimikon ja nuorten
metsien hoidon tuet, jotka parantavat tasa-
ikdisen metsdnkasvatuksen suhteellista
kannattavuutta.

KORJAUSLIIKE Vahvistetaan kannusti-
mia metsien monimuotoisuutta edistaville
toimenpiteille. Asetetaan riittivien saasto-
puuryhmien, luonnontilaisten riistatiheikoi-
den ja monipuolisen puulajisuhteen ylldpito
ehdoksi Kemera-tukien myontiamiselle.
Uudistetaan Kemera-tukia niin, ettd ne
kohtelevat erilaisia metsédnkasvatusmenetel-
mid tasapuolisesti. Taimikonhoidon ja
nuoren metsian hoidon tuista on myds
mahdollista Ruotsin tavoin luopua koko-

naan.

Turvetuotantoalueiden
vaillinainen saantely

ESTE Turvetuotantoalueita tulee todenni-
koisesti poistumaan kiytostd aiempaa
nopeammin, kun energiaturpeen kaytto
vahenee. Toistaiseksi alueille ei ole
jalkikdsit-telyvelvoitteita, mikd mahdollistaa
merkittd-vien maaperapaistojen jatkumisen
pitkéddn tuotannon loppumisen jilkeen. On
my6s mahdollista, ettd kotimaisen
kasvuturpeen tai vientiin suuntautuvan
turpeen tuotanto jatkuu ja johtaa uusien
turvetuotantoaluei-den avaamiseen (ks.

my0s kasvu- ja kuivike-turpeen

korvaaminen).

KORJAUSLIIKE Tuctaan
turvetuotanto-alueiden ilmasto- ja
luontovaikutukset minimoivan
jalkikdsittelyn tapauskohtaista
madrittamista ja toteuttamista niin, etta siitd
tulee taloudellisesti kannattavaa, tai asete-
taan turvetuotantoalueille jalkikasittelyvel-
voite. Tehdédn selked linjaus tahtotilasta
luopua turpeen kiytostéd (ks. myds turpeen
kiytostd on luovuttava hallitusti). Vahenne-

tddn uusien turvetuotantoalueiden avaami-
sen kannustimia esimerkiksi asettamalla
kaikelle maankéyton muutokselle padastope-
rusteinen maksu ja vaatimus ekologisesta
kompensaatiosta, tai lakataan myontimasta
lupia uusien turvetuotantoalueiden avaami-

seen.

94 Ohjelma kannattaa toteuttaa jatkona nykyiselle yhteistydlle. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio on
tehnyt pitkajanteista kehitystyota myods ilmastokestédvan metsatalouden edistamiseksi.
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Puun ohjautuminen
heikosti fossiilipaastoja
vahentaviin ja
lyhytkestoisiin tuotteisiin
ESTE Puun kysyntd on kasvussa, osittain
siksi ettd puuta kohdellaan politiikassa
hiilineutraalina tai hiiltd sitovana materiaa-
lina. Hyvin harva puutuote tuottaa kuiten-
kaan niin suuria ilmastohyotyjd, ettd sen
tuottamisen takia puun kaytt6d kannattaisi
ilmastomielessd kokonaisuutena lisata (ks.
kaikki puun kéytto ei ole hiilineutraalia).
Puun kaytolle ei ole luotu kokonaisvaltaista
ilmasto-ohjausta, ja toistaiseksi ilmastopoli-
tiikka on asettanut kannustimia puun kay-
tolle lahinna sdhkon ja lammon tuotantoon
sekd liikenteen polttoaineiksi, ja uusia

kannustimia kehitetdan puurakentamiseen.

KORJAUSLIIKE Tarkastellaan syste-
maattisesti puun nykyiset ja mahdolliset
tulevaisuuden kayttokohteet, ja selvitetdén,
missd kiytto tuottaa suurimman lisaarvon
ilmastolle ja toisaalta missd vaihtoehtoja on
muitakin tai kdyttokohteesta voisi kestavyys-
mielessd luopua. Tarkastellaan titd vasten
kriittisesti puun kysyntaa kasvattavat politii-
kat ja korjataan ohjausta — esimerkiksi
varmistetaan, ettid polttoon perustumaton
limmontuotanto on ldhtokohtaisesti puun
polttoa kannattavampaa, ja toisaalta voidaan
esimerkiksi asettaa biosekoitevelvoitteita
materiaaleille, joissa korvaaminen on jérke-
vad. Selvitetdan, miten puun kiyton koko-
naisvaltainen ilmasto-ohjaus voitaisiin
toteuttaa osana monitavoitteista metsien
Kiiyttod.

INFOBOKSI

Maankayttosektorin ilmastoratkaisujen vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen

Ilmastokriisin liséksi ihmiskunnan hyvinvointia uhkaa luontokato eli luonnon monimuotoisuuden
hupeneminen. Maankaytto ja sen muutokset ovat merkittava luontokadon aiheuttaja, joten sektorin toimia
tulee ilmastovaikutusten liséksi tarkastella myds monimuotoisuusvaikutusten nakdkulmasta.

Uusien turvetuotantoalueiden raivaamisen lopettaminen ja turvetuotantoalueiden jilkikasittely
Turvetuotantoalueiden raivaaminen aiheuttaa luontokatoa, koska turpeennosto edellyttaa ekosysteemin
perustavanlaatuista muuttamista. Metsatalouden vuoksi jo ojitettujen turvemaiden ottaminen
turvetuotantoon aiheuttaa vahaisempia vaikutuksia, koska alkuperainen suoluonto on jo muuttunut ojituksen
takia. Vaikka uusien tuotantoalueiden raivaamisen lopettamisen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen
koko maan tasolla ovat vahaisia, paikallisesti vaikutukset luontoon ja mahdollisesti valuma-alueen vesistdihin
voivat olla merkittavia.

Turvetuotantoalueen metsittdminen luo kohteelle metsdekosysteemin metsélajeineen. Luomalla
turvetuotannosta vapautuneille alueille kosteikkoja voidaan edistda kosteikkoluonnon tilaa. Kosteikot ovat
erityisen kriittisia linnustolle, joka on riippuvainen kosteikoista niin pesima- kuin muutonaikaisena levahdys- ja
ruokailupaikkana.

Metsidkadon vihentaminen ja metsitys

Pysyva maankaytdon muutos metsissa havittaa vallinneen ekosysteemin lajeineen. Metsan havittdmisen
lajistolliset vaikutukset riippuvat siita, millainen metsa on kyseessa, ja millainen rooli silléd on alueellisesti eri
lajien kasvu- tai lisdantymispaikkana, kulkureittina tai ruokailualueena.

Metsityskohteen lajisto muuttuu vaiheittain metsalajiston elidyhteisdksi, mitda muutosta kohteen
ominaisuudet, kuten vesi- ja ravinnetalous ja puulajisto maarittavat. Peltojen metsittdminen vaikuttaa
negatiivisesti kohteella esiintyvaan avointen alueiden lajistoon.

