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1. Johdanto

EU:n jasenvaltioiden hallitusten ja valtionpdamiehet vahvistivat lokakuussa 2014 EU:lle koko talouden
laajuisen sitovan péastovahennystavoitteen, jonka mukaan EU:n paastdja on vahennettava vuoteen 2030
mennessd ainakin 40 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna. Jotta pé&astdjen vahentaminen olisi
kustannustehokasta, EU:n paastdkauppajarjestelmaan kuuluvien teollisuus- ja energia-alojen on
vahennettava paasttja vuoteen 2030 mennessa 43 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna. Muiden talouden
alojen, niin sanotun taakanjakosektorin, on vahennettava paastoja vuoteen 2030 mennessa vahintaan 30
prosenttia vuoteen 2005 verrattuna. Seka paastokauppajarjestelma etta taakanjakosektori pyrkivat erityisesti
fossiilisperaisten kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen. Maankaytolle, maankaytdon muutoksille ja
metsataloudelle (ns. LULUCF-sektori) asetetaan omat ilmastovelvoitteet vuonna 2018 vahvistetulla LULUCF-
asetuksella (EU 2018a). Asetuksen lahtokohtana on pyrkia varmistamaan, ettd myos LULUCF-sektorilla
toteutetaan ilmastotoimia ja ettei LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupééastdjen nettopoistumissa tapahdu
olennaista heikkenemistéa koko EU:n tasolla vuoteen 2005 verrattuna.

Suomen ensimmadinen keskipitkdn aikavélin ilmastopolitikan suunnitelma (YM 2017) konkretisoi
taakanjakosektorin paastévahennysten osalta hallituksen energia- ja ilmastostrategiaa (TEM 2016). Tama
ns. KAISU osoittaa eri sektoreille toimet, joiden avulla Suomelle asetetut taakanjakosektorin EU-tavoitteet
ovat saavutettavissa vuonna 2030. Suomelta edellytetaan 39 % paastovahennys vuoden 2005 paastttasosta
eli taakanjaksosektorin paastojen tulisi olla Suomessa 20,6 Mt CO2-ekv. vuonna 2030.

Nykyinen EU:n vuoden 2030 paastévahennystavoite, joka vuonna 2018 energiatehokkuutta ja uusiutuvaa
energiaa koskevien direktiivien hyvaksymisien jalkeen on nyt noin 45 % vuoden 1990 tasosta. Pitkan
aikavalin paastovahennystavoitteena Suomi on hyvéksynyt (TEM 2014) EU:n linjauksen 80-95 %:n
paéstovahennyksestéa vuoteen 2050 mennessa (EU 2009).

Nama edella mainitut EU:n linjaukset ovat nykyisen ilmastopolitiikan kaytannon toimenpiteiden lahtékohtana,
jotka eivat kuitenkaan riitd tayttamaan EU:n Pariisin  sopimuksen sitoumusta rajoittaa maailman
lampotilanousu 1,5 asteeseen. EU komissio (EU 2018b) on siksi tiedonannossaan 'EU:n strateginen pitkan
aikavalin visio vauraasta, modernista, kilpailukykyisesta ja ilmastoneutraalista taloudesta’ esittamassa EU:lle
vaihtoehtoina olla ilmastoneutraali vuonna 2050. Talldin siis EU:n ihmisperaisten kasvihuonekaasupaastojen
ja ihmisperaisten nielujen pitaisi olla yhtéa suuret. On kuitenkin tulkinnanvaraista, kuinka suuri osa LULUCF-
sektorin nettonielusta voidaan tulkita olevan ihmisperaista (Fuglestvedt ym. 2018). EU komission visiossa
koko LULUCF-sektorin nettonielu tulkitaan ihmisperaiseksi, mik& on ollut myds tdmén selvityksen Suomen
hiilineutraaliustavoitteen lahtdkohtana.

Pariisin  sopimuksessa tavoiteltu ihmisperdisten paastbjen ja ihmisperdisten nielujen tasapaino
(ilmastoneutraalius) ei kuitenkaan riitd sopimukseen Kkirjatun selvasti alle kahden asteen tavoitteen
saavuttamiseksi. Viimeistaan vuosisadan jalkipuoliskolla nielujen tulisi olla paéstoja suuremmat, eli paastdjen
tulisi olla nettonegatiiviset. YK:n ilmastosopimuksen oikeudenmukaisuusperiaatteen mukaan rikkaiden
maiden tulee vahentaa paastdjadn enemman ja nopeammin kdyhiin maihin verrattuna. Néin ollen EU:n tulee
olla ilmastoneutraali ja edelleen paastoiltdan nettonegatiivinen nopeammin kuin maailma keskiméaarin ja
vastaavasti Suomen tulee olla nopeammin kuin EU-keskimé&arin.

Tassa raportissa esitetdan sektorikohtainen visio nettonollapééststilanteen saavuttamiseksi Suomessa jo
2035. Paastopolun maarittelyssa kaytetdan Tilastokeskuksen kasvihuonekaasupéastoinventaarion (NIR)
luokittelua. Sektorien paastovahennysten arvioinnissa oletetaan, ettd paastévahennykset tapahtuvat
Suomessa eikd toimenpiteitd jaotella paastokauppa- ja taakanjakosektorin kesken. LULUCF-sektori on
kasitelty erikseen.

Tassa yhteydessa ei arvioida kuinka sosiaalisesti oikeudenmukaisella ja kustannustehokkaalla tavalla
esitetty paastévahennyspolku toteutuu, eikda myodskaan arvioida tarvittavia politikkatoimia. Tarkoituksena on
hahmotella Suomelle p&asttpolku, joka konkretisoi tarvittavien paastovahennysten maaraa ja aikataulua eri
talouden sektoreilla, jotta Suomi toteuttaisi oman osuutensa Pariisin  sopimuksen tavoitteiden
saavuttamiseksi.
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2. Yleiset lahtokohdat

Kunniahimoisen paastdpolun toteutumisen l&htokohtana on, etta yhteiskunnalla on vahva tahtotila toimia 1,5
asteen tavoitteen edellyttamalla tavalla. Tama edellyttaa:

tarvittavien muutosten hyvaa ennakoitavuutta, jolloin paatdkset tehdadan ajoissa etukateen ja
johdonmukaisesti. Talldin yhteiskunnalla on aikaa sopeutua muutokseen;

edellytysten luomista ilmastomyonteiselle kulutukselle ja tuotannolle (erityisesti verotukselliset
ratkaisut);

julkisen sektorin toimimista esimerkkiné ja mahdollistajana; ja

yhteistd paamaaraa, jolla tehdaan vahahiilisyydesta Suomelle menestystekija.

Suomi on osa EU:ta, joka on EU-komission visiossa ilmastoneutraali viimeistaan vuonna 2050. EU:n aiemmin
asettamana tavoitteena on vahentdad paastdja vahintdan 80-95 % vuoteen 2050 mennessé vuoden 1990
tasosta. 80 %:n paastovahennyksen toteuttamiseksi EU:n paastokaupassa jaettavien oikeuksien maara
vahenee ja hinta kasvaa EU-komission arvion mukaisella tavalla (esim. EU 2016).

