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PAAVIESTIT

Hiilineutraaliuden saavuttaminen 2035 on tdssa muistiossa esitetyn limastopaneelin arvion mukaan
mahdollista, kunhan

¢ maankayttdsektorilla ryhdytaan viivyttelematta korjaaviin toimiin

o taakanjakosektorilla otetaan valittdmasti kayttdon vahvempia ohjauskeinoja muun muassa
likenteen ja maatalouden paastojen hillitsemiseksi

e paastdkauppasektorilla toimivien suurten paastajien puhtaat investoinnit etenevat suotuisassa
aikataulussa

e teknologisia hiilinieluja saadaan aikaiseksi vuoteen 2035 mennessa.

Jos fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahentamisessa onnistutaan, voidaan limastopaneelin
arvion mukaan saavuttaa noin 18 Mt CO2-ekv. paastét vuonna 2035 (kuva 1). Hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi tarvitaan vastaavan suuruinen maankayttdsektorin ja teknologisten nielujen tuottama
paastojen poistuma, kun hiilineutraaliutta tavoitellaan kotimaisin toimin.

Taakanjakosektori
Paéastbkauppasektori

m Kotimaan lentoliikenne
Maankayttosektori (nettonielu)
Teknologiset nielut

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Mt CO,-ekv.

Kuva 1. limastopaneelin arvio Suomen hiilidioksidipaastojen ja nielujen tasapainosta vuonna 2035.

Suurin vaikutus nielun vahvistamiseen on hakkuiden maltillistamisella. Nielun vahvistaminen
hiilineutraaliuden edellyttamalle tasolle onnistuisi, jos hakkuutaso on enintdan 61-64 miljoonaa
kuutiometria vuodessa. Hiilineutraaliuteen tarvittava hakkuutaso riippuu siita, kuinka muilla sektoreilla
onnistutaan paastévahennyksissa ja nielujen vahvistamisessa.

Paastojen ja nielujen tasapaino on mahdollista saavuttaa erilaisilla toimien ja ohjauskeinojen
yhdistelmilla. Esitetty kokonaisuus on nykytilaan ja tunnistettuihin toimiin perustuva limastopaneelin
nakemys, se ei siis ole ainoa mahdollinen polku hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen.

Jotta muistiossa hahmotetun kaltaiset paastdjen vahennys- ja nielunlisdysmahdollisuudet voisivat
toteutua, olisi viipymatta otettava kayttdon ohjauskeinoja laaja-alaisesti. Tutkittua tietoa toimien
suunnittelun ja toimeenpanon tueksi on saatavilla runsaasti.
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1. JOHDANTO

limastolakiin on kirjattu Suomen hiilineutraalisuustavoite, jonka mukaan Suomen
kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen aikaansaamien poistumien eli hiilinielujen tulisi olla tasapainossa
vuonna 2035. Hiilineutraaliustavoite on seka perusteltu ettd saavutettavissa oleva tavoite, kuten
limastopaneeli totesi kannanotossaan maaliskuussa 2025 (Suomen ilmastopaneeli 2025). Kansallinen
hiilineutraaliustavoite ja siihen johtava nettopaasttjen (paastét ja nielut yhteenlaskettuina)
vahennyspolku vastaa Suomen oikeudenmukaista osuutta globaalista 1,5 asteen tavoitteen mukaisesta
hiilibudjetista. Se on eri maiden maksukykyyn perustuvan oikeudenmukaisuusperiaatteen mukaan
perusteltu tavoite Suomen ilmastopolitiikalle niin ilmastotieteen kuin hallitustenvalisen
ilmastonmuutospaneelin (IPCC) mukaisten tarkastelujen pohjalta. (Ollikainen ym. 2019, Partanen ym.
2024).

Suomen hiilineutraaliustavoitteen asettamisen yhteydessa vuonna 2021 tavoitteen saavuttaminen
vuoteen 2035 mennessa naytti nykyistd helpommalta. Vaikka fossiiliset ja prosessiperaiset paastot ovat
vahentyneet suhteellisen nopeasti, kehitys maankayttdsektorilla ei ole ollut tavoitteen mukaista ja
merkittava nettonielu on kaantynyt selvaksi paastolahteeksi. Tama vaikeuttaa Suomen ilmastolakiin
kirjatun hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista. Maankayttdsektorin kehitys seka taakanjakosektorin
paastoohjauksen epajohdonmukaisuus vaarantavat myos EU:ssa yhdessa sovittujen, vuoteen 2030
ulottuvien, sitovien tavoitteiden saavuttamisen. Tassa muistiossa keskitytdan tarkastelemaan
kansallisessa ilmastolaissa vuodelle 2035 asetetun hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista.

Muistiossa luodaan katsaus kuiluun, joka nykytilanteen ja Suomen hiilineutraaliustavoitteen valilla on,
arvioidaan nakymia paastojen ja nielujen kehitykselle vuoteen 2035 mennessa seka listataan
sektorikohtaisesti mahdollisia toimia, joilla hiilineutraalius 2035 olisi saavutettavissa.
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2. NYKYTILANNE — KUILU HIILINEUTRAALIUTEEN 2035

Tarkasteltaessa vuosia 1990-2023 fossiiliset ja prosessiperaiset paastot olivat korkeimmillaan vuonna
2003, jolloin paastot olivat 85,8 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (Mt CO2-ekv.). Paastoét ovat
olleet sen jalkeen laskusuunnassa, vaikka niissa onkin vuotuista vaihtelua.

Fossiiliset ja prosessiperaiset paastot (paastot pl. maankayttésektori) ovat vahentyneet vuosien 2000—
2009 keskimaaraisesta tasosta 46 prosenttia vuoteen 2023. Samalla ajanjaksolla maankayttdsektori on
muuttunut -24,0 Mt CO2-ekv. nettonielusta (keskimaarin 2000-2009) 12,0 Mt CO2-ekv paastolahteeksi
(2023). Taman seurauksena Suomen nettopaastot eivat ole kyseisen ajanjakson aikana vahentyneet
(kuva 2). Kuitenkin Suomen hiilineutraaliustavoite vuonna 2035 perustuu nettopaastévahennyksen
(paastot ja nielut yhteenlaskettuna) toteutumiseen.

Tarkastelujaksolla 1990-2023 nettopaastokuilu hiilineutraaliustavoitteeseen on ollut alimmillaan vuonna
2009. Tuolloin kuilu oli 35,2 Mt CO2-ekv. Toiseksi alimmalla tasolla kuilu on ollut vuonna 2012, jolloin
kuilu oli 40,0 Mt CO2-ekv. Kuilu hiilineutraaliuteen on kasvanut ja on vuoden 2023
kasvihuonekaasuinventaarion paastotietojen mukaan 53,1 Mt CO2-ekv.
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80 Maankayttdsektori,
70 nettonielu/paasto
60 Paéastot, arvio 2035
50 N s Teknologiset nielut,
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9293328233888 % QIR asvihuonekaasuinventaario.
Ladattu 23.3.2025.
Tilastot Tavoitteet

Kuva 2. Suomen kasvihuonekaasupaastojen (+) ja nettonielujen (-) kehitys vuosina 1990-2023 (Tilastokeskus 2025a)
seka nettopaastdjen (paastot + nielut) kehitys seka hiilineutraaliuspolku hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuonna 2035.

Tilannekuva Suomen maankayttosektorin paastoista ja nieluista on muuttunut.
Kasvihuonekaasuinventaarion menetelmakorjaukset maankayttosektorilla ja valtakunnan metsien
inventoinnissa (VMI13) todettu metsien kasvun vahentyminen verrattuna aikaisempaan oletettuun
tasoon ovat johtaneet vuoden 2021 jalkeen siihen, ettéd kasvaneet hakkuut ovat pienentaneet
metsamaan hiilinielua nopeammin kuin ennusteet antoivat aiemmin ymmartaa. Lisaksi tilannetta ovat
heikentaneet ojitettujen suometsien maaperan lisdantyneet paastot iimaston lammetessa ja kayttamatta
jatetyt mahdollisuudet vahentaa paastoja ja lisata nieluja koko maankayttdsektorilla.
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3. MITEN HIILINEUTRAALIUS 2035 VOIDAAN
SAAVUTTAA

limastopaneeli esittda tdssa muistiossa nakemyksen mahdollisista toimista, joilla kuilu 2035
hiilineutraaliustavoitteeseen olisi kurottavissa kiinni. Toimet on koottu limastopaneelin jasenten
asiantuntijuutta, kirjallisuutta seka aiemmin tehtyja skenaarioita ja selvityksia hyddyntaen.

Paastojen ja nielujen tasapaino on mahdollista saavuttaa erilaisilla toimien ja ohjauskeinojen
yhdistelmilla. Esitetty kokonaisuus ei siis ole ainoa mahdollinen polku hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiseen. Ohjauskeinokokonaisuudet ja niiden painotukset ovat poliittisia paatoksia. On
kuitenkin huomioitava, ettd mikali nettopaastdja vahennetaan jollain sektorilla vhemman, on toisilla
sektoreilla vahennettava nettopaastoja vastaavasti enemman.

Arvio paastdjen ja nielujen tasapainosta on muodostettu siten, ettd ensiksi on koottu arvio
paastokauppasektorin (luku 3.1.) ja taakanjakosektorin (luku 3.2.) paastévahennysmahdollisuuksista
seka teknologisten hiilinielujen mahdollisesta vaikutuksesta (luku 3.4) vuonna 2035. Tdman pohjalta on
saatu arvio siita, mille tasolle maankayttdsektorin nettonielun tulisi asettua, jotta paastoét ja nielut ovat
yhté suuret vuonna 2035. Luvussa 3.3. luodaan katsaus siihen, mita toimia maankayttsektorilla olisi
otettavissa kayttdon nettonielun vahvistamiseksi.

3.1. PAASTOKAUPPASEKTORI

Paastdokauppasektori kattaa EU:n yleisen paastdkaupan piiriin kuuluvien laitosten paastot. Naita ovat
suuret teollisuuslaitokset ja sdhkdn- ja energiantuotantolaitokset. Kasvihuonekaasuinventaarion
mukaan paastdkauppasektorin paastoét olivat vuonna 2023 noin 15,4 Mt CO2-ekv.

Energiaviraston (2025) tietojen mukaan vuonna 2024 suomalaisten paastékauppalaitosten paastot
olivat 13,3 Mt COz, eli 13,6 prosenttia pienemmat kuin vuonna 2023. Vuoden 2024 laitoskohtaisten
tietojen mukaan 15 suurinta laitosta tuotti noin 73 prosenttia paastdkauppalaitosten paastoista.
Paastoiltaan suurimpien laitosten muutoksilla ja investointipaatoksilla on merkittava vaikutus siihen,
miten paastot lopulta kehittyvat vuoteen 2035 mennessa.