95 Metsien kédyton kokonaiskestévyydesséd on huomioitava seka ekologiset ettd taloudelliset ja sosiaaliset
tavoitteet. Teollisuuden puuraaka-aineen ja hiilinielun rinnalla muun muassa metsien keruutuotteet,
luonnon monimuotoisuuden yllapito, vesien ja maaperan suojelu, polytys, virkistyspalvelut ja ihmisten
terveyteen liittyvat palvelut ovat keskeisia metsien tuottamia hydtyja. Metsien ja puun kdytén ilmasto-ohjaus
tuleekin integroida tédhén laajaan ekosysteemipalveluiden kokonaisuuteen.
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Huonosti tuottavien suopeltojen ja suometsien ennallistaminen tai ennallistumaan jattaminen
Soiden kuivatustoimenpitein muuttunut vesitalous voidaan palauttaa ennalleen ldhelle sita tilaa, missa

suo on ollut ennen kuivatustoimia. Talldin tavoitetilana luonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta voidaan
pitda kohteen alkuperéista ekosysteemia ja siihen sopeutunutta lajistoa. Se, milta osin soiden lajistoa on
mahdollista elvyttaa ja palauttaa, riippuu suotyypista. Uhanalaista ja harvinaista lajistoa esiintyy erityisesti
rehevilla suotyypeilla. Erityisesti rehevien suotyyppien ennallistamisessa tulee varmistua siita, ettei kohteen
ojia mahdollisesti tukittaessa tai muissa aktiivisissa toimissa havitetd kohteen arvolajistoa.

Siirtyminen jatkuvapeitteiseen kasvatukseen suometsissa

Jaksottaiseen metsien kasittelyyn verrattuna jatkuvapeitteinen metsan kasvatus yllapitda metsan
puustoisuutta ja puuston latvuskerroksen peitteisyytta. Tama suosii lajistoa, joka on sopeutunut kyseiseen
metsan rakenteeseen ja pienilmastoon. Peitteisyys hyddyttaa lisédksi puustoisten ymparistdjen lajeja, joilla on
laaja reviiri, ja peitteinen metsé voi yhdistaa eri alueita toisiinsa. Jaksottaisen mallin runsas varhaisvaiheen
lajisto menestyy peitteiselld alueella huonommin. Uudistusmenetelma itsessaan ei ratkaise sellaisia lajistoon
liittyvia tekijoita, jotka liittyvat puulajisuhteisiin ja lahopuuston maaraan ja laatuun.

Metsien kasvun edistaminen ja tuhojen torjunta

Metsataloudessa kadytetdan teollisina puina Suomeen jddkauden jalkeen levinneitd puulajeja, joita kasvatetaan
niille luontaisessa metsdympéaristdssa, mihin puulajit ovat sopeutuneet. Naiden puulajien kdyttdédn perustuva
metsatalous yllapitdad merkittavaa osaa Suomen metsélajien populaatioista. Talousmetsien luonnonhoidon
tavoitteena on turvata myds lajistoa, joka tarvitsee sailydkseen erityisia toimenpiteita.

Puustoltaan ja lajistoltaan monimuotoinen metsé kestaé parhaiten muuttuvassa ilmastossa. Lehtipuuston ja
lahopuuston lisddminen ovat keskeisia tekijoita, jotka hyddyttavat merkittavaa osuutta metsalajistosta.
Hiilen sidontaa lisddvat metsien kdsittelyn muutokset

Metsien kiertoajan pituus vaikuttaa metsalajistoon eri tavoin. Jos metsikdn kiertoaika on lyhyempi kuin 60
vuotta, metsan kasvillisuussukkession my6dhaisimmat lajit eivat ole ehtineet palautua kyseiselle kohteelle
hakkuun jalkeen. Kiertoajan pidentdminen hyddyttaa lajistoa, joka on sopeutunut kyseiseen metsan
vaiheeseen ja pienilmastoon.

Energiapuun korjuu

Fossiilisista polttoaineista ja turpeesta luopuminen kaukoldmmaon tuotannossa lisda painetta kasvattaa
biomassan energiakdyttda ainakin valiaikaisesti, ennen kuin lAmmdntuotannon sédhkdistyminen etenee
tarpeeksi. Bioenergian kdyton luontovaikutusten rajoittamiseksi tulee pidattéaytya jaredn lahopuun, haavan ja
muiden harvalukuisten lehtipuiden energiakdytdsta seka liiallisesta kantojen tai hakkuutahteiden kerayksesta.
Naiden energiakayttd vaikuttaa tuhansien lajien elinmahdollisuuksiin.
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9 Jatteiden kasittely

Kuva 17.Jatteiden kasittelyn paidstot 2019 (Mt)

Muilla sektoreilla raportoidut
paastot, joihin jatteiden
kéasittelyssa voidaan

1,4 Orgaanisen jatteen vaikuttaa

hajoaminen kaatopaikalla

oras . . . 0,7 Jatteenpoltto
0,1 Jatteiden biologinen kasittely

0,2 Jatevesien puhdistus +

Kuva 18. Paastovahennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen valilla

Mt

2,5
Jatteenpolton vaheneminen
kiertotalouden, kestévien
valintojen, lajittelun lisddmisen

\ ja kasittelyn kehittymisen avulla

Jatevesien ja biologisen
kasittelyn kehittdminen

o

2079 2035 2050
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9.1 Paastoldhteet ja
vahennystavoitteet

Jatteitd syntyi Suomessa vuonna 2018 noin
128 miljoonaa tonnia. T4std 75 prosenttia on
kaivostoiminnan ja louhinnan mineraalijat-
teitd. Seuraavaksi suurimmat jitteentuottajat
ovat rakentaminen (12 prosenttia) ja metsi-
teollisuus (4 prosenttia). Kotitalouksien,
palveluiden ja hallinnon tuottama yhdyskun-
tajate muodostaa 2 prosenttia kaikesta
jatteestd, ja sitd syntyy vuosittain reilut 3
miljoonaa tonnia, tai 570 kiloa henkil6d
kohden. (Tilastokeskus 2020g)

Jatteiden kasittelyn merkittdvimmat
pédstot syntyvit eloperdisen jitteen hajotessa
hapettomissa oloissa kaatopaikalla (1,4 Mt),
jolloin muodostuu metaania. Lisdksi
metaani- ja dityppioksidipddstojd syntyy
jonkun verran jitevesien kasittelyssd (0,2 Mt)
sekad eloperiisen jatteen kompostoinnissa ja
madatyksessd (0,1 Mt). Yhteensd jdtteiden
kasittely tuotti vuonna 2019 1,8 Mt paistoja,
tai vajaat kolme prosenttia Suomen koko-
naispaastoista. Lisiksi jitteiden kasittelyyn
liittyvid pdastojd, kuten kuljetukset ja jattei-
den energiahyodyntdminen, raportoidaan
muilla sektoreilla (ks. kuva 17). Jatteenpolton
pédstot olivat arviolta 0,7 Mt vuonna 2018
(Brockl ym. 2021).

Kaatopaikkojen paistot vihenevit ilman
lisatoimenpiteitd (ks. kuva 18), silld biohajoa-
van jatteen kaatopaikkasijoitus kiellettiin
vuonna 2016, eikd uutta biohajoavaa jétettd
endd ohjata kaatopaikalle kuin erilaisina
kasittelyjaannoksind. Yhdyskuntajitteen
kaatopaikkasijoitus onkin padasiassa korvaan-
tunut jatteenpoltolla, ja vuonna 2019 56
prosenttia yhdyskuntajatteestd poltettiin
energiaksi.