Paastévahennyspolun maarittamisessa oletetaan, etta
kivihiilen kaytosta luovutaan 2029 mennessé;
turpeen energiakaytosta luovutaan 2035 mennessg;
fossiilisesta lammityséljysta on luovuttu energiasektorilla 2035 (pl. teollisuuden ja rakentamisen
polttoperaiset paastot);
lammityksessa ja teollisuuden energiakayttssa vahapaastoinen sahké uudessa roolissa fossiilisten
polttoaineiden korvaamisessa;
yhteiskunnan yleinen energiatehostuminen noin 20 % vuosina 2016-2035 digitalisaation ja
kiertotalouden vauhdittamana.

3. Energiateollisuus (1A1)

Sahkon ja kaukolammon tuotannon paastdjen kehitys arvioitiin hydédyntamalla VTT:n Low Carbon Finland
(2014) -skenaarioty6ta (Lehtila ym. 2014). Tarkastelun pohjaksi valittiin ns. Muutos-skenaario, jossa
uusiutuvan energian kayttd sahkon ja lAmmadn tuotannossa on suurinta kaikista tarkastelluista skenaarioista.
Tassa tarkastelussa Muutos-skenaarion kehitysta kuitenkin nopeutettiin siten, ettd sen tuuli-, aurinko- ja
vesivoiman sekd CHP-tuotannon tuotantom&arat vuonna 2050 asetettin vuodelle 2040. Nykyisten
ydinvoimaloiden ja Olkiluoto 3:n on oletettu olevan kaytdssa 2020-2040 (kuva 1). Alykk&aat sahko- ja
kaukolampoéverkot seka lammon- ja sa@hkdnvarastointi ovat laajasti kaytdssa vuodesta 2030 lahtien.
Suomesta oletettiin tulevan sdhkdn nettotuonnin suhteen omavarainen vuoteen 2030 mennessa (kuva 1).
Sahkon tuonti- ja vientimaaria ei kuitenkaan arvioitu erikseen.

Polttoaineiden polttoon perustuva sahkon tuotanto alentuu noin 20 % vuoteen 2040 mennessa vuoden 2017
tasosta. Vastaavana ajanjaksona sahkon tuotanto bioenergiasta lisdantyy yli 60 % ja fossiilisista
polttoaineista puolestaan vahenee noin 95 %. Sahkon ja kaukolammaon tuotannon CO:2 -paastét vahentyvét
85 % vuoteen 2035 mennessa ja 95 % vuoteen 2040 mennessa vuoden 1990 tasosta, ollen vajaa 1 Mt CO:2
vuonna 2040 (kuva 2).

Taulukossa 1 on esitetty myds muiden energiateollisuuden osa-alueiden paastdkehitys. Vuonna 2030 6ljyn
jalostuksen paastot ovat kaytannossa samaa tasoa kuin 2016. Oljyn jalostuksen paastét alentuvat hieman
biopolttoaineiden kaytdn lisdantymisen, autoilun sahkodistymisen ja liikennejarjestelman tehostumisen myéta
2030-luvulla. Samasta syysta kiinteiden polttoaineiden valmistuksen ja muun energiateollisuuden paéastoja
saadaan hieman alaspain.

Kokonaisuudessaan energiasektorin paéstot vahenevat paastopolussa 77 % vuodesta 1990 vuoteen 2035.
Sahkon ja lammon tuotannossa paastdvahennys on 84 % vuodesta 2016 vuoteen 2035.
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Kuva 1. Sédhkén hankinta 2017 ja arvioitu kehitys 2020-2040.
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Kuva 2. Sahkdn ja kaukolammon tuotannon hiilidioksidipaastét (Mt CO2) vuonna 1990, 2017 ja arvioitu
kehitys 2020-2040.

Taulukko 1. Energiateollisuuden raportoidut paastot 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut paastot
2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040

1 Energiateollisuus 19 22,1 17,8 19,1 6,6 43 2,1

Julkinen sahkén- ja lammontuotanto 17,1 4.8 2,7 0,6

Oljyn jalostus 1,7 1,6 1,5 1,4

Kiinteiden polttoaineiden valmistus ja muu energiateollisuus 0,3 0,2 0,1 0,1
5
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4. Teollisuuden ja rakentamisen energiaperaiset paastot (1A2)

Teollisuuden ja rakentamisen polttoperdisten paastdjen kehityksen lahtokohtana on, ettd riippumatta
taloudellisesta kehityksesta energiankulutus ei kasva. Taman lisdksi oletetaan, ettd energiatehokkuus
lisdéntyy kaikilla toimialoilla 20 % vuoteen 2035 mennessa. Tama vaikuttaa biomassan kayttéon omassa
energiantuotannossa, koska energiatehokkuuden parantumista oletetaan myds metsateollisuudessa.

Rauta- ja terasteollisuudessa sekéd mineraalituotteiden valmistuksessa fossiilisia polttoaineita korvataan 20
% biomassapohjaisilla vaihtoehdoilla (hake, biokoksi, biokaasu) vuoteen 2035 mennessa. Muilla
teollisuussektoreilla 30 % fossiilisista polttoaineista korvataan séhkélla (de Pee ym. 2018).

Turpeen teollisuuskayttd vahenee 67 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2016 tasosta. Turpeen kaytosta
luovutaan 2035 mennessa, ja se korvataan l&hinnd biomassalla.

Toimenpiteiden jalkeen teollisuudessa jaa edelleen 42,3 PJ fossiilisia polttoaineita (47 % vuoden 2016
kaytostd), minka takia paastot vain puoliutuvat vuoteen 2035 mennessa (taulukko 2).

Tyokoneiden osalta toteutetaan keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman (YM 2017) mukainen 20
% biopolttoaineen sekoitevelvoite vuoteen 2030 mennessa (-0,4 Mt CO2-ekv. vuoden 2016 tasoon nahden).
Sekoitevelvoite kasvaa 30 % vuoden 2030 jalkeen. Tyodkoneiden moottorin energiatehokkuuden odotetaan
paranevan 15 % vuoteen 2030 mennessd. Edella mainitut toimenpiteet yhdistettyna tydkoneiden
hybridisointiin, voimasiirron kehittymiseen, tydkoneiden kayttdtapojen ja operoinnin tehostamiseen ja
automatisointiin seka kayttévoiman sahkoistymiseen merkitsevat tydkoneiden paastdjen lahes puoliutumista
vuoteen 2035 mennessa vuoden 2016 tasosta.

Yhteensa edella kuvattujen toimenpiteiden paastévahennys vuodesta 2016 vuoteen 2035 on 50 %. Vuodesta
1990 vuoteen 2035 vahennys on 73 %.