ARVIO PAASTOTASOSTA 2035

Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastéttomyytta (PEIKKO)
-selvityksen arviot nykytoimiin perustuvista paastokauppasektorin paastdista vuonna 2035 vaihtelevat
valilla 4,65—7,24 Mt CO2-ekv. (Koljonen ym. 2024). Tassa muistiossa limastopaneeli arvioi, ettd
paastokauppasektorilla olisi saavutettavissa 5 Mt CO2-ekv. paastét vuonna 2035. Arvio perustuu
limastopaneelin kaynnissa olevan EU2040 — Euroopan unionin vuoden 2040 ilmastoarkkitehtuurin
toteuttamisvaihtoehdot -hankkeen yhteydessa tehtdvaan paastdskenaarioita koskevaan selvitystyéhon
ja asettuu samaan suuruusluokkaan PEIKKO-selvityksen kanssa. Kuten edella todettiin, paastoiltaan
suurimpien laitosten muutoksilla ja investointipaatoksilla on merkittava vaikutus vuoden 2035
tilanteeseen ja arvioidun paastotason toteutumiseen. Investointipdatokset koskevat esimerkiksi
teollisuusprosessien sahkoistamista, fossiilitonta terdksen tuotantoa seka oljynjalostuksen ja
kalkinpolton tulevaisuutta.

3.2. TAAKANJAKOSEKTORI

Taakanjakosektori kasittda paastokaupan tai maankayttosektorin ulkopuolelle jaavat paastot. Paastoja
aiheuttavat liikenne, maatalous, tydékoneet, rakennusten erillislammitys, jatteiden kasittely ja F-kaasut
seka muu paastdkauppaan kuulumaton fossiilisten polttoaineiden kayttd (muun muassa paastékaupan
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ulkopuolelle jaava teollisuus ja energiatuotanto). Taakanjakosektorin paastét olivat
kasvihuonekaasuinventaarion mukaan vuonna 2023 yhteensa 25,6 Mt CO2-ekv. (Tilastokeskus 2025b).
Tassa muistiossa taakanjakosektorin alla arvioidaan nykylainsaadannén ((EU) 2018/841) mukaiset
paastot.t

ARVIO PAASTOTASOSTA 2035

Kokonaisuudessaan lImastopaneeli arvioi, etta taakanjakosektorin paastét vuonna 2035 voisivat olla
13,2 Mt COz-ekv. (taulukko 1), mikali tarvittaviin lisdtoimiin paastéjen vahentdmiseksi ryhdytaan
kiireellisesti. Liikenteen, maatalouden ja muun taakanjakosektorin paastdarvioita, toimia ja mahdollisia
ohjauskeinoja kuvataan tarkemmin luvuissa 3.2.1-3.2.3.

Taulukko 1: limastopaneelin arvio taakanjakosektorin paastoistd vuonna 2035.

Paastdjen lahde Paastdarvio Mt CO2-ekv. 2035

Liikenne (pl. kotimaan lentoliikenne) 3,7

Maatalous? (metaani- ja dityppioksidipaastot) 5,0

Muu taakanjakosektori 4,5

Yhteensa 13,2
3.2.1. Liikenne

Liikenteen paastot olivat vuonna 2023 9,4 Mt CO2-ekv., joista rautatieliikenteen paastot olivat 0,05 Mt
CO2-ekv., kotimaan lentoliikenteen 0,1 Mt COz2-ekv., vesiliikenteen 0,3 Mt CO2-ekv. ja tieliikenteen 8,9
Mt CO:2-ekv. (Tilastokeskus 2025b). Tieliikenteen paastoista linja-autojen paastét ovat noin 0,4 Mt CO2-
ekv, pakettiautojen noin 0,9 Mt CO2-ekv., kuorma-autojen noin 2,8 Mt CO2-ekv. ja henkiléautojen noin
4,9 Mt CO2-ekv. Kasvihuonekaasuinventaarioon siséltyvia kotimaan lentoliikenteen paastoja ei lasketa
osaksi taakanjakosektorin paastoja, eika niita nain ollen sisallyteta tassa arvioon taakanjakosektorin
liikenteen paastdista vuonna 2035.

ARVIO PAASTOTASOSTA 2035

Iimastopaneelin arvion mukaan taulukossa 2 esitetyilla paastdévahennyspoluilla voitaisiin tielikenteessa
saavuttaa 3,3-3,4 Mt CO2-ekv. paastot vuonna 2035 kahdella vaihtoehtoisella kehityksella.
Ensimmainen skenaario perustuu uusiutuvan polttoaineen jakeluvelvoitteen kasvattamiseen ja toinen
erittdin nopeaan autokannan sahkoéistymiseen. Muun liikenteen paastéjen arvioitiin olevan 0,3 Mt CO2-
ekv. vuonna 2035, jolloin liikenteen paastoét olisivat kokonaisuudessaan arviolta noin 3,7 Mt COz-ekv.

Jakeluvelvoitteen kasvattamiseen perustuvassa tieliikenteen skenaariossa jakeluvelvoitteen tulisi olla
52 prosenttia liikenteen energiasta vuonna 2035, jolloin dieselistd 71 prosenttia pitaisi olla uusiutuvaa.

! Biomassan poltosta ja teollisista prosesseista talteen otetun biogeenisen hiilidioksidin pitk&aikaisesta varastoinnista
kasvihuonekaasuinventaarissa raportoitavat negatiiviset paastot on rajattu pois taakanjakosektorilta ((EU) 2024/1281).

2 Maatalouden taakanjakosektorin paastdiksi lasketaan elaintuotannosta, lannoituksesta ja turvepelloista lahtevat dityppioksidi- ja
metaanipaastot, jotka olivat vuonna 2023 yhteensa noin 6,2 Mt CO,-ekv. (Tilastokeskus 2025b). Maatalouden energiankaytdsta syntyvat
paastot sisaltyvat taakanjakosektorin energiasektorin paastoihin. Viljelysmaiden CO,-paastot turve- ja kivenndismaa pelloista
raportoidaan LULUCF-sektorilla.
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Tassa skenaariossa henkildautojen paastoét olisivat noin 2,1 Mt CO2-ekv., kuorma-autojen noin 0,9 Mt
CO2-ekv. ja linja- ja pakettiautojen noin 0,4 Mt COz2-ekv.

Erittdin nopean sahkoistymisen skenaariossa autokannassa tulisi olla vuonna 2035 noin 1,8 miljoonaa
tayssahkodhenkildautoa ja 21 000 tayssahkdkuorma-autoa. Talldin henkildautojen paastot olisivat noin
1,3 Mt CO2-ekv., kuorma-autojen noin 1,3 Mt CO2-ekv. ja linja- ja pakettiautojen noin 0,7 Mt CO2-ekv.

Erittain nopean sahkoistymisen skenaariossa jakeluvelvoite sailyisi nykylainsaadannén mukaisesti 34
prosentissa liikenteen energiasta. Sahkoistymisen erittain nopeaan edistdmiseen vaadittaisiin
voimakkaita, esimerkiksi taloudellisen ohjauksen keinoja. Ajoneuvokannan sahkdistymisen
nopeutumiseksi uusien autojen hankintahinnoissa sahkdauton olisi tultava kaikissa autoluokissa
halvemmaksi kuin polttomoottoriauto. Kaytettynd maahantuotavat ajoneuvot verotetaan alkuperaisen
ensirekisterdintipaivan mukaisesti, joten autoveron (tai ulkomaille maksettavan arvonlisdveron)
muutoksella ei ole vaikutusta. Kaytettyjen ajoneuvojen markkinaan voitaisiin vaikuttaa CO2-perusteisen
ajoneuvoveron kolminkertaistamisella, jolloin sahkéauton ajoneuvovero olisi pienempi kuin
bensiiniauton.

PEIKKO-perusskenaarion mukaan tieliikenteen paastot olisivat nykytoimilla vuonna 2035 noin 4,4 Mt
CO2-ekv. (Tielikenteen WEM-PEIKKO-LOW-skenaario, 2024). limastopaneelin tata selvitysta varten
Vernen HEETRA-mallilla laaditun perusennusteen mukaan tieliikenteen paastét olisivat vuonna 2035
noin 5,3 Mt CO2-ekv. Ero johtuu hitaammasta sahkoistymisesta, polttomoottoriautojen
energiatehokkuuden paranemisen pysahtymisesta ja uusiutuvan polttoaineen pienemmasta osuudesta,
koska limastopaneelin ennusteessa julkisesti ladattu likennesahko on sisallytetty nykylain mukaisesti
jakeluvelvoitteeseen.
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KEINOT PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

Taulukko 2: Tieliikenteen mahdolliset lisdpaastévahennykset vuonna 2035 limastopaneelin tieliikenteen
perusskenaarioon ndhden. Kaksi vaihtoehtoista toteutuspolkua.

ohjauskeinoilla, kuten:
Tayssahkoautojen
arvonlisaveron poisto, COz-
perusteisen autoveron
kaksinkertaistaminen, (CO2-
perusteisen ajoneuvoveron
kolminkertaistaminen)

perusskenaarioon verrattuna ja
yhteensa n. 1,5 mrd. € vuosina 2025—
2035. Kumulatiivinen paastévahenema
on 11,4 Mt, jolloin
kustannusvaikuttavuus on -132 €/t.
Miké&li ajoneuvoveron korotusta ei
tehda, kustannukset pienenevat
perusskenaarioon verrattuna yhteensa
n. 7,9 mrd. € vuosina 2025-2035,
jolloin kustannusvaikuttavuus on —693
€/t

Toteutuspolku Paéasto- Lisatietoja Lahde
vahennys-
arvio 2035
Jakeluvelvoitteen nosto tasolle 1,9 Mt | Kasvattaa liikenteen kustannuksia® Liikenteen
52 %, dieselista 71 % CO2-ekv. | vuonna 2035 n. 0,4 mrd. € tutkimuskeskus
uusiutuvaa perusskenaarioon verrattuna ja Verne,
yhteensa n. 2,7 mrd. € vuosina 2025- | HEETRA-
2035. Kumulatiivinen paastovahenema | mallinnus
on 13,5 Mt, jolloin (Liimatainen
kustannusvaikuttavuus on 202 €/t ym. 2023)
Sahkoistymiskehityksen 2,1 Mt | Pienentaa liikenteen kustannuksia3 Muistiota
vauhdittaminen taloudellisilla CO2-ekv. | vuonna 2035 n. 1,6 mrd. € varten laadittu

uusi skenaario
HEETRA-
mallilla

ARVION TAPA JA TAUSTAOLETUKSET

Arviot perustuvat Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernen HEETRA-malliin (Liimatainen
ym. 2023), jolla on tehty skenaarioita vuoteen 2030 saakka limastopaneelin raporttiin (Seppald ym.
2024) ja vuoteen 2035 ulottuvia julkaisemattomia skenaarioita S&hkoéinen liikenne ry:n toimeksiannosta.
WEM (with existing measures) eli pdastdtaso, johon arviot padastdévahennyksista on suhteutettu,
perustuu limastopaneelin raportissa kuvattuun ja vuoteen 2035 saakka jatkettuun vertailuskenaarioon
(VER-IP).