Jatteiden kasittelyd ohjataan EU:n jitedi-
rektiivilld ja sithen pohjautuvalla jatelailla,
jotka my0s asettavat kierrétystavoitteet
yhdyskuntajatteille - muille jitteen tuottajille
tavoitteita ei ole. Jatedirektiivin mukaan
yhdyskuntajitteestd tulisi kierrattaa 50 pro-
senttia vuonna 2020, 55 prosenttia vuonna

2025, 60 prosenttia vuonna 2030 ja 65 pro-

senttia vuonna 2035. Liséksi kaikesta pakka-
usjétteestd tulee kierrdttad 65 prosenttia
vuoteen 2025 ja 70 prosenttia vuoteen 2035
mennessd, ja eri pakkausjitteille on asetettu
my0s materiaalikohtaiset kierritystavoitteet.
Tiettyjen tuoteryhmien (pakkaukset, paperi,
akut ja paristot, renkaat, ajoneuvot, sahko ja
elektroniikkalaitteet) valmistajat ja maahan-
tuojat on velvoitettu jarjestimédan jdtteen
kerays ja kierrtys omalla kustannuksellaan.
Tatd kutsutaan tuottajavastuujérjestelmaksi.
Jatelakia uudistetaan parhaillaan, mutta
EU-tavoitteiden saavuttamista pidetdan
Suomelle haastavana. T4lld hetkelld Suomen
yhdyskuntajatteen kierratysaste on jumiutu-
nut noin 40 prosenttiin. Jatteenpoltto on
toistaiseksi verotonta, eivitka jitteenpolttolai-
tokset kuuluu my6skaédn padstokauppaan.
Hallitusohjelmassa kuitenkin linjataan, etta
kiertotalouden edistamisté veropoliittisin
keinoin, kuten jitteenpolton energia- ja
hiilidioksidipadsto6n perustuvalla verolla
selvitetdan. Ympdristoministeri6 on kiynnis-
tanyt hankkeen, jossa kehitetdan jate- ja
tuotetiedon kerddmiseen kéytettavid tietojar-

jestelmid.

9.2 Ratkaisut ja niiden
tilanne

Kuvassa 18 on esitetty paastovihennysten
mahdollinen jakautuminen eri ratkaisuille.
Paistojen merkittaviksi vahentdmiseksi on
vahennettava polttoon péityvén jdtteen
maardd. Tatd varten kiertotalous - kéytin-
nossa esimerkiksi tuotteiden materiaalitehok-
kuus, kestavyys ja kierritettidvyys - tulee
huomioida jo tuotteiden suunnittelussa. Naitd
ratkaisuja kasitelladn tarkemmin luvussa
teollisuus. My6s kulutusvalintojen on muu-
tuttava kestdvimmiksi. Kun jatettd kuitenkin
syntyy, se pitdd lajitella nykyistd paremmin.
Lisiksi on otettava kdyttoon késittelyproses-
seja, jotka mahdollistavat uusien jatejakeiden
hybdyntimisen materiaalina, ja vihentdd
kasittelyprosessien padstojd. Seuraavaksi

esitellddn ratkaisut tarkemmin.


http://www.stat.fi/til/jate/2018/jate_2018_2020-06-17_tau_001_fi.html
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-093-6
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Kohtuullinen kulutus ja
kestavat valinnat

Jatteen syntya voidaan vahentdd vahenta-
malld kuluttamista itsessdan, mika vdhentaa
jatteen kasittelyn paistojen lisdksi kaikkia
tuotteen elinkaareen liittyvid paastoja.
Kestavien tuotteiden suosiminen, tuotteiden
korjaaminen seki tuotteiden jakaminen
usean kéyttdjan kesken pienentavit tuottei-
den mairin tarvetta.

Suomen raaka-aineiden kulutuksesta
kotitaloudet aiheuttivat vuonna 2015 noin 60
prosenttia, julkiset hankinnat ja investoinnit
loput. Kotitalouksien raaka-aineiden kulu-
tuksesta tavarat ja palvelut aiheuttivat kol-
manneksen, asuminen kolmanneksen, ja
elintarvikkeet ja liikkuminen viimeisen
kolmanneksen. (Nissinen & Savolainen
2019.)

Sitran teettdmassé kyselytutkimuksessa
(Hyry 2019) yli puolet vastaajista ilmoitti
tietoisesti vahentdneensé kuluttamistaan ja
pyrkivéinsd tekemédén vastuullisia kulutusva-
lintoja. Tavaroiden lainaamiseen ja vuokraa-
miseen ostamisen sijaan sekd omien tavaroi-
den lainaamiseen muille suhtauduttiin
aiempaa positiivisemmin.

Valintojen tekeminen ei kuitenkaan
usein ole yksinkertaista puutteellisen tiedon
tai kestdvdmman tuotteen korkeamman
hinnan takia. EU-komissio on esittdnyt EU:n
kuluttajansuojalain uudistamista, miké
takaisi kuluttajille luotettavaa tietoa tuottei-
den elinkaaresta sekd saatavilla olevista
korjauspalveluista, varaosista ja huolto-oh-
jeista, ja asettaisi minimivaatimukset tuottei-
den ekomerkinndéille. Komissio edistdd myds
korjauttamisoikeutta (right to repair), joka
takaisi kuluttajalle esimerkiksi oikeuksia
varaosiin sekd korjaus- ja paivityspalvelui-
hin. (Euroopan komissio 2020a.)

Kasittelyn kehittaminen

My®os jatteiden kasittelyd on kehitettava, jotta
jdtteitd ja sivuvirtoja voidaan hyodyntda

enemman aineena energian sijaan, tai
nykyistd korkeampilaatuisena aineena tai
energiana. Esimerkiksi sekajatteestd voidaan
eritelld hyddynnettivid materiaaleja mekaa-
nis-biologisissa esikisittelylaitoksissa, biojite
madattad biokaasuksi ja kierratysravinteiksi,
kuiva puu- ja puutarhajite kasitelld pyrolyy-
tyskuiduiksi ja muoveja kierrattda kemialli-
sesti laadun heikkenematti. Katso my6s
lannan Kkisittely biokaasuksi ja kierrétysra-
vinteiksi.

Jatteen kehittyneempi kierrétys auttaa
valttdmadn jatteenpolton pédstojd ja korvaa-
maan neitseellistd materiaalia, jolloin tyypil-
lisesti vahennetddn my0s raaka-aineiden
hankinnan ja tuotantoprosessin paastojd.
Lisaksi puujdtteen kasittely biohiileksi ja sen
kaytt6 maanparannukseen voi tuottaa nega-
tiivisia pddstojd, eli varastoida maaperdan
hiiltd, joka olisi muuten vapautunut ilmake-
hain.

Toistaiseksi seka-, puu-, puutarha- ja
ovat ohjautuneet energiahyodyntamiseen.
Keskeinen jarruttava tekija ksittelyn ja sen
teknologian kehittdmisessa on kierrdtysma-
teriaalin vahdinen kysynta.

