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POLITIIKKASUOSITUKSET JA KESKEISET VIESTIT

Paastojen hinnoittelu edistaa kustannustehokkuutta

Kustannustehokkuuden merkitys kasvaa, kun paastdvahennysten toteuttamisesta tulee
haastavampaa mentdessa kohti yha tiukempia ilmastotavoitteita. Paastdjen hinnoittelun
laajentaminen verojen, paastdkaupan tai paastoperusteisten tukien avulla edistaa
paastovahennysten kustannustehokkuutta.

Suomi hybtyy korkeammasta paastooikeuden hinnasta, koska Suomen paastot ovat
vahentyneet paastokauppasektorilla verrattain nopeasti ja Suomen huutokauppatulot
maaraytyvat vakio-osuutena koko EU:n huutokauppatuloista. Paastdkauppa voisi myos tuoda
lisdtuloja suomalaisille yrityksille, jotka kykenevat tuottamaan suuria maaria negatiivisia
paastoja, mikali teknologiset hiilinielut sisallytetaan paastokauppaan.

Paastooikeuden korkea hinta paastdokaupassa vahentaa taakanjakosektorin roolia vuoden 2040
tavoitteen saavuttamisessa. Toisaalta hiilen hinnoittelu sektoreilla, jotka ovat toistaiseksi
paastdkaupan ulkopuolella, edesauttaisi kustannustehokkaita paastévahennyksia myos nailla
sektoreilla.

Teknologiset nielut kannattaa tuoda paastokauppaan varoen

Teknologisten nielujen liittdminen paastdékauppaan luo vahvan kannustimen niiden
kehittamiseksi. Kuitenkaan alkuvaiheessa pelkka paastdoikeuden hinta ei riitd kannusteeksi
investointien toteutumiselle. Teknologisilla hiilinieluilla voitaisiin myds vahentaa niukkuutta
paastdoikeuksista 2040-luvun alussa, kun uusia oikeuksia ei nykylainsdadannon perusteella
enaa jaeta.

Teknologiset nielut kannattaa liittda paastékauppaan rajatusti sallimalla vain pysyvat poistot (nk.
like-for-like-periaate), ja samalla korjaamalla huutokaupattavien paastdoikeuksien maaraa tai
rajaamalla poistoyksikoiden kayttdéa. lIman korjausta nettopaastot voivat kasvaa
markkinavakausvarannon toiminnan vuoksi.

Bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi tuottaa negatiivisia paastéja vain, jos
kaytetyn biomassan kestavyys turvataan ja luonnon hiilinielut pidetaan riittavalla tasolla
ilmastopolitiikan nakdkulmasta. Taman vuoksi luonnon hiilinielut on turvattava
maankayttdsektorin ohjauskeinoilla.

Pitkalla aikavalilla tulisi pyrkia paastokauppajarjestelmien
yhdistamiseen

Yhteinen paastokauppa todennakdisesti nostaisi teollisuuden ja energiantuotannon kattavan
paastdkauppajarjestelman (ETS1) paastdoikeuden hintaa ja laskisi tieliikenteen ja rakennusten
polttoaineita koskevan polttoaineen jakelijoiden jarjestelman (ETS2) paastdoikeuden hintaa.
Nain ollen se paitsi loisi vahvemman kannustimen teollisuuden paastovahennyksille ja
teknologisten nielujen kayttoonotolle myds lisaisi ilmastopolitikan hyvaksyttavyytta muun
muassa tieliikenteen osalta.
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POLITIIKKASUOSITUKSET JA KESKEISET VIESTIT

Paastokauppojen (ETS1 ja ETS2) yhdistaminen voidaan tehda 2030-luvun lopulla, mutta siita
kannattaisi ilmoittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tall6in erillisten paastdkauppojen
paastboikeuksien hinnat alkaisivat todennakdisesti yhdenmukaistua jo aiemmin ja paastot
vahenisivat nopeammin.

Kansainvalisia ilmastoyksikoita ei tule liittaa paastokauppaan

Vuoden 2040 iimastotavoite tulisi ensisijaisesti tayttdd EU:n sisdisilla toimilla. EU:n
ilmastopaneelin’ (European Scientific Advisory Board on Climate Change, ESABCC) analyysi
osoittaa, ettd lahempana 95 prosenttia oleva paastovahennystavoite parantaisi tavoitteen
globaalia oikeudenmukaisuutta.

Jos kansainvalisia iimastoyksikoéita halutaan kayttaa EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi,
tulisi EU:n ottaa kayttodn vain korkealaatuiset yksikét ja luoda luotettavat kriteerit ja jarjestelma
niiden laadun varmistamiseksi.