Taulukko 2. Teollisuuden ja rakentamisen raportoidut polttoperaiset paastét 1990-2016 (Tilastokeskus
2019) ja arvioidut paastot 2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
2 Teollisuus ja rakentaminen (polttoperdiset p 13,7 11,6 6,9 7,2 4,1 3,6 3,1

Rauta- ja terasteollisuus 0,93 0,63 0,6

Muu metalliteollisuus 0,1 0,06 0,06

Kemian teollisuus 0,8 0,51 0,45

Metsateollisuus 2,77 1,16 1

Elintarviketeollisuus 0,17 0,11 0,1

Mineraalituotteiden valmistus 0,65 0,44 0,41

Muut (tyokoneet ja muut toimialat) 1,77 1,19 0,97
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5. Kotimaan liikenne (1A3)

Liikenteen paastovahennyspolussa lasketaan ensimmaiseksi ajoneuvokannan uusiutumisen, ajoneuvojen
energiatehokkuuden sek& uusiutuvien ja/tai vahépaastoisten polttoaineiden vaikutus liikkenteen paastoihin.
Tassa vaiheessa paastbvahennyspolussa ei rajoiteta tielikenteen liikennesuoritteen kasvupainetta. Se
kasvaa Liikenne ja viestintaministerion (2018) esittdman kasvunennusteen mukaan: henkildautojen
liikennesuorite kasvaa 12 % vuoteen 2030 mennessé ja 16 % 2040 mennessé, pakettiautojen vastaavasti 6
% ja 11 %, linja-autojen 6 % ja 11 % seka kuorma-autojen 6 % ja 17 %.

Ajoneuvokannan uusiutumisessa, jonka yhteydessa fossiiliset 6ljypohjaiset polttoaineet pyritdan korvaamaan
uusiutuvilla ja/tai vahapaastoisilla polttoaineilla sekd vaihtoehtoisilla kayttévoimilla, on kaytetty seuraavia
oletuksia:
uusien henkiléautojen myynti on 120 000 autoa vuodessa ja vanhojen autojen kayttoika liikenteessa
hieman nykytasoa lyhyempi. Lisaksi maahan tuodaan vuosittain 25 000 kaytettya henkilbautoa.
tayssahkoisia henkildautoja on vuonna 2030 noin 745 000 eli 27 % henkildautokannasta, jonka
jalkeen uusien tadyssahkoautojen lisdys on lahes 100 000 autoa vuodessa.
kaasukayttoisia henkil6autoja on vuonna 2030 103 200 vuonna 2030 (biokomponentin osuus 50 %)
ja 232 200 vuonna 2040 (biokomponentin osuus 90 %).
ulkomailta tuodut kéaytetyt polttomoottorihenkildautot korvautuvat hybrideilld, sahkodautoilla tai
kaasuautoilla vuoden 2025 jalkeen.
tayssahkoisia pakettiautoja on vuonna 2030 68 000 eli noin 20 % pakettiautokannasta ja 185 000
vuonna 2040 eli 56 % pakettiautokannasta.
tayssahkoisia linja-autoja on vuonna 2030 1 430 (11 % koko linja-autokannasta) ja vuonna 2040 4
016 (32 % linja-autokannasta). Kaasukayttéisia linja-autoja on liikenteesséa vastaavasti 618 (5 %) ja
1324 (10 %).
kaasukayttoisia kuorma-autoja on vuonna 2030 1 633 (2 % koko kuorma-autokannasta) ja vuonna
2040 3 499 (4 % kuorma-autokannasta). Tayssahkoisia peravaunuttomia kuorma-autoja on
vastaavasti 807 (1 %) ja 3 687 (4 %).

Fossiilisten polttoaineiden bio-osuuden sekoitevelvoite kehittyy eduskunnan (Eduskunta 2019) tekemien
linjausten mukaisesti eli biokomponentin osuus on vuodesta 2030 ldhtien 30 %. Vuoden 2030 jalkeen
biopolttoaineet suuntautuvat yhd enemmisséa maarin raskaaseen liikenteeseen. Raskaassa liikenteessa
fossiilinen diesel korvataan 2030 alkaen dieselseoksella, jonka biokomponentti on 40 % ja fossiilinen kaasu
biokaasulla, jonka biokomponentti on 40 %. Synteettisté bensiinia ja dieselig, joita voidaan valmistaa vedysta
ja ilman hiilidioksidista, ei ole otettu huomioon laskelmissa. Vuoden 2030 jalkeen sahkdautot ovat
kaytannossa syrjayttaneet polttomoottoriautot uusien henkildautojen myynnissa.

Ajoneuvokannan uusiutumisen ja niiden energiatehokkuuden paranemiseen seka kaytettaviin polttoaineisiin
vaikuttavia toimenpiteita:

Uusien henkildautojen
energiatehokkuuden
parantaminen

Uusien polttomoottorihenkildautojen CO2 paastérajoite 95 g/km
vuodesta 2020 eteenpdin ja 68 g/km vuodesta 2040 eteenpain.

Uusien pakettiautojen Uusien pakettiautojen CO2 paastdrajoite 147 g/km (0,6 kWh/km)
energiatehokkuuden vuonna 2020. Paastorajoite nousee vuoteen 2030 mennessa 11
parantaminen % ja 2040 mennessa 26 %.

Henkilo- ja pakettiautoissa dieselseoksen bio-osuus 30 % ja
biokaasussa vuodesta 2030 eteenpain 50 % ja vuonna 2040 90
Fossiilisten polttoaineiden %.

korvaaminen Linja-autoissa dieselseoksen ja biokaasun bio-osuus 40 %.
Raskaassa liikenteessa dieselseoksen bio-osuus 11,5 % 2020 ja
40 % vuodesta 2030 eteenpdin.
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Toisessa vaiheessa liikenteen paastévahennyspolussa lasketaan erilaisten tehostamiskeinojen mukaan
lukien liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen sekd yhdyskuntarakenteen muutosten
vaikutuksia liikenteen paastoihin (esim. Liimatainen ym., 2015, Liimatainen ja Viri, 2017). Suurin osa néaista
toimenpiteistd muuttaa liikenteen kulkutapaosuuksia seka vahentaa liikennesuoritteita, vaikka niiden kasvua
ei ensimmaisessa vaiheessa rajoitettukaan. Esimerkiksi auto- ja ajoneuvoveron korvaaminen kaytén mukaan
madraytyvalla kilometriverolla vahentaa henkildautojen suoritetta noin 6 % nykyisesta (esim. Liimatainen ym.,
2015).

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen seké yhdyskuntarakenteen muutoksen toimenpiteet
ovat seuraavat:

Tyhjana ajo vahenee 20 %:sta 18 %:iin ja edelleen 15 %:iin.
Kuljetusten keskikuorman nosto 12,3 %:sta 14 %:iin ja
edelleen 16 %:iin. Letka-ajo ja keskikulutuksen vahennys noin
10 % vuonna 2030 ja vuonna 2040 (2.5 kwWh/km) 30 %.