Muutos on kuitenkin alkanut. Biojdtteen
maditys on jo syrjayttaiméssa kompostointia.
Ymparistoministeri6 valmistelee rakennus-
muovialan kanssa green deal -sopimusta, ja
Neste on kdynnistdnyt useita strategisia
kumppanuuksia muovien kemiallisen kierra-
tyksen kehittdmiseen liittyen. Pohjoismaiden
ensimmainen poistotekstiilid uusiokaytt6on
valmisteleva jalostuslaitos avataan Paimioon
vuonna 2021, ja sen kokemusten pohjalta
valmistellaan laitosta, joka voisi kasitelld
kaikki kotitalouksien poistotekstiilit (Lou-
nais-Suomen jitehuolto 18.8.2020). Biohiilen
tuotantoteknologiaa kehittda suomalainen
startup-yritys Carbofex. Viime vuosina
yhdyskuntien sekajdtettd sekd rakennusja-
tettd esikdsittelevid lajittelulaitoksia on avattu

Suomeen muutamia (Laaksonen ym. 2018).


http://hdl.handle.net/10138/300737
http://hdl.handle.net/10138/300737
https://media.sitra.fi/2019/07/10170601/resurssiviisas-kansalainen-2019-kyselytutkimuksen-tulokset.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=COM:2020:98:FIN
https://www.lsjh.fi/fi/pohjoismaiden-ensimmainen-laajamittainen-poistotekstiilien-jalostuslaitos-avataan-paimioon-2021/
https://www.lsjh.fi/fi/pohjoismaiden-ensimmainen-laajamittainen-poistotekstiilien-jalostuslaitos-avataan-paimioon-2021/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4774-6
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Lajittelun lisdaminen ja
erilliskeraysverkoston
laajentaminen

Jatteen syntypaikkalajittelu on edellytys sille,
ettd kierrdtykseen saadaan puhtaita jakeita.
Lahelld sijaitseva erilliskerdys lisdéd mahdolli-
suuksia jatteen syntypaikkalajittelun toteutu-
miseen, silld mitd helpompaa lajittelu on, sitd
useampi sen tekee. Selkeitd lajittelupisteitd
tarvitaan runsaasti niin kotien lahelle kuin
ihmisten kulkureittien varrelle.

Brockl ym. (2021) arvioivat, ettd yhdys-
kuntajétteiden polton paistot vihenisivat 47
prosenttia vuoden 2018 tasosta vuoteen 2035
mennessd, jos yhdyskuntajatteen kierrétysta-
voitteet saavutetaan.

Yhdyskuntajitteen koostumus tunnetaan

viela huonosti, mutta on arvioitu, etta kotita-

louksien sekajdtteen joukossa on jopa 70-80
prosenttia kierratyskelpoisia jakeita, ja yli
puolet kotien roskapussien siséllostd koostuu
biojatteestd ja muovista (Sahimaa 2017).
Erilliskerdystd on toteutettu kunnissa vaihte-
levasti, mutta uudessa jételaissa valtakunnal-
lisia erilliskeraysvaatimuksia laajennetaan.
Esimerkiksi biojdte tulee vuodesta 2024
alkaen erilliskeratd kaikista kiinteistoistd
taajamissa, joissa on yli kymmenen tuhatta
asukasta.

Uusista kerdystavoista kimppakeraysta
on kokeiltu esimerkiksi Oulun Hiukkavaa-
rassa, jossa asukkaat vievit jatteensd kortteli-
kohtaisiin kimppapisteisiin (Kiertokaari
24.5.2018). Muun muassa Helsingin seudun
ympéristopalvelut kokeilee parhaillaan

pientalojen monilokerokeréysta (HSY a).


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162690/VNTEAS_2021_08.pdf?sequence=4
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-7634-8
https://kiertokaari.fi/hiukkavaarassa-testataan-omakotitalojen-jatteiden-kimppakeraysta/
https://kiertokaari.fi/hiukkavaarassa-testataan-omakotitalojen-jatteiden-kimppakeraysta/
https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/monilokeroinen-jateastia/
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9.3 Esteet ja
korjausliikkeet

Tuotesuunnittelun
puuttuvat kannustimet ja
kierratysmateriaalin
riittamaton kysynta

ESTE Tuotteita ei laajamittaisesti suunni-
tella kestéviksi, korjattaviksi ja kierratetta-
viksi eikd niissd hyodynneta kierratysmateri-
aaleja, koska siihen ei ole kannustimia. TAima
johtaa sekd suureen jatteen méadraan ettd
kierratysmateriaalien heikkoon kysyntdan.
Kierrdtysmateriaalien kehittymattomat
markkinat eivat houkuttele esimerkiksi
jatehuoltotoimijoita investoimaan kierratysta
tehostaviin ratkaisuihin. Kierratystavoittei-
den nostaminen ei auta, jos kierridtysmateri-
aaleille ei ole kéyttokohteita.
KORJAUSLIIKE Heikennetddn jitteen-
polton suhteellista kannattavuutta korotta-
malla ja laajentamalla jdtevero jitteenpolt-
toon tai siirtdmalla jatteenpoltto paastokaup-
paan. Luodaan teollisuuden
resurssitehokkuuteen kannustimia ja sdante-

lyd — ks. materiaalitehokkuuden puuttuvat
kannustimet teollisuudessa.

Kannustimet
ilmastoystavallisiin
valintoihin ovat heikkoja

ESTE Kuluttajien on usein haastavaa tehda
ilmaston kannalta kestéviéd kulutusvalintoja,
silld tuotteiden hiilijalanjéljistd, kestavyy-
dest tai kierrétettavyydesti ei yleensd ole
helposti saatavilla luotettavaa tietoa. Laaduk-
kaammat ja kestdvammat tuotteet ovat
hankintahinnaltaan usein kalliimpia, eivatka
tuotteiden elinkaaren ilmastovaikutukset
heijastu tuotteiden hintaan. Tuotteiden
korjaaminen voi olla jopa kalliimpaa kuin
uuden hankkiminen. Tottumukset ohjaavat
ostamaan tuotteita omiksi sen sijaan, ettd ne
hankittaisiin palveluna.
KORJAUSLIIKE Selvitetiin mahdolli-

suutta toteuttaa kulutustuotteille elinkaaren

ilmastovaikutuksia vastaava hiilivero ja
hiilijalanjéljestd kertova pakollinen pakkaus-
merkintd, sekd mahdollisuutta tukea korja-
uspalvelujen kayttod verotuksen, esimerkiksi
kotitalousvahennyksen kautta. Edistetdan
EU-tasolla kuluttajan oikeutta saada tietoa
tuotteen kestdvyydestd ja korjattavuudesta.
Tarjotaan neuvontaa kulutusvalintojen
ilmastovaikutuksista ja kiertotalouden

strategisen ohjelman (Valtioneuvosto 2021a)

mukaisesti kootaan ja tarjotaan tietoa kierto-
talouden palveluista. Kehitetdan vapaaehtoi-
sia ympdristosertifiointeja vaatimaan kierra-
tysmateriaalien kayttod, pitkda tuotetakuuta,
korjattavuutta ja kierratettavyytta.

Kannustimet lajitteluun
ovat heikkoja

ESTE Kuluttajilla ei ole vahvoja kannusti-
mia aktiiviseen jatteiden lajitteluun, ja vaikka
erilliskerays olisi tarjolla, lajitteluaste on
heikko (HSY b). Monet jitehuoltoyhtiot

kannustavat lajitteluun veloittamalla sekaja-

teastian tyhjennyksesta erilliskerdysjakeita
enemmén, mutta hintaero on pieni eiké
kotitalous usean asunnon kiinteistdissa nie
hintaeroa suoraan.

KORJAUSLIIKE Nostetaan sekajitteen
jatemaksua kunnissa selvisti ja tarjotaan
saannollista lajitteluinformaatiota ja -neu-
vontaa. Selvitetddn mahdollisuuksia ottaa
kéytt6on uusia lajitteluun taloudellisesti
kannustavia jarjestelmid, ja kehitetdan
ratkaisuja yhdessd yksityisen sektorin kanssa.
Euroopassa erilaisista pay-as-you-throw-
jarjestelmistd, joissa kotitaloudet maksavat
jatehuoltokustannuksensa syntyvin jdtteen
madran mukaan, on hyvia kokemubksia, ja
esimerkiksi uusilla tihedsti asutuilla alueilla
kaytossa oleviin jatteen putkikerdysjérjestel-
miin® on mahdollista melko vaivattomasti
toteuttaa jatemaksun kerdys jatteen tuonnin
yhteydessé (Salmenperd ym. 2019). My6s
nykyisin pulloille ja tolkeille kiytossa olevan
palautuspakkausmallin laajentamista voi-
daan kokeilla muihin soveltuviin materiaa-

leihin.