Kansainvalisia ilmastoyksikéita ei tule lisatd EU:n paastokauppaan. Halpojen kansainvalisten
yksikdiden tuominen paastokauppaan laskisi paastdjen hintaa, syrjayttaisi teollisuuden
ilmastotoimia, hidastaisi teknologisten nielujen kayttédnottoa ja siirtaisi investointeja EU:n
ulkopuolelle.

Kansallisilla ilmastotoimilla on yha merkittava rooli

EU:n ilmastopolitikka muodostaa yhteisesti sovitun minimitason, jonka yli kunnianhimoiset
jasenvaltiot voivat vapaaehtoisesti menna. Talla hetkellda Suomen ilmastolain
paastévahennystavoite vuodelle 2040 (80 prosentin paastévahennys vuoden 1990 tasosta, pois
lukien LULUCF) nayttda EU-tavoitteen valossa matalalta. limastolain mukaan Suomen
ilmastotavoitteiden on kuitenkin perustuttava kansainvalisiin sopimuksiin tai Euroopan unionin
lainsgadantoon.

Yhteisvaikutukset EU-tason ohjauskeinojen kanssa on huomioitava tarkkaan kansallisia
ohjauskeinoja suunniteltaessa. Jakelijoiden paastokaupassa (ETS2) kansallinen paallekkainen
ohjaus laskee Suomen paastdja, mutta ei vaikuta EU-tason paastdkattoon, ellei paastéoikeuksia
mitatdida. Yleisessa paastokaupassa (ETS1) vastaava vesisankyvaikutus on
markkinavakausvarannon toiminnan johdosta pienempi, jolloin kansalliset ohjauskeinot ETS1
-sektorilla laskevat Suomen ja myds EU-tason paastoja. Paastékaupan ulkopuolisilla sektoreilla
ei ole vesisankyvaikutusta aiheuttavaa EU-tason hintaohjausta.

" EU:n ilmastopaneelin virallinen suomenkielinen nimi on ilmastonmuutosta kasitteleva eurooppalainen tieteellinen
neuvottelukunta.
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TIIVISTELMA

Tassa raportissa tarkastellaan vaihtoehtoja EU:n ilmastopolitiikan arkkitehtuurille vuoden 2030 jalkeen,
kun tavoitteena on saavuttaa 90 prosentin paastovahennys vuoteen 2040 mennessa. Raportissa
kuvataan EU:n nykyisen ilmastopolitiikan arkkitehtuurin paapiirteet seka esitelldan keskustelussa
esiintyvia vaihtoehtoja sen kehittdmiseksi erityisesti paastdkaupan osalta. Taman jalkeen kartoitetaan
EU:n paastokaupan kehitysvaihtoehtoja taloudellisen mallinnuksen ja oikeustieteellisen analyysin
keinoin.

Paastdkauppamallinnuksen avulla tarkastellaan neljaa eri skenaariota EU:n ilmastopolitiikan
arkkitehtuurille. Mallinnuksen tavoitteena on ymmartaa EU:n 2030-luvun ilmastopolitiikan vaikutusta
paastokehitykseen Suomessa ja EU:ssa seka sen taloudellisia vaikutuksia. Mallinnuksen avulla
raportissa tarkastellaan neljaa skenaariota vuoden 2030 jalkeiselle EU:n iimastopolitiikalle: politiikka
jatkuu nykyisten saantéjen mukaan, teknologiset hiilinielut lisadtdan EU:n paastdkauppaan, nykyinen
paastokauppa (ETS1) ja tuleva jakelijoiden paastokauppa (ETS2) yhdistetaan tai Pariisin sopimuksen
6. artiklan mukaiset kansainvaliset ilmastoyksikot tuodaan osaksi paastékauppaa.

Mallinnuksen perusteella kaikki skenaariot johtavat ilman lisatoimia 85—88 prosentin
nettopaastévahennykseen EU:ssa. Suomi saavuttaa kaikissa skenaarioissa kansallisen ilmastolain
(423/2022) mukaisen tavoitteen vahentaa paastoja 80 prosenttia vuoteen 2040 mennessa verrattuna
vuoden 1990 tasoon, pois lukien maankayttdésektorin paastét. Suomi ei kuitenkaan missaan
skenaariossa saavuta ilmastolain mukaista hiilineutraaliutta eli paastdjen ja poistumien tasapainoa
vuonna 2035 ilman merkittavia kansallisia lisatoimia. Maankayttdsektorin uusia politiikkatoimia ei
kasitelty tarkastelluissa skenaarioissa.