3.2.2. Maatalous

Maataloussektorin paastot eli maatalouden taakanjakosektorilla raportoitava kokonaispaastd oli vuonna
2023 noin 6,2 Mt CO2-ekv. (Tilastokeskus 2025b). Maatalouden energiankaytosta syntyvat paastot
sisaltyvat taakanjakosektorin energiasektorin paastoihin (ks. luku 3.2.3.). Vilijelysmaiden CO2-paastot
turve- ja kivennaismaapelloista raportoidaan LULUCF-sektorilla (ks. luku 3.3.2).

3 Liikenteen kokonaiskustannuksiin on laskettu mukaan verottomat energiakustannukset, energiaverot, autojen
arvonalenema, muut omistamisen kustannukset (vakuutukset, huollot, pysakointi), auto-, ajoneuvo- ja kayttévoimaverot
ja arvonlisaverot autojen hankinnasta, energiasta ja muista omistamisen kustannuksista.
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ARVIO PAASTOTASOSTA 2035

Maatalouden taakanjakosektorin paastoja olisi mahdollista vahentaa tehokkailla ja laajamittaisilla
lisatoimilla noin 1,2 Mt CO2-ekv. vuoden 2023 tasosta eli tasolle 5,0 Mt CO2-ekv. vuoteen 2035
mennessa (taulukko 3).

Arvio osoittaa, ettd vaikka maatalouden taakanjakosektorin paastoja ei ole helppoa pienentaa nopeasti
ja merkittavasti maataloustuotantoa vahentamatta, paastoja on kuitenkin eri keinoin mahdollista alentaa
jo 10 vuoden aikana jopa yli 1 Mt CO2-ekv. ilman, etta ruoantuotanto vahenee.

KEINOT PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

Taulukko 3: Taakanjakosektorin maatalouden paastdjen (metaani- ja dityppioksidipaastét) vahentdmisen keinoja ja niiden
arvioitu vaikutus vuonna 2035 verrattuna vuoden 2023 tilanteeseen (Lehtonen, Aro, ym. 2024).

Toimi tai ohjauskeino Paastovahennys- | Lisatietoja
arvio Mt CO2-
ekv. 2035
Turvepeltojen toimet 0,36 | Turvepeltojen N20 arvioitu tasolle 20 % kaikista

ojitettujen turvepeltojen kasvihuonekaasupaastoista:
Vahennysta saadaan nostamalla pohjaveden pintaa eri

keinoin.
Typpilannoituksen 0,30 | Palkokasvien lisdantyminen viljelykierroissa, kasvi- ja
vaheneminen lohkokohtainen tdsmaélannoitus sek& biokaasulaitokset
/tarkentuminen vahentavat keinolannoitetypen tarvetta.
Nautojen lisdaineruokinta 0,25 | Tama on mahdollista lypsy- ja emolehmilla seka
(3-NOP) kasvatushiehoilla.
Nautojen lukumaaran 0,30 | Lypsylehmien keskituotosten nousu vahentaa
vaheneminen nautakarjan kokonaismaaraa.

Yhteensa 1,21

ARVION TAPA JA TAUSTAOLETUKSET

Arvio maataloussektorin kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmismahdollisuuksista vuoteen 2035
perustuu maatalouden tuottajajarjestdjen (MTK r.y. ja SLC r.f.) elokuussa 2024 julkistettuun
Maatalouden ilmastotiekartan paivitykseen (Lehtonen, Aro, ym. 2024) ja osin vuoden 2024
marraskuussa julkistettuun turvepeltojen kayton tiekarttaan (Lehtonen, Ojanen, ym. 2024). Tassa
muistiossa on esitetty arvio kehityksesta kunnianhimoisilla lisdtoimilla ja ohjauksella eli iimastotiekartan
WAM2-skenaariolla.

Arvioitujen paastdvahennysten toteutuminen edellyttaa, etta eri keinoja otetaan kayttéon valittdmasti tai
aivan lahivuosina. Viljelijat tarvitsevat esimerkiksi vahvempia kannustimia seka resursseja muutosten
suunnitteluun ja toteutukseen. Eri toimijoiden valilla tarvitaan myds lisda yhteistoimintaa. Esimerkiksi
turvepeltojen ja muiden turvemaiden muuttuvan kaytdén seka alueellisten kosteikkojen (kunnat, valuma-
alueet, ELY-keskukset) suunnittelu vaatisi julkisten toimijoiden, viljelijdiden ja maanomistajien valista
yhteisty6ta. Vastaavasti lehmien lisdaineruokinnan edistaminen vaatisi ruokateollisuuden, maatalouden
panosteollisuuden, viljelijdiden ja viranomaisten yhteisty6ta. Sama patee typen kayton tehostamiseen
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eli typpilannoituksen tarkentamiseen kasvikohtaisesti, viljelykiertojen kehittdmiseen ja tdsmaviljelyn
edistdmiseen.

Arviossa on otettu huomioon, etta ojitettujen turvepeltojen kasvihuonekaasupaastoista
ilmastovaikutukseltaan noin 20 prosenttia on dityppioksidia (N20) ja noin 80 prosenttia hiilidioksidia
(COz2). Hiilidioksidia ei raportoida maataloussektorin paastdna vaan osana maankayttosektorin
paastoja. Lisaksi otettiin huomioon metaanin (CH4) paastot kotieldimista ja kosteikoista. Metaanin ja
dityppioksidin ilmastovaikutus on muunnettu hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Turvepeltojen kayton tiekartassa 2024 turvepeltojen paastévahennysmahdollisuudet yhteensa (COz2,
N20, CHa4) on arvioitu vahan suuremmiksi (2,2 Mt CO2z-ekv.) kuin Maatalouden ilmastotiekartan
paivityksessa (1,8 Mt CO2-ekv.). Nain suuriin vahennyksiin paastaneen kuitenkin vasta [8hempana
vuotta 2050 kuin 2035.

Luonnonvarakeskuksen IRMA-hankkeessa (Rinne 2024) laskettiin 25 prosentin metaanipaastdjen
vahenema 3-nitroksipropanolin (3-NOP) kaytosta seosrehuruokintaisille naudoille eli noin puolelle
kaikesta nautakarjasta. Paastovahenema laskettiin seosrehuruokinnassa oleville lypsy- ja emolehmille
sekd maidontuotantoon kasvatettaville hiehoille. Luomutuotannossa oleville naudoille ei 3-NOP-
lisdaineen kayttd ole sallittua.

3.2.3. Muut taakanjakosektorin paastot

Liikenteen ja maatalouden lisdksi taakanjakosektorin paastoihin sisaltyvat tydkoneiden, rakennusten
erillislammityksen, muiden energiaperaisten ldhteiden, jatteiden kasittelyn, muiden prosessien ja
tuotteiden seka F-kaasujen paastdja. Vuonna 2023 edelld mainitut muodostivat 39,5 prosenttia
taakanjakosektorin paastoista. Niiden paastot olivat yhteensa 10,1 Mt CO2-ekv. ja jakaantuivat osa-
alueittain vuonna 2023 seuraavasti (Tilastokeskus 2025b): tydkoneet 2,4 Mt, teollisuusprosessit (pl. F-
kaasut) 0,5 Mt, F-kaasut 0,7 Mt, jatteiden kasittely 1,6 Mt ja muut paastot 4,9 Mt. Muut paastot
sisaltavat rakennusten erillislammityksen paastot ja muita energiaperaisia paastoja.

ARVIO PAASTOTASOSTA 2035 JA KEINOJA PAASTOVAHENNYSTEN SAAVUTTAMISEKSI

Arvio taakanjakosektorin muista paastdista vuonna 2035 ja niihin liittyvista keinoista on esitetty
taulukossa 4. limastopaneeli arvioi, etta taakanjakosektorilla muut kuin liikkenteen ja maatalouden
paastot voisivat vuonna 2035 olla 4,5 Mt COz2-ekv.
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Taulukko 4: limastopaneelin arvio taakanjakosektorin paastoistd vuonna 2035 Mt CO2-ekv. sekd mahdollisia toimia ja
ohjauskeinoja paastétason saavuttamiseksi.

erillislammitys

vauhdittaminen
(kotitalousvahennykset, tuet),
jakelijoiden paastokaupan
lisavaikutus

Sektori Paastoarvio Toimi tai ohjauskeino Arvion taustakirjallisuus
2035
Tybkoneet 1,4 | Nopea sahkoistymisen Nopeutetaan hieman kehitysta
edistaminen (esim. hankintatuet) | verrattuna Markkasen ja
ja jakeluvelvoitteen nosto (esim. Lauhkosen (2021) arvioon
40 % vuodesta 2030 lahtien) sahkdistymiskehityksesta
(Pihlatie ym. 2022) (paastot 1,47 Mt vuonna 2035)
Rakennusten 0,4 | Lammitystapamuutosten PEIKKO WEM-skenaarioissa

arvio 0,42 Mt vuonna 2035
(Koljonen ym. 2024)

Muut
energiaperaiset

12

Toimet (tuet, verot), joilla
vauhditetaan 6ljysta ja turpeesta
luopumista (pienet
energiatuotantolaitokset)

Arvio perustuu PEIKKO WEMiin
(1,38-1,46 Mt, Koljonen ym.
2024) néhden lisaisiin toimiin

Teollisuus-
prosessit ja
tuotteet (muut
kuin F-kaasut)

0,4

Vahahiiliset innovaatiot ja
investointituet

Paast6 0,1 Mt pienempi kuin
vuonna 2023, kun paastojen
lieva kasvutrendi taitetaan

F-kaasut 0,1 | Olemassa oleva lainsadadanto EU:n F-kaasulainsaadanto: F-
ohjaa kehitysta kaasuasetus ((EU) 517/2014) ja
MAC-direktiivi (2006/40/EY)
Jatteiden 1,0 | Kaatopaikkojen ja Ei sisalla jatteiden polton
kasittely jatevesipuhdistamojen metaanin paastoja. Vahennys mahdollista
talteenotto ja hyotykaytto (tuet luontaisen kaatopaikkojen
investoinneille) paastokehityksen myota. Arvio
on yhtendinen PEIKKO WEM-
skenaarioiden kanssa
Yhteensa 4,5

ARVION TAPA JA TAUSTAOLETUKSET

Taakanjakosektorin paastdjen arvioinnissa hyddynnettiin PEIKKO-skenaariotydn tuloksia (Koljonen ym.
2024). Tassa muistiossa on arvioitu, ettd paastévahennyskehitysta olisi osalla sektoreista mahdollista
nopeuttaa PEIKKO-skenaarioihin verrattuna vuoteen 2035 mennessa johdonmukaisilla ohjauskeinoilla

ja kannustimilla.
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3.3. MAANKAYTTOSEKTORI

Maankayttésektori (LULUCF) muodostuu kuudesta maankayttdluokasta: metsdmaasta, viljelysmaasta,
ruohikkoalueista, kosteikoista, rakennetusta alueesta, muusta maasta ja puutuotteista. Koko
maankayttosektorin nettonielu tai -paastd saadaan, kun lasketaan yhteen paastot ja poistumat.*

Maankayttdsektori on kasvihuonekaasuinventaarion mukaan muuttunut nettonielusta
nettopaastolahteeksi vuodesta 2018 alkaen (Tilastokeskus 2025a). Kasvihuonekaasuinventaarion
maaliskuussa 2025 julkaistujen tietojen mukaan maankayttésektori oli vuonna 2023
kokonaisuudessaan 12,0 Mt CO2-ekv. suuruinen paastolahde.