96 Esimerkiksi Helsingin Jatkésaaren putkikuljetusjarjestelméassa terdksinen, halkaisijaltaan 400—500 millimetrin
putki kiertaa katuverkostossa ja kuljettaa jatteet runkoputken kautta kerdysasemalle.


http://kiertotalouden strategisen ohjelman
http://kiertotalouden strategisen ohjelman
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionId=0900908f8071a6e1
https://kivo.fi/wp-content/uploads/Lajittelututkimus_HSY_2018.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-000-2
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Liite A
Kiitokset

Sitra haluaa kiitta3d tydhén kommentteja antaneita asiantuntijoita. Tulokset eivat kuitenkaan valttamatts edusta

heidan tai heidédn edustamiensa organisaatioiden ndkemyksia.
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Liite B
Laskelmien oletukset

Tédssd osiossa on kuvattu padstévahennysten
jakautumisen hahmottelussa kaytetyt oletuk-
set. Ilmastoratkaisujen potentiaalia on
hahmoteltu suuntaa antavasti kirjallisuuden
pohjalta. TyGssi ei ole tehty uutta mallin-
nusta, uusia arvioita ratkaisujen tasméllisesta
potentiaalista tai kustannustehokkuudesta tai
pyritty ennustamaan tulevaa kehitysta.

Arviot sisdltavat merkittdvid epavarmuuksia.

Sahko ja kaukolampo

Sahkon ja kaukoldmmon padstoiksi on
allokoitu kasvihuonekaasuinventaarion
(Tilastokeskus 2021f) julkisen sahkon- ja
lammontuotannon paistét. Yhteistuotannon
pédstot on jaettu sahkolle ja kaukolammolle
energiamenetelmalld Tilastokeskuksen
energiataulun 3.4.2 kaukolimmon yhteistuo-
tannon jaon suhteessa.

Kaukolimmon ja sahkon yhteenlaskettuja
pédstojd oletettiin vahennettdvin 90 %
nykytasosta vuoteen 2035 mennessd Ener-
giateollisuuden tiekartan paivitystd (Energia-
teollisuus) mukaillen ja laskevan tasolle 0,3
Mt Energiateollisuuden tiekartan (AFRY
2020) mukaisesti.

Ilman toimia séhkon ja kaukoldmmon
pédstdjen oletettiin kasvavan teollisuuden ja
rakennetun ympariston oletusten mukaisesti,
eli teollisuuden kulutuksen osalta 0,75 %
vuodessa ja rakennetun ympariston kulutuk-
sen osalta yhteensd 5 % 2050 mennessa.
Teollisuuden ja rakennusten energiatehok-
kuuden kasvun oletettiin vélttdvin padstojen
kasvu nykytasosta, ja lisaksi viahentdvin
kaukoldimmon kysyntéd ja pddstojd vuonna
2035 10 % ja vuonna 2050 20 % nykytasoon
verrattuna.

Puhtaan sahkéntuotannon (tuuli,
aurinko, ydin) yhdistettyind akkuihin,
siirtoverkkojen lisddmiseen ja kulutusjous-

toon oletettiin korvaavan 80 % nykyisestd

fossiilisesta sahkontuotannosta vuoteen 2035
ja 90 % vuoteen 2050 mennessa.

Nykyisesti fossiilisesta kaukolammon-
tuotannosta oletettiin korvattavan hukka-
lammoéilld, ymparistolammoilld ja mahdolli-
sesti ydinkaukoldmpolaitoksilla yhdistettyina
lampdvarastoihin ja limmon kulutusjous-
toon 50 % vuoteen 2035 ja 70 % vuoteen
2050 mennessa.

Loput sahkon ja lammontuotannon
pédstoistd oletettiin korvattavan biomassalla
ja puhtailla kaasuilla siten, ettd padstiin

edella kuvattuun paistotasoon.

Teollisuus

Teollisuuden prosessipdastot seka teollisuu-
den energiantuotannon paastot perustuvat
kasvihuonekaasuinventaarioon_(Tilastokes-
kus 2021f). Myds 6ljynjalostuksen ja kiintei-
den polttoaineiden valmistuksen paist6t on
allokoitu teollisuudelle. Teollisuuden tydko-
neiden pédstoistd on kuitenkin poistettu
rakennetulle ympéristolle allokoitu Rakenn-
usteollisuuden arvio rakennustyémaiden
pédstoistd (0,8 Mt, Raivio ym. 2020). Teolli-
suuden kdyttdmaan energiasektorilla tuotet-
tuun sdhkoon ja lampo6n on allokoitu
Teknologiateollisuuden, Kemianteollisuuden
ja Metsiteollisuuden tiekartoissa ilmoitetut
scope 1 ja scope 2 -pdidstot, jotka ylittavat
kasvihuonekaasuinventaariossa niille teolli-
suudenaloille raportoidut paastot.

Ilman uusien keinojen kéyttéonottoa teolli-
suuden tuotannon ja siten padstojen oletet-
tiin kasvavan 0,75 % vuodessa, kuten teolli-
suuden tiekartoissa.

Kiertotalouden oletettiin vihentdvin
pédst6ja 0,5 % vuodessa kaikilla aloilla.
Energiatehokkuuden oletettiin vdhentédvén
energiantuotannon ja kdytetyn energian
pédst6jd 0,5 % vuodessa.

Tehostamisen jélkeen jéljelle jadneita
edelld mainittuja scope 2 -pdéstojd oletetaan
vahennettavan energiasektorilla Energiateol-
lisuuden tiekartan uusimman version

mukaisesti 90 % nykytasosta 2035 mennessd,


https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
https://energia.fi/energiapolitiikka/vahahiilisyyden_tiekartta/puhdistuva_energia/puhdistuva_kaukolampo
https://energia.fi/energiapolitiikka/vahahiilisyyden_tiekartta/puhdistuva_energia/puhdistuva_kaukolampo
https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti_-_Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap.pdf
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
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ja 2050 mennessé energiasektorin padston
oletetaan poistuvan kokonaan.

Sahkoistamiselld ja polttoainevaihdok-
silla padstoja oletetaan vahennettdvian Tek-
nologiateollisuuden, Kemianteollisuuden ja
Metsiteollisuuden tiekarttojen mukaisesti.
Liséksi Finnsementin Lappeenrannan
tuotantolaitoksen energiapadstot oletetaan
poistettavan polttoainevaihdoksella.

Vedyn tuotanto oletetaan vaihdettavan
elektrolyysiin vuoteen 2035 menness.
Fossiilittomalla terdkselld oletetaan poistetta-
van SSAB:n Raahen laitoksen péaastot vuo-
teen 2050 mennessd, ja puolet padstoistd
oletetaan poistuvan 2035 mennessa.

Tuotteiden korvaamiselle ja raaka-aine-
vaihdoksille on allokoitu F-kaasujen kéyton
vahentdminen Ilmastopaneelin hiilineutraa-
liuspolun (Seppéld ym. 2019) mukaisesti
vuonna 2035, ja kdyton vahentdamisen jatku-
van niin ettd vuonna 2050 paistoja
F-kaasuista syntyy endd 0,1 Mt.