Kuljetusten energiatehokkuus

Auto- ja ajoneuvoveron
korvaaminen kilometriverolla

Auto- ja ajoneuvoveron korvaaminen kilometriverolla

vahentaa henkildautosuoritetta 6 %.

Kaupunkiseuduilla kavelyn kulkutapaosuus kasvaa 22 %:sta
26 %:in ja pyorailly 8 %:sta 16 %:iin, jolloin
hiilidioksidipaastévahennys kaupunkiseutujen
henkilbliikenteessa on 12 %.

Kéavelyn ja pyorailyn edistaminen

Joukkoliikenneyhteyksien
parantaminen ja joukkoliikenteen
edistaminen

Linja-autojen ja raideliikenteen kulkutapaosuus kasvaa 14 %
vuoteen 2040 mennessa paakaupunkiseudulla. Muiden kuin
padkaupunkiseudun sisdinen linja-autoliikenne kasvaa 30 %.

Henkildautojen kayttétavat,
kimppakyydit, yhteiskayttbautot ja
henkildautojen tayttbasteen
parantuminen

Henkildautoja noin 0,4 miljoonaa vahemman.
Henkildautokanta ei kasva perusennusteen mukaan eli noin
3.1 miljoonaan autoon vuoteen 2040 mennessa, vaan pysyy
2,7 miljoonassa koko tarkasteluajan.

Taydennysrakentaminen

Seutukuntien sisdisten matkojen pituus laskee 4 % vuoteen
2030 mennessa ja 12 % vuoteen 2040 mennessa.

Alueellinen omavaraisuus ja
resurssitehokkuus

Seutukuntien véliset matkat vahenevat 25 % ja korvautuvat
sisaisilla matkoilla.

Vesiliikenteen

ja kotimaan

lentoliikenteen keskeisin

toimenpide on Bio-LNG:n kayttd. Lisaksi

likennevalineissa tapahtuu energiatehostumista. Huviveneily sdhkoistyy 2030 alkaen. Liikenne-suoritteissa
ei tapahdu kasvua.

Kokonaisuudessaan kotimaan liikkenteen paastét vahenevat 61 % (7,88 Mt CO2-ekv.) vuoteen 2030
mennessa vuoden 2005 tasosta. Paastdvahennys vuoteen 2040 mennessa on 78 % (10,02 Mt COz-ekv.)
(taulukko 3). Tieliikenteen paastdvahennyksen osuudet liikenteen kokonaispaastovahennyksesta ovat seka
vuoteen 2030 etté vuoteen 2040 mennessa noin 95 %. Henkildautoliikenteen paastévahennyksen osuudet
kokonaispaastovahennyksesta ovat vastaavasti 56 % ja 57 % ja kuorma-autoliikenteen 28 % ja 26 %.
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Tieliikenteen kokonaispaastot vahenevat 63 % (7,53 Mt) vuoteen 2030 mennessa ja 80 % (9,5 Mt CO2-ekv)
vuoteen 2040 mennessd vuoden 2005 tieliikenteen péaastdtasosta. Vastaavasti lentoliikenteen paastét
vahenevét 36 % (0.11 Mt COz-ekv.) ja 63 % (0,19 Mt CO2-ekv.) ja vesiliikenteen 26 % (0,18 Mt COz-ekv.) ja
41% (0,28 Mt CO2-ekv.) vuoden 2005 tasosta. Rautatieliikenne on taysin paastoétonta jo vuonna 2030.

Henkilbautoliikenteen paastdvahennyksen osuudet tielikenteen kokonaispaastovahennyksesta ovat 59 %
vuoteen 2030 ja 60 % vuoteen 2040 mennessé. Kuorma-autoliikenteen osuudet ovat vastaavasti noin 29 %
ja 28 %.

Henkilbautojen paastot vahenevat 65 % (4,41 Mt CO2-ekv.) vuoteen 2030 ja 84 % (5,71 Mt CO2-ekv.) vuoteen
2040 mennessa vuoden 2005 henkildautoliikenteen paastdtasosta. Kuorma-autojen paéstét vahenevét
vastaavasti 62 % (2,18 Mt CO2-ekv.) ja 75 % (2,62 Mt CO2-ekv.) kuorma-autoliikenteen 2005 paastdtasosta.
Paketti-autoliikenteen paastévahennykset ovat suhteellisesti lahes yhta korkeita kuin henkildautojen, mutta
linja-autoliikenteen paastot vahenevat heikommin. Tama johtuu osaltaan joukkoliikenteen kasvusta.

Autokannan uudistumisella, fossiilisten 06ljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla ja/tai
vahapaastoisilla polttoaineilla, vaihtoehtoisilla kayttovoimilla sek& ajoneuvojen energiatehokkuuden
parantamisella tielikenteen kokonaispaasttt vahenevat 50 % vuoteen 2030 mennessa (5,94 Mt CO2-ekv.) ja
70 % (8,37 Mt CO2-ekv.) vuoteen 2040 mennessa vuoden 2005 tasosta, joten ne kattavat suurimman osan
tieliikenteen kokonaispaastévahennyksesta. Henkilbautoliikenne kattaa 58 % ja 62 % naiden toimenpiteiden
paastovahennyksistd ja kuorma-autoliikenne 27 % ja 25 %. Paastévahennyksien saavuttaminen vaatii
henkilbautokannan nopeaa sahkoistymistd vuoteen 2030 mennessa edellyttden myds paadstotonta
sahkontuotantoa tieliikenteen tarpeisiin.

Liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen ja yhdyskuntarakenteen muutoksen toimenpiteiden
vaikutukset paastoihin lasketaan toimenpide toimenpiteen paalle valttaen paallekkaista laskentaa. Yhdessa
nama toimenpiteet vahentavat tieliikenteen paastoja edelleen noin 1,68 Mt vuoteen 2030 mennessa ja 1,13
Mt vuoteen 2040 mennessa, jotka koostuvat enimmakseen henkiléauto- ja kuorma-autoliikenteen paasttjen
vahenemisesta. Henkildautojen osuus tehostamistoimenpiteiden paastévahenemista on vuonna 2030 59 %
ja 2040 47 % ja kuorma-autojen vastaavasti 35 % ja 48 %.

Yhteensa edella kuvattujen toimenpiteiden paastovahennys liikenteessa vuodesta 2016 vuoteen 2035 on 68
%. Vuodesta 1990 vuoteen 2035 vahennys on 67 %.