Maankayttosektorilla peltojen ja maankaytén muutoksen aiheuttamien paastéjen vahentaminen ei ole
edennyt ja metsdmaan paastojen poistumat (nielut) ovat pienentyneet. Erityisesti orgaanisten eli
turvemaiden maaperan paastot ovat kasvaneet vuoden 2010 jalkeen.

Vaikka maaperan paastojen kehitykseen ja arviointiin liittyy epavarmuuksia (Lehtonen & Heikkinen
2016), maankayttosektorin tarkeimmat paastéja vahentavat ja nieluja vahvistavat toimet tunnetaan
hyvin (Lehtonen ym. 2021).

ARVIO MAANKAYTTOSEKTORIN NETTONIELUTASOSTA 2035

Maankayttdsektorin vuoden 2035 tarvittava nettonielu on arvioitu siten, ettd se muodostaa yhdessa
teknologisten nielujen (luku 3.4) kanssa paastdkauppasektorin (luku 3.1), taakanjakosektorin (luku 3.2)
ja kotimaan lentoliikenteen paastoja vastaavan nettonielun. limastopaneelin tdssa muistiossa esitettyjen
arvioiden mukaan maankayttosektorin nettonielun tulisi vuonna 2035 olla noin -15 Mt CO2-ekv.
(taulukko 5, arvioitu nettotulos 2035 on -14,9 Mt CO2-ekv.).

Muutos edellyttaa, ettd metsdmaan nieluja kasvatetaan ja maankayttosektorin paastoja vahennetaan
merkittavasti vuoden 2023 tilanteesta. Muutos on saavutettavissa vain hakkuutasoa kohtuullistamalla,
silla metsien nielujen vahvistaminen muilla metsankasittelytoimilla (ks. luku 3.3.1.) ja
maankayttdsektorin paastovahennystoimet (ks. luku 3.3.2) eivat riitd saavuttamaan tarvittavaa
maankayttdsektorin nettonielua.

Taulukko 5: Maankayttosektorin toteutunut nettotulos vuonna 2023 (Tilastokeskus 2025a) ja limastopaneelin arvio
vuoden 2035 nettotuloksesta (+ tarkoittaa paastoa, - nielua).

Maankayton tilinpitoluokka | Toteutunut nettotulos Arvioitu nettotulos

Mt CO2-ekv. 2023 Mt CO2-ekv. 2035
Metsamaa 1,2 -23,0
Puutuotteet -1,6 0,0
Muut tilinpitoluokat 12,4 8,1
Yhteensa 12,0 -14,9

4 Biomassan hiilidioksidi raportoidaan kansainvélisten kaytantdjen mukaan varastonmuutoksina (IPCC 2024). Tama tarkoittaa sita, etta
puunkorjuussa metsasta viety hiili raportoidaan metsamaan paastoéna ja puutuotteisiin (sahatavaraan, puulevyihin ja selluun) siirtynyt
hiili puolestaan poistumana.
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3.3.1. Metsamaa ja puutuotteet

ARVIO METSAMAAN NIELUN TASOSTA 2035 JA KEINOJA NIELUJEN VAHVISTAMISEKSI

limastopaneeli arvio, ettd metsdmaan hiilinieluja voitaisiin vahvistaa riittavasti vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. Taulukossa 6 esitetty hakkuutason kohtuullistaminen ja muut
metsiin ja metsanhoitoon kohdistuvat toimet vahvistaisivat metsamaan hiilinielua noin -27 Mt CO2-ekv.
verrattuna vuoteen 2023, jolloin metsdmaan nettopaastoét olivat 1,2 Mt CO2-ekv.

Samanaikaisesti metsamaan nielun vahvistuessa noin -27 Mt vuodesta 2023 vuoteen 2035 metsien
maaperapaastot kasvavat arviolta 3 Mt COz2-ekv perustuen kasvihuonekaasutilastojen (Tilastokeskus
2025a) vuosien 2012—-2022 toteumaan (ks. tarkemmin osio Metsamaan nettonielun arviointi ja
taustaoletukset).

Suurin vaikutus metsamaan nielujen vahvistamiseen saavutetaan hakkuutasoa kohtuullistamalla.
Hakkuiden kohtuullistaminen noin 64 miljoonaan kuutiometriin (m?3) johtaisi arviolta noin -15 Mt CO2
lisanieluun (taulukko 6). Lisaksi muilla metsankasittelyn muutoksilla olisi aiempien selvitysten (Hynynen
ym. 2023; Lehtonen ym. 2021; Tenhola ym. 2024) perusteella mahdollista saavuttaa arviolta noin -12
Mt lisainen nielu (taulukko 6) verrattuna vuoteen 2023. Jos kiertoaikojen pidentaminen ja harvennusten
lieventdminen johtaisivat noin 7 Mt COz-ekv. vahaisempaan nielun lisdykseen, runkopuun hakkuut

voisivat olla enintdan noin 61 miljoonaa kuutiometrida vuonna 2035, jotta hiilineutraalius saavutetaan (ks.

jaljempana osio "Varaus harvennusten lieventdmisen ja kiertoaikojen pidentadmisen vaikutuksista
nielujen vahvistamiseen”.

Muutoksen toteutuminen edellyttda maankayttosektorin paastévahennysmahdollisuuksien ja nielua
vahvistavien toimien ja ohjauskeinojen kayttéonottoa viipymatta seka hakkuiden maaran
maltillistamista. Hakkuiden vahentamisen tarve riippuu siita, miten muiden maankayton tilinpitoluokkien
(ks. luku 3.3.2) paastot kehittyvat ja mika on muiden kuin hakkuumaariin kohdistuvien ilmastotoimien
vaikuttavuus.
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Taulukko 6: limastopaneelin arvio mahdollisista metsdmaan nettonielua vahvistavista toimista (+ tarkoittaa paastoa, -
nielua). Arvioidulla vaikutuksella tarkoitetaan lisaista nettonielua (Mt CO2-ekv.) vuonna 2035 verrattuna vuoden 2023

tilanteeseen.

Toimi Arvioitu Mahdollisia ohjauskeinoja / Lahde

vaikutus lisétietoja

Hakkuiden pienentyminen -15,3 | Metsalaki, hiilivuokra, puun limastopaneelin raportti

8,25 milj. m® (jolloin polton verotus, puun 1/2025 (Seppala ym.

hakkuutaso on noin 64 energiakdytdn vahentaminen. | 2025)

milj. m3)

Harvennusten -5,0 | Metséalain muutos; informaatio- | Hynynen ym. 2023;

lieventdminen (tiheAmmat ohjaus Tenhola ym. 2024

puustot)

Kiertoajan pidentaminen -2,4 | Metsalain muutos Hynynen ym. 2023;
(lapimittarajat); informaatio- Tenhola ym. 2024
ohjaus

Saastépuumaaran lisays -1,3 | Metsélaki, metsasertifiointi Lehtonen ym. 2021

Metsanhoito turvemailla -1,0 | Ojituksen luvanvaraisuus ja Lehtonen ym. 2023
informaatio-ohjaus
jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen
runsasravinteisilla turvemailla

Tuhkalannoitus 192 Informaatio-ohjaus, kannusteet | Lehtonen ym. 2021

" | puutuhkan
kiertotalousratkaisuille

Typpilannoitus -0,6 | Informaatio-ohjaus Lehtonen ym. 2021

Hakkuutahteiden korjuun -0,2 | Informaatio-ohjaus, Lehtonen ym. 2021

vahentaminen biogeenisten CO2-péastdjen
verotus

Suojelualueiden -0,2 | METSO-ohjelma Lehtonen ym. 2021

perustaminen

Yhteensa -27,2

Hakkuiden kohtuullistaminen ei valttamatta vahenna metsateollisuuden ainespuun maaraa samassa
suhteessa. Hakkuutason muutoksen vaikutus jalostavalle metsateollisuudelle pienenee sita mukaan,
kun energiakayttoon ohjautuvan ainespuun maara vahenee. Jatkossa ainespuun kaytto tullee
vahenemaan, jos suunnitteilla olevia hankkeita toteutuu. Esimerkiksi lammaontuotannossa
sahkokattiloiden yleistyminen merkitsee myo6s puun kaytdn vahentymista (Hiltunen 2025).
limastopaneelin ei ole tatd muistiota varten ollut mahdollista tarkemmin arvioida, kuinka paljon
ainespuun energiakayttdéa olisi mahdollista vahentaa. Saastdpotentiaali on suuruusluokaltaan
todennakoisesti useita miljoonia kuutiometreja vuodessa vuoteen 2035 mennessa. Arviointia
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vaikeuttaa, ettd metsateollisuus kayttda nykyisin myds itse paljon ainespuuta ulkoiseen
energiatuotantoon.

METSAMAAN NETTONIELUN JA PUUTUOTTEIDEN ARVIOINNIN PERUSTEET

Jos hakkuut pienenevat 61-64 miljoonaan kuutiometriin (m3) vuodessa, puutuotteiden hiilivarasto ei
kasva (nettonielu on nolla) vuonna 2035. Arvion perustuu oletukseen siitd, ettd sahatavaran, puulevyjen
ja sellun tuotantosuhteet kotimaisesta puusta pysyvat vuoden 2022 mukaisina, mutta niiden
tuotantovolyymit pienentyvat hakkuiden vahentyessa, mika pienentaa puutuotteiden nettonielua.

Hakkuiden vahenemisen vaikutus hiilinieluun perustuu limastopaneelin raportissa (Seppalad ym. 2025)
esitettyihin skenaarioihin. Skenaarioita vertaamalla voidaan johtaa paatelma, ettd hakkuiden
vahentaminen vuoteen 2030 mennessa kasvattaa metsanielua keskimaarin 1,86 Mt CO2-ekv.
runkopuun hakkuissa vahennettya miljoonaa kuutiometria kohden. Kayttamalla vastaavaa kerrointa,
saavutetaan metsamaan noin -15 Mt COz2-ekv. lisanielu vahentamalla hakkuita 8,25 miljoonaa
kuutiometria vuodessa vuoden 2023 hakkuutasosta (72,7 milj. m® vuodessa). Skenaariosimulointien
(mm. Kalliokoski ym. 2019, Soimakallio ym. 2022) mukaan kerroin ei ole vakio, vaan se riippuu muun
muassa siitd mitd hakkuutasoja tarkastellaan ja miten hakkuut kohdistuvat puustoon. Mikali hakkuiden
vahentaminen lisda puuston kasvua vdahemman kuin limastopaneelin raportissa 1/2025 (Seppala ym.
2025) arvioidaan, jaa kerroin alhaisemmaksi, jolloin hakkuita tulisi vahentaa arvioitua enemman
tavoitellun metsanielun saavuttamiseksi.