CCS:ll4 oletetaan vahennettavan padstojd
Kemianteollisuuden tiekartassa esiintyvin
hiilen talteenoton verran, ja lisdksi Finnse-
mentin Paraisten tuotantolaitoksen paéstot
oletetaan poistettavan 2050 mennessa.

BECCSillé oletetaan tuotettavan negatii-
visia padst6jd karkeasti sen verran kuin
teollisuudella on edelld lueteltujen keinojen
jalkeen jéljelld vuonna 2050 (2 Mt), josta

puolet jo vuonna 2035.

Rakennettu ymparisto

Rakennetun ympariston paastoihin on
allokoitu maankayttosektorilta (LULUCF)
rakennettujen alueiden paastot, kotitalouk-
sen polttoainekayttd, kaupan, palveluiden ja
julkisen sektorin polttoainekaytto seka

Rakennusteollisuuden tiekartassa (Raivio

ym. 2020) arvioidut rakennustyémaiden
pédstot. Muilla sektoreilla raportoiduiksi
pédstodiksi on esitetty Rakennusteollisuuden
tiekartan arviot rakennusmateriaalien,

rakentamisen kuljetusten ja rakennusten

kayttiman kaukolammon ja séhkon sekd
teollisuusrakennusten polttoainekaytosta.

Rakennusten kerrosalan ja rakennettujen
alueiden paistojen oletettiin ilman lisdtoimia
kehittyvan kuten HIISI-hankkeen
WEM-skenaariossa (Lehtild ym. 2021).
Kerrosalan kasvun oletettiin ilman lisitoimia
lisddvin suorassa suhteessa rakennusmateri-
aalien, rakentamisen kuljetusten, kaukoldm-
mon, sihkon ja teollisuusrakennusten
polttoainekayton sekd rakennustyomaiden
péadstojd. Asumisen ja palveluiden 6ljylam-
mitykseen kerrosalan kasvun ei oletettu
vaikuttavan, koska uusiin rakennuksiin ei
endi asenneta oljylammitysta.

Alueiden resurssiviisaalle suunnittelulle
sekd pitkdikdisemmille rakennuksille ja
kayttoasteen nostolle allokoitiin padstova-
hennyksena HIISI-hankkeen WAM-skenaa-
rion (VT'T 2021) ja WEM-skenaarion kerro-
salojen eron (-5 % vs. +5 %) aiheuttama
muutos edelld luetelluissa padstoluokissa.
Lisdksi rakennettujen alueiden maankéyton
muutoksen padstojd oletettiin vahennettavan
0,3 Mt verrattuna WEM-skenaarioon.

Vihipéastoisemmille rakennusmateriaa-
leille ja materiaalitehokkuudelle allokoitiin
jaljelld olevasta rakennusmateriaalien pdds-
toistd 85 % vahennys vuoteen 2050 men-
nessia Rakennusteollisuuden tiekartan
(Klimscheffskij ym. 2020) mukaisesti.
Samoin vihédpaistoisille tyokoneille ja
kuljetuksille allokoitiin jiljelld olevista
rakennustyomaiden ja kuljetusten paastoista

85 % vahennys vuoteen 2050 mennessa.

Oljylammityksesta
oletettiin luovuttavan
vuoteen 2035 mennessa.

Olemassaolevan rakennuskannan ja uudisra-
kennusten energiatehokkuudelle allokoitiin
WAM-skenaarion mukainen energiankayton
vaheneminen verrattuna rakennuskannan

nykyiseen energiaintensiteettiin sekd Raken-


https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Suomen-p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6v%C3%A4hennyspolku_final.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.hiisi2035.fi/wp-content/uploads/2021/06/HiisiWEM-v4_VTT_Tyoversio_10-6-2021.pdf
https://www.hiisi2035.fi/wp-content/uploads/2021/06/HIISI-WAM_2021-06-11-sidosryhmatilaisuus_kaikki-esitykset-110621-laaja-nettiversio_paivitetty.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-3_vahahiilisyyden-skenaariot_final.pdf
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nusteollisuuden tiekartassa sille arvioituun
hiilijalanjélkeen.

Energiasektorin toimilla oletettiin vahen-
nettavin jaljellejadvin kaukoldimmon ja
sahkon padstoja 90 % vuoteen 2035 ja 98 %

vuoteen 2050 mennessa.

Liikenne

Hahmotelma liikenteen paastévahennyskei-
nojen roolista perustuu tuoreimpaan liiken-
teen politiikkaskenaarioon, jota Liikenne- ja
viestintdministerié & VTT (2021b) kuvaa.
Kunkin ratkaisun pdéstévihennykset on
arvioitu suhteessa vuoden 2019 péistointen-
siteettiin, joka huomioi esimerkiksi silloin
kaytossd olleen biopolttoaineen jakeluvel-
voitteen, mutta ei esimerkiksi uusien autojen
vanhoja suurempaa energiatehokkuutta, joka
on esitetty omana paastovahennystoime-
naan.

Henkil6autoilua vahentdvien ratkaisujen
(liikkumistarpeen vaheneminen, kévelyn,
pyordilyn ja joukkoliikenteen edistdminen,
uudet litkkkumispalvelut) paastovahennys on
madritetty henkiloautojen suoritteen erotuk-
sesta politiikka- ja perusskenaarioissa kayt-
tden henkil6autoliikenteen nykyistd paas-
tointensiteettid. Tehokkaampien tavarakulje-
tusten paastoviahennys on vastaavasti
madritetty kuorma-autojen suoritteen ero-
tuksesta kéyttden kuorma-autojen nykyistd
padstointensiteettia.

Sahkoautojen, joihin sisaltyvit myos
mahdolliset vetyautot, padstévihennys on
laskettu ajoneuvoluokittain perustuen
sdahkon osuuteen ajoneuvojen suoritteesta
politiikkaskenaariossa. Pddstovahennyksend
huomioidaan vuoden 2019 suhteellisen
osuuden ylittava sahkon kaytto kussakin
ajoneuvoluokassa, ja vihennys lasketaan
ajoneuvoluokkien nykyisestd paastointensi-
teetista.

Biokaasun pddstovihennys on laskettu
vastaavasti, huomioiden ettd biokaasun

osuus ajoneuvojen kdyttimasti kaasusta

kasvaa ajan myo6td kuten politiikkaskenaa-
riossa.

Biokaasua, biopolttoaineita ja mahdolli-
sia synteettisid polttoaineita kasitelldan
liikkennesektorilla nollapdéstoising, silla
niiden tuotannosta aiheutuvat paastot
raportoidaan muilla sektoreilla ja osin
Suomen rajojen ulkopuolella.

Bensiini- ja dieselmoottoreiden energia-
tehokkuuden paranemisen ajheuttama
péastévahennys perustuu politiikkaskenaa-
riossa esiintyvddn ajoneuvoluokittaiseen
polttoaineen kulutuksen vdhenemiseen
ajettua kilometrié kohti, ajoneuvoluokittai-
seen dieselilld ja bensiinilld ajettuun suorit-
teeseen seka dieselin ja bensiinin nykyiseen
paastdintensiteettiin. Padstointensiteetti on
madritetty kasvihuonekaasuinventaarion
dieselin ja bensiinin péaistokertoimista
(Tilastokeskus 2021f), joita on skaalattu
vuoden 2019 bio-osuuden mukaan kummas-
sakin polttoaineessa.