Taulukko 3. Kotimaan liikenteen (1A3) raportoidut paastdt 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut
paastot 2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
3 Kotimaan liikenne 12,10 12,93 11,11 12,61 5,04 3,97 2,90
Lentoliikenne 0,30 0,30 0,19 0,19 0,19 0,15 0,11
Tieliikenne 11,08 11,88 10,38 11,66 4,34 2,83 2,38
* Henkil6autot 6,84 6,76 5,98 6,31 2,34 1,70 1,06
* Pakettiautot 1,03 0,94 0,85 0,99 0,28 0,24 0,20
* Linja-autot 0,56 0,60 0,47 0,57 0,32 0,28 0,24
* Kuorma-autot 2,61 3,50 2,94 3,65 1,32 1,10 0,88
* Mopot+moottoripyorat+monkijat 0,05 0,09 0,12 0,12 0,08 0,04 0,00
Rautatieliikenne 0,20 0,13 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Vesiliikenne 0,68 0,68 0,57 0,54 0,50 0,45 0,40
Muu liikenne - - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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6. Muu polttoaineiden kayttd (1A4 ja 1A5)

Kaupan, palveluiden ja julkisen sektorin erillislammityksesséa luovutaan turpeen, Kivihiilen ja lammitysoljyn
kaytosta vuoteen 2030 mennessa. Vastaavasti kotitaloudet ja maatilat luopuvat lammitysoljyn kaytosta.
Maatiloilla viljan kuivaamisen o0ljysta luovutaan 2030 mennessa. Lammitys etenkin sahkoistyy
lampdpumpputeknologian avulla, liséksi tarvitaan jonkin verran lisdd biopolttoainetta. Nailla sektoreilla
yleisen energiatehostuminen oletetaan kehittyvéan vuosina 2015-2040 noin 20 %.

Tyokoneissa tapahtuu 20 % energiatehostuminen vuoteen 2040 mennessa. Tydkoneiden biopolttoaineiden
osuus on 10 % kevyessa polttodljyssa vuoteen 2030, ja siita lahtien 20 %.

Puolustusvoimien paastot jddvat enimmakseen nykytasolle viela 2040. Taulukon 4 tietoja ei pysty
erottelemaan sektoreittain 2030-2040, koska Tilastokeskus raportoi ko. polttoaineita kéyttavien sektorien
fossiilisten polttoaineiden kayton vain sektorien yhteisena.

Yhteensa edella kuvattujen toimenpiteiden paastévahennys vuodesta 2016 vuoteen 2035 on 62 %. Vuodesta
1990 vuoteen 2035 vahennys on 82 %.

Taulukko 4. Muiden polttoaineiden kaytén raportoidut paastdét 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut
paastot 2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
1A4 & 1A5 yhteensa 8,7 6,9 4,9 5,0 2,4 1,6 0,8
1A4 Muut sektorit
Kauppa, palvelut ja julkinen sektori 2,28 1,27 0,96 1,05
erillislammitys, tyokoneet
Kotitaloudet 3,39 2,52 1,46 1,50
erillislammitys, tyokoneet
Maa-, metsa- ja kalatalous 1,90 1,64 1,39 1,37
tyokoneet, viljan kuivaus, erillislammitys
1A5 Muu eritteleméton polttoaineiden kaytto 1,14 1,45 1,09 1,12

puolustusvoimat

7. Teollisuusprosessit ja F-kaasut (2)

Prosessipaasttja aiheuttavan teollisuuden volyymin on ajateltu kasvavan noin 3 % vuoteen 2035 mennessa,
mika lisaa lahtokohtaisesti paastoja. Voiteluaineiden oletetaan olevan 25 % biopohjaisia vuonna 2035.

Sementin tuotannossa oletetaan sailyvan nykyinen Portland-sementin valmistusprosessi. Siind odotetaan
kuitenkin tapahtuvan 11 % prosessitehostuminen vuoteen 2035 mennessa ja 20 % tehostuminen vuoteen
2050 mennessa. Paastoja vahentavat myos klinkkeri/sementti-suhteen alentaminen ja kiertotaloustoimista
seuraavat kysyntdmuutokset (teraskuonajatteen kayttd betonissa sementin sijaan, betonin kierratys ja
betonielementtien uudelleenkayttd) (International Energy Agency 2018, Material Economics 2018).

Rauta- ja terastuotannossa oletetaan sailyvan nykyiset prosessit. Niissad odotetaan kuitenkin tapahtuvan 11
% prosessitehostuminen vuoteen 2035 mennessa ja 20 % tehostuminen vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi
paastdja vahentavat Kkierratysterdksen osuuden kasvu (sadhkoéd kayttdva valokaariuunitekniikka) ja
kiertotaloustoimien vaikutus kysyntédan (kierratysmarkkinat, puhtaus, tehokkaampi kerdys jne) (Material
Economics 2018).

Skenaariossa teollisuusprosessien (pl. F-kaasut) paastét vahenevat vuodesta 2016 vajaa 30 % (taulukko 5).
F-kaasujen paéastojen odotetaan kehittyvan keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman (YM 2017) mukaisesti:
vuoteen 2030 mennessa saavutetaan 64 % paastévahenema vuoden 2016 tasoon ndhden. Keinoina ovat
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F-kaasujen kansainvalinen saantely, korvaavien aineiden kayttd ja kehitys, julkiset hankinnat ja
tuotevalvonta.

Yhteensa edella teollisuusprosessien paastévahennys (pl. F-kaasut) vuodesta 2016 vuoteen 2035 on 28 %.
Vuodesta 1990 vuoteen 2035 vahennys on 34 %. F-kaasujen osalta paastévahennys vuodesta 2016 vuoteen
2035 on 78 %.

Taulukko 5. Teollisuusprosessien (pl. F-kaasut) raportoidut paéstét 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja
arvioidut paastot 2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
2. Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto (ilman 2 54 5,6 45 4,7 3,7 3,4 3,1
A Mineraaliteollisuus 1,21 1,17 0,96 1,08 0,81
B Kemian teollisuus 1,86 1,85 1,17 1,27 1,31
C Metalliteollisuus 1,98 2,4 2,14 2,19 1,15
D Polttoaineiden ja liuottimien muu kuin ener. 0,22 0,1 0,1 0,11 0,09
G Muiden tuotteiden valmistus ja kaytto 0,11 0,06 0,03 0,04 0,04
H Muut teollisuusprosessien paastot 0,01 0,02 0,03 0,04 0,01

Taulukko 6. F-kaasujen raportoidut paastot 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut paastot 2030,

2035 ja 2040.
Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
2F  F-kaasut 0 1,08 1,41 1,39 0,5 0,3 0,2

8. Maatalous

Maatalouden paastdjen vahentaminen on teknisin toimin erittdin hankalaa niin Suomessa kuin muuallakin.
Maatalouden paastdja on myds mahdollisuus vahentdd kuluttajien ruokatottumuksien kautta muuttamalla
kysyntaa ja sen perusteella saada muutoksia ruoan tuotantomuotoihin. Paastévahennyspolussa oletetaan
kasvispainotteisemman ruokatottumuksen yleistyminen ja sen kautta tapahtuu myos vahennysta kotimaiseen
kotielainmaaraan.