Metsamaalta edellytetaan tassa tydssa tehtyjen arviointien perusteella noin -23 Mt CO2-ekv. suuruista
nettonielua, jotta hiilineutraalius saavutetaan vuonna 2035 (taulukko 5). Vuoden 2023 tilanteeseen
nahden metsamaalle tarvitaan lisdista nettonielua vahvistavia toimia myo6s kattamaan vuoden 2023
metsamaan nettopaaston (1,2 Mt CO2-ekv.) sekd orgaanisten maiden ja kivennaismaiden
yhteenlasketun nettopaaston kasvun vuosina 2024-2035.

Olettaen, etta kasvihuonekaasuinventaarion mukainen ojitettujen suometsien hiilidioksidipaastdjen
kasvu jatkuu tulevina vuosina, orgaanisten metsamaiden paastot kasvavat arviolta noin 5 Mt CO2-ekv.
vuoteen 2035 mennessa. Toisaalta hakkuiden vahentymisen seurauksena (61—64 miljoonaan
kuutiometriin vuodessa) kivennaismaiden maaperan nielun voidaan olettaa kasvavan vuodesta 2023
noin 2 Mt CO2-ekv. (Koljonen & Silfver 2025). Laskettaessa muutokset yhteen, metsédmaan
maaperapaastojen arvioidaan kasvavan noin 3 Mt CO2-ekv. vuonna 2035 verrattuna vuoteen 2023.

Kasvihuonekaasuinventaarion ja maankayttdsektorin nielujen kehityksen arviointiin liittyy
epavarmuuksia. Turvemaiden maaperan kasvihuonekaasulaskennassa on tunnistettu kehitystarpeita.
Nykyinen laskentamenetelma huomioi lampenevan ilmaston vuoksi kasvavat hiilidioksidipaastot, mutta
huomiotta jaa uusien metsankasvatusketjujen vaikutukset, jotka muuttavat suometsien pohjaveden
korkeutta. Myds menetelmien tarkennukset kuten ojien metaanipaastdjen entista kattavampiin
aineistoihin perustuva laskenta muuttaa arvioita.

VARAUS HARVENNUSTEN LIEVENTAMISEN JA KIERTOAIKOJEN PIDENTAMISEN VAIKUTUKSISTA
NIELUJEN VAHVISTAMISEEN

Taulukossa 6 listatut harvennusten lieventdminen ja kiertoajan pidentdminen vahvistavat aiempien
selvitysten mukaan hiilinielua, vaikka hakkuutasoa samanaikaisesti pienennettaisiin. limastopaneeli
pitdd mahdollisena, ettd edella kuvatun lisdisen hiilinielun toteutumiseen liittyy varaumia, joita on
kuvattu alla.

Puuston kasvattaminen tihedmpana tarkoittaa toimea, jossa puuston kasvatustiheytta on nostettu
viivastyttamalla hoidettujen mannikoéiden ja kuusikoiden harvennusten ajankohtaa. Koska se hidastaa
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yksittaisten puiden jareytymista, naitd harvennusmalleja kutsutaan pidennetyn kiertoajan malleiksi
(MMM 2025).

Maa- ja metsatalousministerion selvityksen (MMM 2025) mukaan puuston kasvattaminen tiheampana

kasvattaa metsien vuotuista hiilinielua 9,2 Mt CO2 ensimmaisen kymmenvuotisjakson aikana ilman, etta

hakkuukertymat alentuvat. Hiilinielun lisdyksesta noin 8,7 Mt COz2 on elavassa biomassassa ja noin 0,5
Mt CO2 maaperassa.

Selvityksen (MMM 2025) mukaan puuston kasvattaminen tiheampana parantaa runkopuun vuotuista
tilavuuskasvua 2,7 milj. m® ensimmaisen kymmenvuotiskauden aikana. Hynysen ym. (2024) mukaan
puuston kasvattaminen tihedmpana johtaa kuitenkin ensimmaisen kymmenvuotiskauden aikana noin 2
milj. m® suurempaan luonnonpoistumaan, joten puuston kasvun ja poistuman erotus lisdantyy vain noin
1 milj. m3 ensimmaisen kymmenvuotiskauden aikana.

Kasvihuonekaasuinventaarin eldvan biomassan nielusta (Luke 2025) ja metsatilastojen puuston kasvu-
ja poistumatiedoista vuosille 1990-2023 lasketun lineaarisen regression perusteella yhden miljoonan
kuutiometrin lisdys puuston tilavuuskasvun ja -poistuman erotuksessa tuottaa keskimaarin noin 1,3 Mt
CO:z lisdyksen elavan biomassan nieluun. Maa- ja metsatalousministerion selvityksessa (MMM 2025)
esitetty Iahes 9 Mt COz2 lisdys elavan biomassan nielussa noin 1 milj. m? lisdyksella puuston kasvun ja
poistuman erotuksessa on noin 6—7-kertainen suhteessa siihen, mita tilastojen perusteella voidaan
paatella.

3.3.2. Muiden maankayton tilinpitoluokkien toimet

ARVIO TOIMISTA JA NIIDEN VAIKUTUKSISTA VUOTEEN 2035 MENNESSA

Maankayttdsektorin muiden tilinpitoluokkien nettopaastoét olivat vuonna 2023 12,4 Mt CO2-ekv.
(Tilastokeskus 2025a). limastopaneeli arvioi, ettd nettopaastdja voidaan pienentaa tasolle noin 8 Mt
CO2-ekv. vuonna 2035 verrattuna vuoden 2023 tilanteeseen. Arvioon sisaltyy oletus, etta
maaperapaastot kasvavat vuoteen 2035 mennessa hieman (0,4 Mt CO2-ekv.).

Maankayttdsektorin muiden tilinpitoluokkien paastdja voitaisiin vahentaa ja nieluja vahvistaa aiempien
selvitysten tietojen perusteella yhteensa noin -4,7 Mt CO2-ekv. vuoteen 2035 mennessa (taulukko 7).
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Taulukko 7: Arvio mahdollisista muiden maankayton tilinpitoluokkien nielua vahvistavien toimien vaikutuksista (Mt CO--
ekv.) vuonna 2035 verrattuna vuoteen 2023.

Toimi Arvioitu | Mahdollisia ohjauskeinoja shd
vaikutus Lahde

Turvemaapellot -1,8 | Kosteikkoviljelyn tukeminen, tulosperusteiset | Lehtonen ym. 2024

maataloustuet, vapaaehtoiset hiilimarkkinat.

Toimia valmisteltu, kayttdonotto viipyy tai on

peruttu.
Kosteikot -0,2 | Kosteikkojen perustamisen tuet Lehtonen ym 2021
Metsitys ja -0,2 | Turvetuotantoalueiden jalkikayton saately Lehtonen ym 2021
turvetuotantoalueiden
jalkihoito
Viljelymenetelmét -0,95 | Informaatio-ohjaus, maatalouden tukien Lehtonen ym. 2024
kivennaismaapelloilla kohdentaminen, tukiehdot.
Metsékadon -1,55 | Maankayton muutosmaksu (veroluonteinen limastopaneelin
hidastaminen ohjauskeino). Asiaa on selvitetty. arvio
Yhteensa -4.7

ARVION TAPA JA TAUSTAOLETUKSET

Taulukossa 7 esitettyja maankayttdsektorin muiden maankayttdéluokkien paastévahennystoimia on
tunnistettu aiemmissa maankayttosektoria koskevissa selvityksissa ja niita sisaltyy myos
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmaan (MISU) (MMM 2022). Osaa MISUun sisaltyvista toimista on
my0s valmisteltu, mutta limastopaneelin ndkemyksen mukaan niita ei ole vield toimeenpantu siina
laajuudessa, ettad paastovahennyksia olisi saavutettu.

Metsakadon hidastamisen mahdolliseksi vaikutukseksi vuoteen 2035 on aiemmin arvioitu 1,3 Mt CO2-
ekv. (Lehtonen ym. 2021). limastopaneelin arvion mukaan metsakadon hidastamista olisi mahdollista
edistda kunnianhimoisemmin, esimerkiksi korkeammalla maankaytén muutosmaksulla (Pesu ym.
2025). Arvioitu vaikutus on limastopaneelin mukaan 1,55 Mt CO2-ekv. (taulukko 7).

Muiden maankayttdsektorin tilinpitoluokkien nettotuloksen arvioinnissa on oletettu, etta turvepeltojen
paastot kasvavat vuoteen 2035 mennessa noin 0,4 Mt CO2-ekv. vuoden 2023 tasosta. Tama oletus
perustuu kasvihuonekaasuinventaariosta johdettavissa olevaan turvepeltojen kasvavaan paastoétrendiin
(Tilastokeskus 2025a), kun turve hajoaa nopeammin ilmaston lammetessa.

3.4. TEKNOLOGISET HIILINIELUT

limastopaneeli on arvioinut teknologisten hiilinielujen potentiaalia vuoden 2035 tilanteessa.
Paastdokauppa- ja taakanjakosektorin ulkopuolella arvioitu lisdinen potentiaali on yhteensa noin -3,4 Mt
CO2z-ekv.

Bioenergian tuotannon yhdistettyna hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin (BECCS) arvioidaan
tuottavan noin -3 Mt COz-ekv. pysyvaa hiilidioksidin poistoa ilmakehasta. Arvion tausta-aineistona on
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limastopaneelin vuonna 2023 valmistunut selvitys Suomen BECCS-potentiaalista (Suomen
iimastopaneeli 2023). BECCS-hankkeiden toteutuminen edellyttaisi kuitenkin vaikuttavia taloudellisia
kannustimia kuten tarjouskilpailua tai teknologisten nielujen sisallyttamista EU:n paastdokauppaan
vauhdittamaan investointien kaynnistamista. Suomen kannustinjarjestelman koko on toistaiseksi
ja@massa pieneksi. Bioenergian tuotantoon yhdistetyn hiilidioksidin talteenoton ja hyddyntamisen
(BECCS ja BECCU) hankkeille on varattu valtion vuoden 2025 talousarvioesityksessa 140 miljoonaa
euroa. Kannustimien heikon tilanteen vuoksi limastopaneelin aiemmin esittamaa arviota BECCS-
potentiaalista (-5 Mt CO2-ekv. 2035 mennessa) on alennettu.