Uusiutuvien polttoaineiden, joihin
sisdltyvit myds synteettiset polttoaineet,
padstovahennys on mairitetty liikenteen
politiikkaskenaariossa kiytettyjen etanolin ja
uusiutuvan dieselin mukaan niiltd osin kuin
se ylittda vuoden 2019 suhteellisen uusiutu-
vien nestemdisten polttoaineiden osuuden.
Vuodesta 2045 politiikkaskenaariossa esiin-
tynyt pieni padstomaira on oletettu poistet-
tavan kokonaan synteettisilld polttoaineilla.
Korvattavan fossiilisen dieselin ja bensiinin
pédst6 on madritetty kasvihuonekaasuinven-
taarion paistokertoimilla.

Tétd laskelmaa varten ei ollut kaytetta-
vissd politiikkaskenaarion tarkkoja tietoja
moottoripy0ristd ja mopedeista, junista,
vesiliikenteest tai lentoliikenteestd. Mootto-
ripydrien ja mopedien kayttdvoimien on
oletettu kehittyvin samoin kuin henkil6au-
tojen, ja nykyisin dieselid kdyttavien junien
samoin kuin kuorma-autojen. Padst6ttoman
liikenteen saavuttamiseksi vuonna 2045
my6s kotimaan vesi- ja lentoliikenteen

pédstot on oletettu poistettavan, mutta niita


https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/8af816c1-c786-4489-910f-8448302e3cac/LAUSUNTOPYYNTO_20210115060016.PDF
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/8af816c1-c786-4489-910f-8448302e3cac/LAUSUNTOPYYNTO_20210115060016.PDF
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html
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ei olla tdssd jaettu eri padstovahennyskei-

noille.

Maatalous

Maatalouden paastéissd energiankaytolle on
allokoitu maatalouden tyokoneiden ja
lammityksen paistot. Eldimet ja lanta siséltd-
vit eldinten ruuansulatuksen, lannankisitte-
lyn ja lannan levityksen paastot. Lannoitta-
misen padstot sisdltavat kalkituksen, vakilan-
noitteiden, kasvintahteiden sekd epdsuoran
N,O:n (valumien) paastét. Turvemaiden
maaperdpadstot sisaltavit orgaanisten mai-
den N,O:n seki orgaanisen viljelymaan ja
ruohikkoalueiden (hyldtyt turvepellot)
CO,:n. Kivenndismaiden maaperapaastot
sisdltavit typen mineralisaation seka kiven-
ndismaan CO,:n.

Hahmotelma maatalouden pédastovihen-
nyskeinojen roolista perustuu padosin
MTK:n ja SLC:n tiekartan (Lehtonen ym.

2020) ilmastoskenaarioihin, joiden lisaksi

arvioitiin ruokavalion muutoksen ja ruoka-
hévikin vahentdmisen vaikutusta.

Turvepeltojen pellonraivauksen loppu-
mista verrattiin nykytilaan, jossa pellonrai-
vaus jatkuu 1000 hehtaarilla vuodessa, ja
keskimaérdinen raivatun alueen pdasté on 30
tCO,e/ha (Tilastokeskus 2020f) vuodessa.

Satotasojen noston ajheuttama pinta-ala-
tarpeen pieneneminen saatiin vertaamalla
viljojen, tuotantonurmen ja muiden viljely-
kasvien pinta-aloja MTK:n ja SLC:n tiekar-
tan WAM2-skenaariossa vuonna 2050
vuoden 2018 alaan. Kesantoalan vihenemi-
nen arvioitiin vastaavasti vertaamalla
WAM2-skenaarion kesantoalaa vuonna 2030
vuoden 2018 alaan. Muutos oletettiin lineaa-
riseksi.

Ruokahivikin vihentdmisen vapauttavan
pinta-alan arvioinnissa oletettiin saavutetta-
vaksi Suomen tekemad sitoumus vahittdiskau-
pan ja kotitalouksien ruokahévikin puolitta-
misesta vuoteen 2030 mennessd. Kotitalouk-
sien ja vahittdiskaupan havikiksi arvioitiin
Luken ja Piivittdistavarakaupan perusteella

yhteensd 9 prosenttia tuotetusta ruuasta,

jolloin hévikin puolittaminen véhentisi
satotasojen noston jilkeen tuotantoon
tarvittavaa peltoalaa 4,5 prosenttia.

Kasvis- ja kalapainotteisemman ruokava-
lion sekd uusien ruuantuotantotapojen
oletettiin vahentdvén lihan ja maitotuottei-
den kulutusta ja siten tuotantoa 40 prosen-
tilla vuoteen 2050 mennessé (Koljosen ym.
2020 vahidpaastoskenaarioiden keskiarvo),

jonka oletettiin Koljosen ym. (2020) pohjalta

vihentédvin tuotantoalan tarvetta 35 prosent-
tia satotasojen noston jilkeen. Eldinten
ruuansulatuksen, lannankisittelyn ja lannan
levityksen péddstojen oletettiin vihenevin 40
prosenttia nykytasosta eldintuotannon
vihenemisen seurauksena.

Turvemaiden péastévahennykset pellon-
kayton muutoksen seurauksena arvioitiin

kayttimalld Lehtosen ym. (2021) raportoi-

mia paistokertoimia (Taulukko 4). Sdito-
salaojitukseen eli méaran nurmen viljelyyn,
ennallistamiseen, kosteikkoviljelyyn ja
metsitykseen oletettiin ohjattavan saman
verran turvemaita kuin MTK:n ja SLC:n
tiekartan WAM2-skenaariossa. Pddstojen
ldhtotasona kullekin toimelle kéytettiin
keskiarvoa tuotannosta poistuvien maiden
padstoistd. Kuten WAM2:ssa, yksivuotisten
kasvien viljelyn ja kesantoalan oletettiin
poistuvan turvemailta, ja aiemmin arvioitu-
jen ruokahdvikin vihenemisen ja ruokava-
liomuutosten seurauksena tuotantonurmien
alan oletettiin vahenevin 39,5 prosenttia
WAM2-skenaariota enemmén. Kaikki
WAM2-skenaarion piille poistuva ala, noin
50 000 hehtaaria, ohjattiin pellon hylkayk-
seen WAM2-skenaarion méadrén péaille.
My®os kivenndismailla ruokahévikin
vahenemisen ja ruokavaliomuutosten oletet-
tiin vahentdvain WAM2-skenaarion viljan ja
nurmen tuotantoalaa 39,5 prosenttia, ja
lisdinen vapautuva ala, noin 640 000 hehtaa-
ria, ohjattiin kokonaisuudessaan metsityk-
seen. Padstovahennykseksi kivenndismaiden
metsitykselle allokoitiin metsitettavan alan
suhteellinen osuus kivenndismaiden nykyi-
sistd (2019) hiilidioksidipéadstoistd. Metsityk-
sen nettonieluksi kaytettiin MTK:n ja SLC:n


https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nir_un_2018_2020_04_09.pdf
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/ruoka-ja-ravitsemus/ruokahavikki/
https://www.pty.fi/ruokahaevikki/
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
https://doi.org/10.32040/2242-122X.2020.T366
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
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tiekartan mukaisesti arvioita —1,2 tCO,e/ha,
mutta tima 0,8 Mt nettonielu esitetdan
metsdsektorilla, koska metsitetyn alan ei
katsota endd kuuluvan maatalouteen. Arvio
ei huomioi 20 vuoden jilkeen tapahtuvaa
kasvua nielussa puuston kasvun lisddntyessa.
Kivenndismailla oletettiin hiilt sitovilla
viljelykéytdnnoéilld saavutettavan
WAM1-skenaarion mukainen nielu, —0,81
Mt. Lisaksi padstovahennykseksi allokoitiin
se osuus kivenndismaiden nykypadstoistd,
joka ei mennyt metsitykselle.
Maatalouden energiakdyton padstot oletet-

tiin nollattavan 2050 mennessa.