Lehmien ja sikojen maaran oletettiin vahenevan 20 % vuoteen 2030 mennessa ja 30 % vuoteen 2040
mennessa vuoden 2016 tilanteeseen nahden. Lahtdkohtana oli, ettd tietoisuus lihan valttdmisesta seka
terveys- ettd ilmastosyistd vaikuttaisi punaisen lihan kysyntddn alentavasti vuoteen 2035 mennessa.
Naudanliha ja maito ovat Suomessa vahvasti kytkoksissa, ja lihaa vastaava maara maitoa poistuisi myods
kuluttajien kysynnasta.

Skenaariossa nautojen maaran vahentdminen vuoden 2016 tasosta 25 %:lla vuoteen 2035 merkitsi sita, etta
elainten ruoansulatuksesta syntyvat metaanipaastot vahenivat 2,1 milj. t CO2-ekv. maarasta 1,65 milj. t CO2-
ekv:iin. Lisdksi lannan kasittelyn paéstoja saatiin alaspéin 0,12 milj. t CO2-ekv. kun nykyisin Suomessa lannan
kasittelyn paastot ovat 0,74 milj. t COz-ekv. Lannan kasitellyn paastovahennyksia edesauttaa myos
biokaasun tuotannon edistaminen, joka aiheuttaa myos ilmastohyétyja likennesektorilla. Loput maatalouden
lisapaastovahennykset (0,37 milj. CO2-ekv/v) KAISU:un verrattuna liittyivat enimmakseen lannoitetypen
kéaytbn vahentyneestd tarpeesta, silla pienempi karjatalous Suomessa merkitsee my6s pienempéaé
peltopinta-alaa ruoan tuotantoon.

Suomen viljapeltojen alasta lahes 40 % kohdistuu nautojen rehun tuotantoon ja nurmialasta noin 90 %
palvelee karjatalouttamme. Nauta- ja sikatalouden (-30 %) vahentyminen vapauttaa peltoalaa (n. 200 000 ha
nurmea ja 340 000 ha viljapeltoa), mika antaa paremmat edellytykset noin 200 000 ha eloperaisen peltomaan
jarjestelyihin (ks. seuraava kappale). On kuitenkin selvad, ettd merkittava osa karjataloudelta vapautuvasta
peltoalasta ei poistu tulevaisuudesta maatalouskaytdstd, mika otettiin myds arvioissa huomioon.
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Skenaariossa toteutetaan myoOs turvepeltojen diatyppioksidipaastdjen vahentdmiseksi kaksi kertaa
vaikuttavammat paastovahennystoimet vuoteen 2040 mennessa kuin KAISU:ssa (YM 2017). Tama on
mahdollista, jos suopeltojen raivaus loppuu 2025, suopeltojen viliely muutetaan monivuotiseksi peltoa
muokkaamatta, nostetaan niidenpohjaveden pintaa sekd metsitetddn ja kosteikkometsitetdan eloperaisia
maita.

Maatalous on paéastévéahennyskohteena haastava ja maatalouden p&astdt vahenevat skenaariossa

kokonaisuudessaan vain 28 % vuoteen 2035 mennessa vuoden 2016 tasosta (taulukko 7). Vuodesta 1990
muutos on 37 % ja vuodesta 2005 se on 28 %.

Taulukko 7. Maatalouden raportoidut paastét 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut paastot 2030,

2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
3. Maatalous 7,5 6,5 6,5 6,5 54 4,7 4,1
A Kotieldinten ruoansulatus 2,42 2,06 2,12 2,1 1,9 1,65 1,4
B Lannankasittely 0,65 0,73 0,75 0,75 0,5 0,45 0,4
D Maatalousmaat 3,80 3,38 3,44 3,41 2,71 2,41 2,11
F Kasvintahteiden poltto pellolla 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
G Kalkitus 0,64 0,29 0,18 0,27 0,25 0,23 0,21
H Urean levitys 0,005 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,001

9. Jatteiden kasittely

Orgaanisen aineen kaatopaikkakiellon (2016) vaikutuksesta kaatopaikkojen metaanipdéstdjen oletetaan
vahenevan 2030-2040 samassa suhteessa kuin niiden on ennustettu vahenevan 2020-2030 KAISUssa (YM
2017). Jatevesihuollon paastéihin voidaan vaikuttaa vain hyvin rajoitetusti (taulukko 8).

Jatteiden kasittelyn paastovahennykset kokonaisuudessaan vuodesta 1990, 2005 ja 2016 vuoteen 2035
mennessa ovat 81 %, 68 % ja 57 %.

Taulukko 8. Jatteiden kasittelyn raportoidut paastét 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) ja arvioidut paastot
2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040

5. Jateiden kasittely 4,7 2,8 2,1 2 1,2 0,9 0,6

A Jatteiden sijoittaminen kaatopaikoille 4,3 2,4 1,8 1,6 0,9 0,6 0,4

B Jatteiden biologinen kasittely 0,04 0,13 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1

D Jatevesien kasittely 0,3 0,25 0,25 0,25 0,24 0,22 0,2
12
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10. Maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous (LULUCF)

LULUCF-sektorin nettonielun lopputulos riippuu pitkalti paastdjen véhentédmistoimien onnistumisesta ja
metsédmaan hiilinielun kehittymisesta, johon taas vaikuttaa l&hivuosikymmenina ratkaisevasti seka puuston
kasvun ettd kotimaisen puun hakkuumd&arien kehitys. Tassd yhteydessé sovelletaan hakkuuskenaariota,
jossa runkopuun kotimaan hakkuut ovat seuraavat:

2011-2014: 62,8 milj. m3 (toteutunut)

2015-2024:77 milj. m3

2024-2034 82 milj. m3.

Tulevaisuuden hakkuutasoja on nostettu hieman Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys
vuoteen 2050 —hankkeen (MALULU) loppuraportissa (Aakkula ym. 2019) esitetystd WEM-skenaariosta (With
Existing Measures), koska toteutuneet hakkuut vuosina 2015-2018 ovat olleet jo selvasti suuremmat
(keskimadarin 73 milj. m3 vuosina 2015-2018 ja 2018 jo 78 milj. m3) kuin MALULU-skenaarion hakkuukertyma
vuosille 2015-2024 (71,5 milj. m3). Vuosina 2024-2034 MALULU:n runkopuun hakkuukertyma oli 80,2 mil;.
m3.