Arvioidun -3 Mt CO2-ekv. BECCS-potentiaalin toteutuminen 2035 mennessa vaatisi hankkeiden
suunnittelun pikaista kdynnistadmista. Esimerkiksi Stockholm Exergin maaliskuussa 2025
investointipaatoksen saavuttaneen BECCS-laitoksen suunnittelu kaynnistettiin 2019. Talteenoton
suunnitellaan kaynnistyvan 2028. (Beccs Stockholm, 2025).

Bioenergia ry (2024) arvioi biohiilla tuotettujen pysyvien poistojen potentiaaliksi vuonna 2030 -0,4 Mt
CO:s.. Biohiiltéd voidaan esimerkiksi sijoittaa maaperaan, kayttdd maanparannukseen tai pitk&aikaisiin
tuotteisiin kuten rakennusmateriaaleihin. Biohiilen potentiaali voisi olla suurempikin, mutta
biomassaraaka-aineen kilpailevien kayttotarkoitusten seka biohiilen tuotantokustannusten arvioidaan
rajoittavan potentiaalia. Biohiilen avulla poistoja voidaan toteuttaa myds pienemmassa mittakaavassa,
kun taas BECCS-laitoksilla suuremmat hankkeet ovat kannattavampia hiilidioksidin kuljetuksen ja
varastoinnin skaalaetujen takia. Biohiilen ja BECCS:n avulla tuotettujen poistojen pysyvyys on
todennettava esimerkiksi tulevien EU:n hiilenpoistojen sertifiointeja koskevan asetuksen ((EU)
2024/3012) alla annettavien delegoitujen saadésten mukaisesti.

Teknologiset nielut tuovat tulevaisuudessa lisdad mahdollisuuksia hiilen pysyvaan poistoon, mutta
esimerkiksi hiilidioksidin talteenotto suoraan ilmakehasta ja varastointi (DACCS) on todennakdisesti
vielda 2035 mennessa hyvin kallista, arviolta noin 500-1000 €/t CO2 (ESABCC 2025), eika sita ole siksi
sisallytetty arvioon.

Jos teknologisten hiilinielujen potentiaali ei toteudu vuoteen 2035 mennessa, vaatii
hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen vielakin tiukempia paastévahennystoimia tai nielujen
kasvattamista muilla sektoreilla. Hiilidioksidin pysyvan varastoinnin sijaan bioperaista hiilidioksidia
voidaan kayttaa myds tuotteisiin (esimerkiksi polttoaineet, muovit ja kemikaalit). Jos yritykset investoivat
varastoinnin sijaan hyotykayttéon, voivat teknologiset nielut jd&da arvioitua pienemmiksi. Toisaalta
esimerkiksi hiilidioksidista ja vedysta valmistetut polttoaineet voivat auttaa Suomea saavuttamaan
likennesektorin paastovahennyksia, mikali tuotteet kaytetdan Suomessa.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

limastopaneeli arvioi, ettd hiilineutraalius on saavutettavissa vuonna 2035. Taulukkoon 8 on koottu
arvioita sektorikohtaisesti saavutettavissa olevista paastoista ja nieluista luvussa 3 esitettyihin keinoihin
perustuen. Mikali muistiossa esitettyjen keinojen toimeenpanossa onnistutaan, Suomen paastot ja
nielut voisivat olla yhta suuret vuonna 2035, kuten taulukko 8 osoittaa. On kuitenkin huomattava, etta
paastojen ja nielujen tasapaino on mahdollista saavuttaa myds toisenlaisilla toimien ja ohjauskeinojen
yhdistelmilla.

Taulukko 8: limastopaneelin arvio Suomen paastdjen (+) ja nielujen (-) kokonaisuudesta vuonna 2035.

Sektori Paasto tai Lisatietoja
nielu
Mt CO2-ekv.
2035
Paastokauppasektori 5,0 | Paastbkaupan ohjausvaikutus jatkuu. Suurten paastajien

puhtaat investoinnit etenevét suotuisassa aikataulussa.

Taakanjakosektori 13,2 | Liikenteen, maatalouden, tytkoneiden, teollisuusprosessien
ja taakanjakosektorin energiaperaisten paastojen
vahentymista on vauhditettava ohjauskeinoilla.

Maankayttosektorin -14,9 | Tavoite voidaan saavuttaa enintaan 61-64 milj. m3/v
(LULUCF) nettonielu runkopuuhakkuilla vuonna 2035 riippuen siité kuinka
vaikuttavia muut metsanhoidolliset toimet todellisuudessa
tulevat olemaan, ja ettd muissa maankayttdsektorin toimissa
onnistutaan arvioidulla tavalla. Nielujen vahvistumista on
tuettava ohjauskeinoilla. Maankayttdsektorin nielun tarve
riippuu myds muiden sektoreiden paastovahennysten
toteutumisesta.

Teknologiset nielut -3,4 | Tavoitteen saavuttaminen vaatii kannustinta bioperaisen
(BECCS, biohiili) hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin, seka nopeaa
hankesuunnitelmien k&ynnistamista.

Kotimaan lentoliikenne 0,1

Nettopaastot 0,0

limastopaneeli arvioi, ettd paastokauppasektorin paastoja pystytdaan vahentamaan noin 5 Mt CO2-ekv.
tasolle vuoteen 2035 mennessa. Lopputulos riippuu pitkalti siita, etenevatkd suurten laitosten puhtaat
investoinnit suotuisassa aikataulussa.

Taakanjakosektorin paastoiksi arvioidaan noin 13,2 Mt CO2-ekv. vuonna 2035. Tama kuitenkin
edellyttdd nykyistd vahvempien ohjauskeinojen kayttéonottoa valittémasti. Etenkin tdma koske
liikennetta ja maataloutta, joiden osuus taakanjakosektorin paastoista on nyt noin 60 prosenttia.
Liikenteessa ajoneuvojen sahkdistdmistad kannattaa tukea ja kiirehtid. Tama on seka yksityis- ja
kansataloudellisten liikenteen kokonaiskustannusten nakékulmasta selvasti kannattavampaa kuin
turvautua polttomoottoriautojen merkittdvaan jakeluvelvoitteen kasvattamiseen.
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Taakanjakosektorin maatalouden paastdja on mahdollista vahentaa ilman, ettd ruoantuotanto vahenee.
Tama onnistuu esimerkiksi turvepeltojen toimilla ja typenkaytdn tehostamisella ja tarkentamisella eri
keinoin. Onnistuakseen muutos vaatii muun muassa tasmaviljelytekniikoihin investoimista ja typen
kayton tehostamisen ja turvepeltotoimien nykyistd vahvempia kannustimia viljelijoille.

Taakanjakosektorin paastojen vahentaminen nykyista tehokkaammin on keskeista myds vuoteen 2030
asti ulottuvien EU:n taakanjakoasetuksen mukaisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Onnistumalla fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahentamisessa seka teknologisten nielujen
kayttéonotossa vuoteen 2035 mennessa voidaan saavuttaa limastopaneelin arvion mukaan noin 14,9
Mt CO2-ekv. nettopaastot. Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi tarvitaan vastaavan suuruinen
maankayttdsektorin nettonielu, kun Suomen hiilineutraaliutta tavoitellaan ilman Pariisin sopimuksen
alaisten ilmastoyksikdiden hankintaa Suomen ulkopuolelta.

Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen haaste kulminoituu maankayttosektorin tilanteeseen,
jossa tarvitaan nykytilanteeseen nahden noin -27 Mt COz-ekv. nielun lisdys vuoteen 2035 mennessa.
Tama on mahdollista, jos maankayttosektorilla korjaaviin toimiin ryhdytaan viivyttelematta: hillitdan
maaperapaastoja ja vahvistetaan metsanielua, mukaan lukien hakkuita maltillistamalla.

Muissa maankayttdsektorin tilinpitoluokissa kuin metsdmaassa ja puutuotteissa on otettavissa nopealla
aikataululla kayttéon paljon hyddyntamattdmia kustannustehokkaita paastovahennystoimia, erityisesti
vettamalla turvemaita, muuttamalla kivennaismaapelloillakasittelytapoja ja hillitsemalla metsakatoa.

Toimien kiirehtimiseen on tarvetta jo Suomen maankayttdésektorin EU-velvoitteiden saavuttamisen takia.

Arvion mukaan muualla maankayttosektorilla on mahdollisuus vahentaa paastoja 4,7 Mt CO2-ekv:lla
vuoteen 2035 mennessa.

Metsanhoitotoimilla hakkuisiin puuttumatta olisi aiempien tutkimusten valossa mahdollista saavuttaa
arviolta jopa noin -12 Mt CO 2-ekv. lisdinen metsdmaan nielu vuoteen 2035 mennessa. Talla hetkella ei
olla kuitenkaan viela pystytty varmistamaan nain suuren nielun kasvattamisen mahdollisuutta metsissa.
Ainakin osittain metsien kiertoaikojen pidentaminen ja harvennushakkuiden keventaminen johtavat
kokonaishakkuiden vahentamiseen. Jotta maankayttdosektori kokonaisuudessaan pystyisi tuottamaan
vuonna 2035 noin -15 Mt CO 2-ekv. nettonielun kaikkien edella esitettyjen toimien jalkeen, hakkuiden on
joustettava alaspain. limastopaneelin arvion mukaan runkopuuhakkuiden tulisi vhentya viime vuosien
tasosta (73 milj. m3/v) ja olla korkeintaan 61-64 milj. m® vuodessa muiden metsahoitotoimien
vaikuttavuudesta ja toteutumisesta riippuen. Hakkuiden maltillistaminen edellyttda jo Suomea
koskevien EU-velvoitteiden ndkdkulmasta aivan uudenlaisia ratkaisuja yhteiskunnalta ja teollisuudelta,
joiden keinoja ei tassa yhteydessa ole arvioitu. Suomen LULUCF-sektoria koskevien EU-tavoitteiden
saavuttamista kasitellaan tarkemmin limastopaneelin raportissa 1/2025 (Seppala ym. 2025).

limastopaneeli korostaa, etta hakkuiden maltillistuminen ei valttamatta merkitse metsateollisuuden
ainespuun maaran vahenemista samassa suhteessa kuin hakkuut vahenisivat. Myoskaan sektorin
arvonlisa ei vdhene samassa suhteessa hakkuiden kanssa. Hakkuutason muutoksen vaikutus
jalostavalle metsateollisuudelle pienenee sitd mukaan, kun energiakdyttéon ohjautuvan ainespuun
maara vahenee. Asiaa ei ole tdssa muistiossa pystytty arvioimaan, mutta kyse on kuitenkin monen
miljoonan kuutiometrin saastdpotentiaalista vuoteen 2035 mennessa.

limastopaneeli muistuttaa, ettd hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen jalkeen Suomen on edelleen
tarpeen jatkaa fossiilisten paastojen vahentamista, lisata teknologisten hiilinielujen maaraa ja yllapitaa
LULUCF-sektorilla riittdvaa nettonielua edesauttaakseen globaalin nettonolla-tavoitteen saavuttamista.
Sahkoistamisen keinoin voidaan fossiilisia paastdja vahentaa joillakin sektoreilla, mutta myds vety- ja

N
d

AN

SUOMEN

ILMASTOPANEEL] SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU

18



biotalouden ratkaisuja tarvitaan. Erityisesti biogeenisen hiilidioksidin hyddyntdminen mahdollistaa
fossiilisen hiilen korvaamisen.