Metsien ja
kosteikkojen kaytto

Metsien ja kosteikkojen ratkaisujen péaasto-
vahennysten ja nieluvaikutusten hahmotte-
lussa hyodynnettiin padasiassa Lehtosen ym.
(2021) arvioita.

Metsdamaan nielun kehityksen ilman
lisatoimia oletettiin seuraavan Maanaviljan
ym. (2021) WEM-skenaariota. Maanavilja
ym. ei kuitenkaan erittele metsimaan eri
osia. Puutuotteiden nielun ja suometsien
maaperdpéistojen oletettiin ilman lisitoimia
pysyvén nykytasolla. Kivenndismaiden
maaperin, puuston ja puutuotteiden nielun
summa asetettiin niin, ettd kokonaisuutena
metsdmaa noudattaa Maanaviljan ym.
WEMid. WEM ei kuitenkaan huomioi
mahdollisten metsdtuhojen lisdantymisen
mahdollisuutta — esimerkinomaisesti esitet-
tiin ndiden mahdolliseksi nieluvaikutukseksi
5 Mt vuonna 2035 ja 10 Mt vuonna 2050.
Suomea koskevia metsatuhouhkia on arvioi-
nut esimerkiksi Vendldinen (2020).

Metsé- ja kalatalouden tydkoneiden
pédstot oletettiin nollattavan nykytasosta
lineaarisesti vuoteen 2050 mennessd. Uusien
turvetuotantoalueiden raivauksen lopettami-
sella oletettiin véltettdvin vuosittain 500
hehtaaria uusien alueiden raivausta ja padsto-
jen kasvua 10,2 tCOze/ha.

Turvetuotantoalueiden jélkikasittelylld, eli

ennallistamalla ja metsittamalld, oletettiin

vahennettavan paastoja Lehtosen ym. (2021)

mukaisesti. Lehtosen ym. arvioita pin-
ta-aloista (ennallistaminen 800 ha/v ja metsi-
tys 617 ha/v vuosina 2021—2035) ja siten
saavutettavista padstovahennyksistd kuitenkin
skaalattiin ylospéin kertoimella 2,8 siten, ettd
vuoteen 2035 mennessa jalkikasitellaan kaikki
kaytossd olevat 60 000 hehtaaria turvetuotan-
toalaa. Metsitykselld saavutettu puuston nielu
sisdllytettiin metsityksen padstévihennyk-
seen.

Huonosti tuottavien suometsien ennallis-
tamisessa ja ennallistumaan jattimisessd
oletettiin Lehtosen ym. (2021) arvion mukai-
sesti ennallistettavan 5000 ha vuodessa
vuosina 2021—2035.

Suometsien jatkuvapeitteisessd kasvatuk-
sessa oletettiin maaperapaastoja Lehtosen ym.
(2021) mukaisesti, mutta konservatiivisem-
min. Saavutettuna paastovahennyksend
kaytettiin maaperdpadstojen osalta SY- ja
JURO-skenaarioiden erotusta, joka puolitet-
tiin.

Metsiakadon vilttdmisen aiheuttaman
nielun kasvun ja viltettyjen paistojen oletet-
tiin noudattavan Lehtosen ym. (2021) arviota
ILMAVA turve-skenaariossa, mutta tastd
vahennettiin tuplalaskennan valttdmiseksi
rakennetulle ympdristolle allokoitu maankay-
ton muutoksen valttdminen rakennetun
ympiriston raivausalan pienenemisen seu-
rauksena (0,3 Mt) sekda maataloudelle allo-
koitu turvepeltojen raivauksen lopettaminen
(0,9 Mt * 75 % - ILMAVA turve -skenaariossa
turvepeltojen raivausta oletettiin vihennetta-
van vain 75 prosenttia). Metsityksen nieluksi
allokoitiin aiemmin arvioitu maataloudessa
kivennéismaiden metsitykselld saavutettu
puuston nielu (0,4 Mt 2035 ja 0,8 Mt 2050)
sekd turvetuotantoalueiden metsitykselld
saavutettu puuston nielu (0,07 Mt 2035 ja
2050).

Metsien kasvun edistamisen ja tuhojen
torjunnan oletettiin vélttdvin mahdollisen
esimerkinomaisesti esitetyn metsatuhon.
Lisédksi nielun oletettiin kasvavan Lehtosen
ym. (2021) arvion mukaisesti, mutta konser-

vatiivisemmin, lisidmalld lahopuuta (50 %).


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.hiisi2035.fi/wp-content/uploads/2021/06/Luke_HIISI_raportti_WEM_210611.pdf
https://www.hiisi2035.fi/wp-content/uploads/2021/06/Luke_HIISI_raportti_WEM_210611.pdf
https://doi.org/10.1111/gcb.15183
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
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Saavutettuna nielun kasvuna kiytettiin
Lehtosen arviota puolitettuna.

Pitkiikdisempien puutuotteiden oletettiin
kasvattavan puutuotteiden hiilinielua Lehto-
sen ym. (2021) arvion mukaisesti (1,5 Mt
2035 ja 1,2 Mt 2035).

Hiilen sidontaa lisddvien metsdnkasittelyn
muutosten potentiaali on suuri ja riippuu
maksettavasta korvauksesta. Lehtonen ym.
(2021) tarkastelivat hakkuista pidattaytymistd
tai kiertoajan pidentamista eri skenaarioissa,
ja esimerkiksi korkotason lasku 3 prosentista
2,5 prosenttiin kasvatti puuston ja kangasmet-
sien maaperén yhteenlaskettua hiilinielua 24
Mt vuonna 2035 ja 31 Mt vuonna 2050. Tassd
oletettiin esimerkinomaisesti lisattdvin nielua
1 Mt vuonna 2035 ja 5 Mt vuonna 2050.

Jatteiden kasittely
Brockl ym. (2021) mukaisesti oletettiin

yhdyskuntajétteen kasvavan nykyisestd 3

miljoonasta tonnista 4 miljoonaan tonniin

vuoteen 2035 mennessd, ja jatkavan kas-
vuaan 5 miljoonaan tonniin 2050 mennessa.

Kaatopaikkojen paastdjen oletettiin
kehittyvin Koljosen ym. (2020) WEM-ske-
naarion mukaisesti jo tehtyjen toimien,
pédasiassa biohajoavan jitteen kaatopaikka-
kiellon myota.

Jatevesien puhdistuksen ja jatteiden
biologisen kasittelyn padstojen oletettiin
jatemadran kasvusta huolimatta vahenevin
Koljosen ym. (2020) vihépadstoskenaarioi-
den mukaisesti kisittelyn teknisen kehitty-
misen ansiosta.

Yhdyskuntajatteiden polton pdistojen
oletettiin vihenevén 47 % vuoden 2018
tasosta vuoteen 2035 mennessd kierratysta-
voitteiden saavuttamisen my6td Brockl ym.
(2021) mukaisesti. Vuoteen 2050 mennessi
oletettiin saavutettavan Energiateollisuuden
vahahiilitiekartassa esitetty jatteenpolton
padstotaso sdhkon ja kaukolammon tuotan-
nossa (AFRY 2020).
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