Metsamaan (sis. puuston ja maaperan) ja puutuotteiden nettonieluarvioiden 2030 laskennassa on
hyddynnetty MALULU-hankkeen WEM-skenaarion laskelmia, joihin on tehty edella esitettyjen hakkuutasojen
erojen vaatimat karkeat muutoslaskelmat. MALULU-hanke tuotti metsien kehitykselle erilaisia skenaarioita,
jotka  perustuvat mallinnukseen ja  optimointin. Ne eivat siten sellaisenaan vastaa
kasvihuonekaasuinventaarion vastaavia lukuja, jotka kuvaavat mitd metsissa on tehtyjen toimenpiteiden
seurauksena tapahtunut. MALULU-hankkeen mallinnus nayttda tuottaneen suuremman arvion
metsanielusta tietylla puuston kasvulla ja hakkuukertymalla kuin mita inventaario nayttaisi tuottavan.
Absoluuttiset metsamaan nettonieluarviot ovat kuitenkin tadman tyon lahtokohtana, koska
kasvihuonekekaasuinventaarion  tuloksia tullaan kayttdm&an Suomen hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamisen arvioinnissa. Taman takia MALULU-hankkeen tietojen perusteella lasketuista nieluarvioista
(joissa oli tehty hakkuuerosta johtuva korjaus) vahennettiin vielda asiantuntija-arvioon perustuvilla
tasokorjauksilla, jolla pyritddn saamaan vuoden 2030 metsdmaan nettonieluarvio suuruusluokaltaan
vastaamaan kasvihuonekaasupaasttinventaarion laskentajarjestelmén tasoa. Lahitulevaisuudessa tietdmys
tasta tasokorjauksesta tulee paranemaan, ja uuden tiedon myo6ta tdméan selvityksen lopputulos paivitetaan.

Vuonna 2030 metsdmaan ja puutuotteiden nettonielu on arvioitu MALULU-laskelmien perusteella olevan noin
37 Mt CO:2 -ekv., josta puutuotteiden osuus on 6 Mt CO:2 -ekv. Asiantuntija-arvion mukainen korjattu
metsdmaan nettonielu on noin 24 Mt CO2 -ekv., eli metsdmaan ja puutuotteiden yhteinen nettonielu olisi 30
Mt CO:z -ekv. vuonna 2030.

Vuoden 2030 jalkeisen tilanteen ennustaminen on hyvin vaikeaa. Vuosien 2030-2040 metsdmaan ja
puutuotteiden nettonielu maaraytyy pitkalle toteutuneiden hakkuiden ja metsien kasvun kehityksen
perusteella. Tassa on oletettu, ettd vuonna 2040 Suomi metsdmaan ja puutuotteiden nettonielu on kasvanut
tasolle 35 milj. t CO2-ekv..

Skenaariossa maa- ja metsatalouden maankaytdon muutosten arvio pohjautuu MISA-hankkeen Metsa+ -
skenaarioon (Karkkainen ym. 2019). Siihen liittyen on tehty joitakin muutoksia, joiden paastderot on arvioitu
alkuperaiseen skenaarioon nahden. Tassa yhteydessa turvemaiden raivauskielto viljelyskayttéon toteutuu
vasta vuonna 2025 vuoden 2021 sijaan. Mydskaan uutta turvetuotantoalaa ei raivata vuoden 2025 jalkeen.
Vuodesta 2031 alkaen turpeen korjuu energiakdyttoon lopetetaan, ja kaikki vapautuva ala metsitetaan.
Vuodesta 2021 ldhtien metsitetdan ne ruohikkoalueet, jotka eivéat valittomasti liity maatalouteen. NAaita ovat
l[&hinn& hylatyt pellot, joista osa oli jo metsittyméassa. Jos viljelysmaa vapautui muuhun kayttdon, se
metsitettiin seuraavana vuonna.

Rakentamisen aiheuttaman metsakadon oletetaan vahenevan selvasti metsaraivausveron seurauksena.
Metséaraivausvero rakentamiselle oletetaan tulevan voimaan vuonna 2020.

Skenaariossa maankayttd kehittyy MALULU-hankkeen LULUCF-LT1-skenaarion mukaisesti (Aakkula ym.
2019). SiinA metsédmaan ala kasvaa 81 000 ha:iin vuoteen 2040 mennessd vuodesta 2016. Taméa on
seurausta metsdkatoa ehkaisevista toimista turvemailla, sekd ruohikkoalueiden ja turvetuotantoalueiden
metsityksestd. Taman tyon skenaariossa péaastdja vahennetddn MALULU-hankkeen WEM-skenaarioon
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nahden 3,4 Mt CO2z-ekv. vuoteen 2035 mennessé, paaston ollessa kokonaisuudessaan viela 8,3 Mt CO2-
ekv. vuonna 2035.

Tassa tydssa skenaarion lahtékohtana on, ettd muissa kuin metsdamaan LULUCF-péaastéjen vahennyksessa
onnistutaan esitetyn skenaarion mukaisesti. Oletusten seurauksena LULUCF-nettonielun on arvioitu olevan
-20 Mt CO2-ekv. vuonna 2030. Taman jalkeen metsdmaan ja puutuotteiden nettonielun odotetaan kasvavan
lineaarisesti kohti vuotta 2040, jolloin nettonielun odotetaan olevan vuonna 2035 noin -27 Mt COz-ekv.
(taulukko 9).

Taulukko 9. LULUCF-sektorin raportoidut paastoét ja nielut 1990-2016 (Tilastokeskus 2019) seka arvioidut
paastot ja nielut 2030, 2035 ja 2040.

Mt CO, —ekv. 1990 2005 2015 2016 2030 2035 2040
4. Maankaytto, maankayton muutokset
ja metsatalosu (LULUCF) -14,1 -24,5 -19,5 -17,7 -20,0 -24,2 -28,6
A Metsdamaa -20 -34,6 -28,3 -25,7 -24 -27 -30
B Viljelysmaa 5,61 7,5 7,03 7,17 6,7 5,7 46
C Ruohikkoalueet 0,86 0,8 0,68 0,67 0,2 0,1 0
D Kosteikot 1,5 2,2 2,2 2,3 1,8 1,3 0,7
E Rakennetut alueet 0,9 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1
G Puutuotteet -2,95 -2,0 -2,7 -3,64 -6 -5,5 -5

11. Yhteenveto ja johtopaatokset hiilineutraaliuden tavoittelusta

Skenaarion tuloksena paastot (pl. LULUCF) vahenevéat vuoteen 2035 mennessé 68 % ja 2040 mennessa 76
% vuoden 1990 paastdétasoon nadhden. Taakanjakosektorin paastévahennys on 61 % vuonna 2035 vuoden
2005 tasosta. Skenaarion perusteella vuonna 2035 LULUCF-sektorin nettonielu ylittdd paastét miljoonalla
COz-ekvivalenttitonnilla (taulukko 10, kuva 3).

Kayttamalla hiilineutraaliuden maaritelmdd, jossa Suomen ihmisperaisten kasvihuonekaasupaasttjen
yhteenlaskettu hiilidioksidiekvivalenttiluku 100 vuoden aikajanteella laskettuna on yhta suuri kuin LULUCF-
sektorin nettonielun seka talteen otetun ja varastoidun hiilidioksidin yhteismaara, hiilineutraaliustavoite tayttyy
vuonna 2035.

Taulukko 10. Yhteenveto paastévahennyspolun tuloksista (Mt CO2-ekv.) 2030, 2035 ja 2040 seka vuosien
1990, 2005 ja 2016 toteutuneet paastot (+) ja nielut (-) (Tilastokeskus 2019); SK = tdméan tyon skenaariot.