- SUOMEN 19
N ILMASTOPANEEL| SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU



LAHTEET

Beccs Stockholm 2025. Stockholm Exergi to Build One of the World’s Largest Facilities for Removing
Carbon Dioxide from the Atmosphere. Uutinen. 27.3.2025. https://beccs.se/news/stockholm-exergi-to-
build-one-of-the-worlds-largest-facilities-for-removing-carbon-dioxide-from-the-atmosphere/

Bioenergia ry. 2024. Bioenergia-alan raportti véhéhiilisyystiekarttoihin. https://www.bioenergia.fi/wp-
content/uploads/2024/09/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf

Energiavirasto 2025. Suomen paastokauppasektorin laitosten paastot pienenivat 2,1 miljoonaa tonnia
vuonna 2024. Tiedote. 4.4.2025. https://energiavirasto.fi/-/suomen-paastokauppasektorin-laitosten-
paastot-pienenivat-2-1-miljoonaa-tonnia-vuonna-2024

Energimyndigheten 2024. Investerings- och driftstdéd fér bio-CCS. Utlysning. 21.8.2024.
https://www.energimyndigheten.se/4a4227/globalassets/utlysningar/investerings--och-driftstod-for-bio-
ccs/fullstandig-utlysningstext-stodsystem-bio-ccs.pdf

ESABCC 2025. Scaling up carbon dioxide removals — Recommendations for navigating opportunities
and risks in the EU. https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/scaling-up-
carbon-dioxide-removals-recommendations-for-navigating-opportunities-and-risks-in-the-eu

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/841, annettu 30 paivana toukokuuta 2018,
maankaytosta, maankaytdon muutoksesta ja metsataloudesta aiheutuvien kasvihuonekaasujen
paastojen ja poistumien sisallyttamisesta vuoteen 2030 ulottuviin ilmasto- ja energiapolitiikan puitteisiin
seka asetuksen (EU) N:o 525/2013 ja paatdksen N:o 529/2013/EU muuttamisesta. https://eur-
lex.europa.eu/eli/req/2018/841/0j

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/3012, annettu 27 paivana marraskuuta 2024,
pysyvaa hiilenpoistoa, hiilivilielya ja hiilen varastointia tuotteisiin koskevasta unionin sertifiointikehyksen
perustamisesta. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=0J:L_202403012

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 517/2014, annettu 16 paivana huhtikuuta 2014,
fluoratuista kasvihuonekaasuista ja asetuksen (EY) N:o 842/2006 kumoamisesta. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/40/EY, annettu 17 paivana toukokuuta 2006,
moottoriajoneuvojen ilmastointijarjestelmien paastoista ja neuvoston direktiivin 70/156/ETY
muuttamisesta. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0040

Hiltunen, P. 2025. Energiateollisuus 28.1.2025 Energia-alan tutkimusseminaari: Séhkoistyvén
ldmméntuotannon vaikutukset pohjoismaiseen energiajérjestelméaén. https://energia.fi/wp-
content/uploads/2025/01/Pauli-Hiltunen Sahkoistyvan-lammontuotannon-vaikutukset-pohjoismaiseen-
energiajarjestelmaan.pdf

Hynynen J., Korhonen K.T., Karkkainen L., Mehtatalo, L., Mutanen, A., Rautio, P. & Viitala, E.-J. (toim.)
2023. Metsélain ilmastovaikutusten arviointi. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 49/2023.
Luonnonvarakeskus. Helsinki. 88 s. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-696-2

Hynynen J., Haikarainen S., Huuskonen S., Lehtonen M., Repola J., Salminen H., Siipilehto J. 2024.
Pidennetyn kiertoajan vaikutukset metsien hiilensidontaan ja puuntuotantoon. https://tapio.fi/wp-
content/uploads/2024/11/Hynynen PIKMA loppuwebinaari_ FIN.pdf

- SUOMEN 20
N ILMASTOPANEEL| SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU


https://beccs.se/news/stockholm-exergi-to-build-one-of-the-worlds-largest-facilities-for-removing-carbon-dioxide-from-the-atmosphere/
https://beccs.se/news/stockholm-exergi-to-build-one-of-the-worlds-largest-facilities-for-removing-carbon-dioxide-from-the-atmosphere/
https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2024/09/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf
https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2024/09/Bioenergia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf
https://energiavirasto.fi/-/suomen-paastokauppasektorin-laitosten-paastot-pienenivat-2-1-miljoonaa-tonnia-vuonna-2024
https://energiavirasto.fi/-/suomen-paastokauppasektorin-laitosten-paastot-pienenivat-2-1-miljoonaa-tonnia-vuonna-2024
https://www.energimyndigheten.se/4a4227/globalassets/utlysningar/investerings--och-driftstod-for-bio-ccs/fullstandig-utlysningstext-stodsystem-bio-ccs.pdf
https://www.energimyndigheten.se/4a4227/globalassets/utlysningar/investerings--och-driftstod-for-bio-ccs/fullstandig-utlysningstext-stodsystem-bio-ccs.pdf
https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/scaling-up-carbon-dioxide-removals-recommendations-for-navigating-opportunities-and-risks-in-the-eu
https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/scaling-up-carbon-dioxide-removals-recommendations-for-navigating-opportunities-and-risks-in-the-eu
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/841/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/841/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202403012
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0517
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0040
https://energia.fi/wp-content/uploads/2025/01/Pauli-Hiltunen_Sahkoistyvan-lammontuotannon-vaikutukset-pohjoismaiseen-energiajarjestelmaan.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2025/01/Pauli-Hiltunen_Sahkoistyvan-lammontuotannon-vaikutukset-pohjoismaiseen-energiajarjestelmaan.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2025/01/Pauli-Hiltunen_Sahkoistyvan-lammontuotannon-vaikutukset-pohjoismaiseen-energiajarjestelmaan.pdf
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-696-2
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2024/11/Hynynen_PIKMA_loppuwebinaari_FIN.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2024/11/Hynynen_PIKMA_loppuwebinaari_FIN.pdf

IPCC 2024. Q2-10. Frequently Asked Questions. Verkkosivu. Viitattu 8.4.2025. https://www.ipcc-
ngqip.iges.or.jp/fag/fag.html

Kalliokoski, T., Heinonen, T., Holder, J., Lehtonen, A., Makela, A., Minunno, F., Ollikainen, M., Packalen,
T., Peltoniemi, M., Pukkala, T., Salminen, O., Schelhaas, M.-J., Seppala, J., Vauhkonen, J. & Kanninen,
M. 2019. Skenaarioanalyysi metsien kehitystéa kuvaavien mallien ennusteiden yhtélaisyyksista ja
eroista. Suomen ilmastopaneelin raportti 2/2019. https://iimastopaneeli.fi/hae-
julkaisuja/skenaarioanalyysi-metsien-kehitysta-kuvaavien-mallien-ennusteiden-yhtalaisyyksista-ja-
eroista/

Koljonen, T. & Silfver, T. 2025. KEITO-laskelmien alustavia tuloksia. KEITO-
sidosryhmétilaisuus 29.1.2025, Helsinki. Esitys saatavilla: https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-
FI/REPower/KEITOhankeyhteistyo

Koljonen, T., Silfver, T., Soimakallio, S., Koreneff, G., Lehtila, A., Markkanen, J., Vainio, T., Aakkula, J.,
Haakana, M., Hirvela, H., Lehtonen, H., Mutanen, A., Myllykangas, J.-P., Viitanen, J., Vikfors, S.,
Forsberg, T. & Koskivaara, O. 2024. Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti
padastottomyytta (PEIKKO). http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-383-219-0

Komission taytantdonpanoasetus (EU) 2024/1281, annettu 7 paivana toukokuuta 2024, jasenvaltioiden
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2018/1999 mukaisesti raportoimien tietojen
rakenteesta, muodosta, toimittamistavasta ja tarkastamisesta annetun taytantéénpanoasetuksen (EU)
2020/1208 muuttamisesta. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=0J:L 202401281

Lehtonen, A., Aro, L., Haakana, M., Haikarainen, S., Heikkinen, J., Huuskonen, S., Harkonen, K.,
Hokka, H., Kekkonen, H., Koskela, T., Lehtonen, H., Luoranen, J., Mutanen, A., Nieminen, M., Ollila, P.,
Palosuo, T., Pohjanmies, T., Repo, A., Rikkonen, P. (...) Makipaa, R. 2021. Maanké&yttésektorin
ilmastotoimenpiteet: Arvio pdastévahennysmahdollisuuksista. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
7/2021. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 121 s. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3

Lehtonen, H., Aro, K., Kaustell, K., Leinonen, I., Luostarinen, S., Niskanen, O., Rasi, S., Suokannas, A.
2024. Maatalouden ilmastotiekartan péivitetyt skenaariot ja arviot paastévéhennyksisté vuoteen 2035 ja
2050. ISBN 978-952-9733-70-5.

https://www.mtk.fi/documents/d/mtk/maatalouden_ilmastotiekartta 2024 netti

Lehtonen, A., Eyvindson, K., Harkénen, K., Leppa, K., Salmivaara, A., Peltoniemi, M., Salminen, O.,
Sarkkola, S., Launiainen, S., Ojanen, P., Raty, M., Makipaa, R. 2023. Potential of continuous cover
forestry on drained peatlands to increase the carbon sink in Finland. Scientific Reports 13, 15510.
Saatavilla: https://doi.org/10.1038/s41598-023-42315-7

Lehtonen, A. & Heikkinen, J. 2016. Uncertainty of upland soil carbon sink estimate for Finland.
Canadian Journal of Forest Research. 46(3), 310-322. https://doi.org/10.1139/cjfr-2015-0171

Lehtonen, H., Ojanen, H., Kekkonen, H., Niskanen, O., Savikko, R., Wejberg, H., Knuuttila, M.,
Stenberg, L., Niemi, J., Salmivaara, A. & Laurila, M. 2024. Turvepeltojen kédytén tiekartta vuoteen 2050.
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 89/2024. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 154 s.
http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-380-980-2

Liimatainen, H., Viri, R., Nikula, H., Tiikkaja, H., Utriainen, R. 2023. Liikenteen
paéstévéhennystoimenpiteiden kokonaisvaltainen taloudellinen arviointi. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2023:38. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-200-8

SUOMEN 21
ILMASTOPANEEL] SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU

N
d

AN


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/faq/faq.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/faq/faq.html
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/skenaarioanalyysi-metsien-kehitysta-kuvaavien-mallien-ennusteiden-yhtalaisyyksista-ja-eroista/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/skenaarioanalyysi-metsien-kehitysta-kuvaavien-mallien-ennusteiden-yhtalaisyyksista-ja-eroista/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/skenaarioanalyysi-metsien-kehitysta-kuvaavien-mallien-ennusteiden-yhtalaisyyksista-ja-eroista/
https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/REPower/KEITOhankeyhteistyo
https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/REPower/KEITOhankeyhteistyo
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-219-0
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401281
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-152-3
https://www.mtk.fi/documents/d/mtk/maatalouden_ilmastotiekartta_2024_netti
https://doi.org/10.1038/s41598-023-42315-7
https://doi.org/10.1139/cjfr-2015-0171
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-980-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-200-8

Luke 2025. Kasvihuonekaasuinventaario 2023: maataloussektorin ja maankayttésektorin lopulliset
tulokset hyvin ldhelld ennakkotuloksia. https://www.luke fi/fi/uutiset/kasvihuonekaasuinventaario-2023-
maataloussektorin-ja-maankayttosektorin-lopulliset-tulokset-hyvin-lahella-ennakkotuloksia

Markkanen, J. & Lauhkonen, A. 2021. Tybkoneiden pédéstéjen perusennuste ja sédhkbistymisen vaikutus
pdaéstéihin. VTT Technical Research Centre of Finland. VTT Asiakasraportti No. VTT-CR-00245-21.
https://cris.vtt.fi/en/publications/104d9c48-d450-404f-95cc-2799f8714abf

MMM 2022. Valtioneuvoston selonteko maankayttésektorin ilmastosuunnitelmasta. Maa- ja
metsatalousministerion julkaisuja 2022:15. https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-366-388-6

MMM 2025. Metsien kasvun ja hiilinielujen vahvistamisen toimenpidepaketti. Muistio 3.3.2025
MMM/LVO.

https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti 03032025 luovutettu.pdf/a019eeeb-
38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti 03032025 luovutettu.pdf?t=1742979457200

Ollikainen, M., Weaver, S. & Seppala, J. 2019. An approach to nationally determined contributions
consistent with the Paris Climate Agreement and climate science: Application to Finland and the EU.
The Finnish Climate Change Panel report 7/2019. https://iimastopaneeli.fi/en/hae-julkaisuja/an-
approach-to-nationally-determined-contributions-consistent-with-the-paris-climate-agreement-and-
climate-science-application-to-finland-and-the-eu/

Partanen, A.-l., Weaver, S., Ekholm, T., Palosuo, T.m Vesala, T., Seppala, J., Korhonen, H. & Ollikainen,
M. 2024. Suomen p&éastévdhennyspolun tarkastelu huomioiden muiden kuin CO2-kasvihuonekaasujen
Ja epdsuorien nieluvaikutusten rooli. Suomen ilmastopaneelin raportti 2/2024.
https://iimastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/suomen-paastovahennyspolun-tarkastelu-huomioiden-muiden-
kuin-co2-kasvihuonekaasujen-ja-epasuorien-nieluvaikutusten-rooli/

Pesu, L., Ahlvik, L., Assmuth, A. & Pihlainen, S. 2025. Controlling land-use change with a nature loss
fee. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5154007

Pihlatie, M., Séderena, P., Markkanen, J., Nylund, N.-O., Rahkola, P., Aman, R., Muona, T., Pettinen,
R., Naumanen, M., Shah, S. & Baranauskas, M. 2022. Tyb6koneiden kustannustehokkaat
paéstévdhennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:63.
http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-383-153-7

Rinne, M. (toim.) 2024. lImastoviisaat ruokintaratkaisut Suomen maidontuotannossa. IRMA-hankkeen
loppuraportti.
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti%20limastoviisaat%20ruokintaratkaisut%
20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf/b0b67357-53ae-a0b1-966a-
€192e4d69466/Loppuraportti%20limastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannos
sa%20IRMA.pdf?t=1738007270479

Seppala, J., Ahlvik, L., Lehtonen, A., Leino, M., Mosley, F., Makipaa, R., Ollikainen, M., Salo, M.,
Soimakallio, S., Toiviainen, A., Vesa, S., Vikfors, S. 2025. Arvio Suomen maankéayttésektorin tilanteesta
— tarkastelussa EU:n LULUCF-velvoitekaudet 2021-2025 ja 2026—-2030. Suomen ilmastopaneelin
raportti 1/2025.

Seppala, J., Liimatainen, H., Viri, R., Suomalainen, E., Ollikainen, M., Weaver, S., Markkanen, J.,
Ahlvik, L., Karttunen, M., Hanninen, O. & Halonen, J. |. 2024. Tieliikenteen p&éastévdhennystoimet ja

- SUOMEN 22
N ILMASTOPANEEL| SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU


https://www.luke.fi/fi/uutiset/kasvihuonekaasuinventaario-2023-maataloussektorin-ja-maankayttosektorin-lopulliset-tulokset-hyvin-lahella-ennakkotuloksia
https://www.luke.fi/fi/uutiset/kasvihuonekaasuinventaario-2023-maataloussektorin-ja-maankayttosektorin-lopulliset-tulokset-hyvin-lahella-ennakkotuloksia
https://cris.vtt.fi/en/publications/104d9c48-d450-404f-95cc-2799f8714abf
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-366-388-6
https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://ilmastopaneeli.fi/en/hae-julkaisuja/an-approach-to-nationally-determined-contributions-consistent-with-the-paris-climate-agreement-and-climate-science-application-to-finland-and-the-eu/
https://ilmastopaneeli.fi/en/hae-julkaisuja/an-approach-to-nationally-determined-contributions-consistent-with-the-paris-climate-agreement-and-climate-science-application-to-finland-and-the-eu/
https://ilmastopaneeli.fi/en/hae-julkaisuja/an-approach-to-nationally-determined-contributions-consistent-with-the-paris-climate-agreement-and-climate-science-application-to-finland-and-the-eu/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/suomen-paastovahennyspolun-tarkastelu-huomioiden-muiden-kuin-co2-kasvihuonekaasujen-ja-epasuorien-nieluvaikutusten-rooli/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/suomen-paastovahennyspolun-tarkastelu-huomioiden-muiden-kuin-co2-kasvihuonekaasujen-ja-epasuorien-nieluvaikutusten-rooli/
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5154007
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-153-7
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf/b0b67357-53ae-a0b1-966a-e192e4d69466/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf?t=1738007270479
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf/b0b67357-53ae-a0b1-966a-e192e4d69466/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf?t=1738007270479
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf/b0b67357-53ae-a0b1-966a-e192e4d69466/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf?t=1738007270479
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf/b0b67357-53ae-a0b1-966a-e192e4d69466/Loppuraportti%20Ilmastoviisaat%20ruokintaratkaisut%20Suomen%20maidontuotannossa%20IRMA.pdf?t=1738007270479

niiden vaikutukset. Suomen ilmastopaneelin raportti 1/2024. https://iimastopaneeli.fi/hae-
julkaisujaltieliikenteen-paastovahennystoimet-ja-niiden-vaikutukset/

Soimakallio, S., Béttcher, H., Niemi, J., Mosley, F., Turunen, S., Hennenberg, K. J., Reise, J. &
Fehrenbach, H. (2022). Closing an open balance: The impact of increased tree harvest on forest
carbon. GCB Bioenergy, 14(8), 989—1000. https://doi.org/10.1111/gcbb.12981

Suomen ilmastopaneeli 2023. Teknologiset hiilinielut tarjoavat Suomelle mahdollisuuksia — strategian ja
kannustimien luominen kiireellista. Tiedote. 15.12.2023. https://iimastopaneeli.fi/teknologiset-hiilinielut-
tarjoavat-suomelle-mahdollisuuksia-strategian-ja-kannustimien-luominen-kiireellista/

Suomen iimastopaneeli 2025. Kannanotto: Hiilineutraalius 2035 on perusteltu ja saavutettavissa oleva
tavoite. https://ilmastopaneeli.fi/hiilineutraalius-2035-on-perusteltu-ja-saavutettavissa-oleva-tavoite/

Tenhola, T., Kuutti, V., Remes, M. & Hynynen, J. 2024, Pidennetyn kiertoajan mahdollisuudet ja
menetelmét metsien hiilensidonnassa (PIKMA) Loppuraportti 2024. Tapio.

Tieliikenteen WEM-PEIKKO-LOW-skenaario, 2024. Tulostaulukko saatavilla: https://www.hiisi2035.fi/

Tilastokeskus 2025a. Kasvihuonekaasupééstét Suomessa, 1990-2023.
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__khki/statfin _khki pxt 138v.px/

Tilastokeskus 2025b. Kasvihuonekaasupééastét Suomessa: taakanjako- ja padastékauppasektori, 2013—
2023. https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__khki/statfin_khki _pxt 13gm.px

- SUOMEN 23
N ILMASTOPANEEL| SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU


https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/tieliikenteen-paastovahennystoimet-ja-niiden-vaikutukset/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/tieliikenteen-paastovahennystoimet-ja-niiden-vaikutukset/
https://doi.org/10.1111/gcbb.12981
https://ilmastopaneeli.fi/teknologiset-hiilinielut-tarjoavat-suomelle-mahdollisuuksia-strategian-ja-kannustimien-luominen-kiireellista/
https://ilmastopaneeli.fi/teknologiset-hiilinielut-tarjoavat-suomelle-mahdollisuuksia-strategian-ja-kannustimien-luominen-kiireellista/
https://ilmastopaneeli.fi/hiilineutraalius-2035-on-perusteltu-ja-saavutettavissa-oleva-tavoite/
https://www.hiisi2035.fi/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__khki/statfin_khki_pxt_138v.px/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__khki/statfin_khki_pxt_13qm.px

© Suomen ilmastopaneeli

Julkaistu CC BY 4.0 -lisenssilla.

Suomen ilmastopaneelin julkaisuja 1/2025

Suomen hiilineutraaliuspolku — Arvio hiilineutraaliuden saavuttamisesta ja sen keinoista
Tekija: Suomen ilmastopaneeli

ISSN: 2737-0984
ISBN: 978-952-7457-33-7
DOI: [lisataan myéhemmin]

Viittausohje:
Suomen ilmastopaneeli 2025. Suomen hiilineutraaliuspolku — Arvio hiilineutraaliuden saavuttamisesta ja
sen keinoista. Suomen ilmastopaneelin julkaisuja 1/2025.

Suomen ilmastopaneeli edistaa tieteen ja politikan valista vuoropuhelua ilmastokysymyksissa. Se
antaa suosituksia hallituksen ilmastopoliittiseen paatdksentekoon ja vahvistaa monitieteellista otetta
iimastotieteissa. limastopaneelin selvitykset ja kannanotot tehdaan tieteellisin perustein.

IImastopaneeli.fi
LinkedIn | Bluesky
info@ilmastopaneeli.fi

A2
AN

1
I

SUOMEN
ILMASTOPANEELI

SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKU

24