P&astosektori 1990 2005 2016 SK: 2030 SK: 2035 SK: 2040
1A1_Energiateollisuus 19 22,1 19,1 6,6 4,3 2,1
1A2_Teollisuus ja rakentaminen (poltto) 13,7 11,6 7,2 4,1 3,6 3,1
1A3_Kotimaan liikenne 12,1 12,9 12,6 5 4,0 2,9
1A4&5 Muu poltto yhteensa 8,7 6,9 5 2,4 1,8 0,8
B Polttoaineiden haihtumapaastot 0,12 0,14 0,14 0,1 0,05 0,05
2 Teollisuusprosessit 5,4 5,6 47 3,7 3,4 3,1
2F_F-kaasut 0 1,08 1,39 0,5 0,4 0,3
3 Maatalous 7,5 6,5 6,5 5,4 4,7 41
5 Jatteiden kasittely 4,7 2,8 2 1,2 0,9 0,6
4 LULUCF -14,5 -24,4 -18,5 -20,0 -24,2 -28,6
Yhteenss (pl. LULUCF) 71,2 69,6 58,6 29,0 23,1 17,1
Yhteensd (ml. LULUCF) 56,7 45,2 40,1 9,0 -1,1 -11,6
14
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Kuva 3. Suomen paastdjen (+) ja nielujen (-) (Mt CO2-ekv.) historiallinen kehitys 1990, 2005 ja 2016
(Tilastokeskus 2019), arvio Suomen nykyisestd EU:n tavoitteesta 2030 (nielua ei ole arvioitu) seka taman
tydn skenaarioiden lopputulokset 2030, 2035 ja 2040.

Skenaario osoittaa, etta hiilineutraaliuden saavuttamisen ratkaisee viime kadessd, kuinka paastdjen
vahentdmisessd ja metsien nielujen kasvattamisessa onnistutaan. Hiilineutraaliuden tavoittelussa
lahtokohtana tulisi olla kuitenkin aina riittdvan kunniahimoinen paastdévahennys ja vasta sen jalkeen
saavutetaan nettonollapaéastotilanne laskemalla LULUCF-nettonielu jaljella olevien paastdjen kanssa yhteen
(Suomen ilmastopaneeli 2019b).

Eri sektoreiden paastdvahennysten toteutuminen saattaa tulevaisuudessa poiketa suuresti tdssa esitetysta
paastévahennyspolusta. Metsien hakkuiden vaikutuksesta lahitulevaisuuden metsdmaan nieluarvioon, joka
vastaa kasvihuonekaasuinventaarion tulosta, ei ole varmuutta. Liian intensiivinen metsien hyédyntaminen
vaikeuttaa hiilineutraaliuden  saavuttamista  huomattavasti. = Suomen ilmastopaneelin  tekema
mallivertailuselvitys osoitti, ettéd yhden miljoonan kuution lisdhakkuu pienentéa hiilinielua keskiméaérin 1,5 Mt
CO: seuraavan 40 vuoden aikana verrattuna tilanteeseen, jossa lisdhakkuita ei toteuta (llmastopaneeli
2019a).

Tassa paastovahennysskenaariossa ei ole otettu huomioon mahdollisia teollisuuden prosessipaastéjen ja
polttoperéisten paastojen (teras, sementti, vety, kalkki) vahentamiseen liittyva tulevaisuuden innovaatioita.
Nailla innovaatioilla saatetaan leikata Suomen p&astéja merkittavasti jo 2030-luvulla. Esimerkiksi
onnistuessaan SSAB:n terdksen “hiileton” valmistaminen (SSAB:n HYBRIT-kehityshanke, jossa
vetypelkistys) vahentdisi paastoja 1,2 Mt COz-ekv./v. Samoin sementtiteollisuuden uudet innovaatiot
saattavat leikata paastoja 0,3 Mt CO2z-ekv./v edesta.

Tarkastelussa ei ole otettu huomioon mahdollista synteettisen bensiinin ja dieselin valmistuksessa (ns.
"Power to x”) tapahtuvaa lapimurtoa. Tdma saattaa jouduttaa polttoperaisten paastdjen sektoreissa (1A1-
1AD5) fossiilisten polttoaineiden alasajoa merkittavasti. Erityisen suuri vaikutus synteettisilla polttoaineilla olisi

1 Suomen EU:n tavoite 2030 koskee tarkasti vain taakanjakosektoria. Tdssa yhteydessa Suomen padstokauppa- ja

taakanjakosektorien padstdjen on oletettu laskevan yhteensd 45 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Nykyinen EU:n
vuoden 2030 paastévahennystavoite on uusiutuvaa energiaa ja energiatehokkuutta koskevien direktiivien hyvaksymisien jalkeen
noin 45 % vuoden 1990 tasosta.
15
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likennesektorissa, jossa muun muassa sahkdautojen maaran kasvun ei tarvitsisi edeta esitetylla tavalla
paastévahennystavoitteesta tinkimatta.

Hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (CCS) kayttéonotto teollisuuden poltto- ja prosessipaastdjen
vahentamisessa on huomattavan epavarmaa. Oljynjalostuksessa (sis. vedyn tuotannon) taméa
vahennyspotentiaali on yli 2 Mt COz-ekv./v., mikali tuotanto sdilyy tulevaisuudessa nykyisen kaltaisena.
Biopohjaisen hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin (Bio-CCS) toteutus massa- ja paperiteollisuudessa
pitaa sisallaan merkittdvan paastdévahennyspotentiaalin, jonka toteutuminen odottaa etenkin paastdoikeuden
hinnan selvdd kohoamista ja teknisin keinoin aikaansaatujen poistumien (negatiivisten paasttjen)
laskentasaantdjen kehittymistd. Pitkén aikavélin ilmastostrategian taustatyon skenaarioissa teknisin keinoin
toteutetut poistumat olivat noin 0-5 Mt CO2-ekv. vuonna 2040 (Koljonen ym. 2019).

Mikali edelld mainittujen innovaatioiden ja Bio-CCS:n/CCS:n paastbvahennykset lisataan skenaariossa
esitettyihin paastévahennyksiin, toteutuu yli 80 prosentin paastévahennys vuoden 1990 tasosta jo selvasti
ennen vuotta 2040. Talléin Suomi olisi luonnontieteellisesti katsottuna jo selvasti negatiivinen
nettopaastoiltdan, paastdja selvasti suuremman LULUCF-nettonielun ansiosta. Metsien hiilinielujen
kehitykseen liittyy kuitenkin merkittdvaa epavarmuutta (Suomen ilmastopaneeli 2019a, Koljonen ym. 2019).

Tarkastelusta puuttuvat mahdolliset tulevaisuuden uudet paastovahennyskeinot saattavat antaa
merkittavalla tavalla likkumavaraa eri sektoreiden paastopoluille Suomen pyrkiessa hiilineutraaliksi vuonna
2035. Toisaalta uusia keinoja tarvitaan, kun Suomella on tarvetta edetd kohti hiilinegatiivista
nettopaastotilannetta vuoden 2035 jalkeen.
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