Johtopaatoksina todetaan, etta paastojen hinnoittelu edistaa ilmastopolitiikan kustannustehokkuutta
EU:ssa. Suomi hyotyy korkeammasta paastéoikeuden hinnasta, koska Suomen paastét ovat
vahentyneet paastokauppasektorilla verrattain nopeasti ja Suomen huutokauppatulot maaraytyvat
vakio-osuutena koko EU:n huutokauppatuloista. Pitkalla aikavalilla EU:n kannattaa pyrkia nykyisen
paastokaupan ja tulevan jakelijoiden paastdkaupan yhdistamiseen, silla se luo vahvemman
kannustimen teollisuuden paastovahennyksille ja teknologisten nielujen kayttéonotolle.

Teknologisten nielujen liittaminen paastokauppaan loisi vahvan kannustimen niiden kehittamiseksi ja
voisi my0s tuoda lisatuloja suomalaisille yrityksille. Teknologiset nielut kannattaa kuitenkin liittaa
paastokauppaan rajatusti sallimalla vain pysyvat hiilidioksidin poistot ja samalla korjata
huutokaupattavien paastdoikeuksien maaraa tai rajata poistoyksikdiden kayttdéa. liman korjausta
nettopaastot voivat kasvaa markkinavakausvarannon toiminnan vuoksi. On lisaksi huomioitava, etta
bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi tuottaa negatiivisia paastéja vain, jos kaytetyn
biomassan kestavyys turvataan ja luonnon hiilinielut pidetaan riittavalla tasolla ilmastopolitiikan
nakokulmasta.

Analyysin perusteella limastopaneeli ei suosittele kansainvalisten iimastoyksikoiden lisaamista EU:n
paastokauppaan, silla halpojen kansainvalisten yksikdiden tuominen paastdékauppaan laskisi paastojen
hintaa, syrjayttaisi teollisuuden ilmastotoimia, hidastaisi teknologisten nielujen kayttdonottoa ja siirtaisi
investointeja EU:n ulkopuolelle.

N
d

AN

SUOMEN

Vi

ILMASTOPANEELI SUOMI JA EUROOPAN UNIONIN ILMASTOPOLITIIKKA 2030-LUVULLA



SUMMARY

This report examines options for the EU climate policy architecture after 2030, with the aim of achieving
a 90% net emissions reduction by 2040. The report describes the main features of the current EU
climate policy architecture and discusses options for developing it, especially with regard to emissions
trading. Subsequently, alternative policy scenarios for the EU Emissions Trading System (ETS) are
assessed based on economic modelling and legal analysis.

Emissions trading modelling is used to study four different scenarios for the EU climate policy
architecture. The aim of the modelling is to understand the impact of the EU’s post-2030s climate policy
architecture on greenhouse gas emissions in Finland and the EU, as well as its economic impacts. With
the help of modelling, the report examines four scenarios for the EU’s post-2030 climate policy
architecture: emissions trading will continue according to the current rules, permanent carbon removals
will be added to the ETS, current emissions trading system (ETS 1) and new emissions trading

system for buildings, road transport and additional sectors (ETS 2) will be integrated, or international
carbon credits under Article 6 of the Paris Agreement will be included in emissions trading.

Based on the modelling, all scenarios will lead to a net emissions reduction of 85-88% in the EU,
without additional measures. In all scenarios, Finland will achieve the target set in the national Climate
Change Act (423/2022) to reduce emissions by 80% by 2040 compared to 1990 levels, excluding
emissions from the land-use sector. However, in no scenario will Finland achieve carbon neutrality
under the Climate Change Act, i.e. a balance between emissions and removals by 2035, without
significant national additional measures. New policy measures in the land-use sector were not
addressed in the examined scenarios.

The report finds that emissions pricing promotes cost-effective climate policy in the EU.

Finland benefits from a higher emission allowance price, as Finland’s emissions have

decreased relatively quickly in the emissions trading sector, and Finland’s auction revenues

are determined as a fixed share of total EU auction revenues. In the long term, the EU should strive to
combine the current emissions trading system and the future emissions trading system for buildings,
road transport and additional sectors, as it creates a stronger incentive for industrial emissions
reductions and the introduction of permanent carbon removals.

Linking permanent carbon removals to the emissions trading system would create a strong incentive for
their development and could also generate additional income for Finnish companies. However,
permanent carbon removals should be linked to the emissions trading system in a restricted

manner, allowing only certified permanent carbon dioxide removals, while at the same time adjusting
the number of emission allowances to be auctioned or limiting the use of carbon removal credits.
Without adjustments, net emissions could increase due to the functioning of the Market Stability
Reserve. It should also be noted that the capture and permanent storage of bio-based carbon dioxide
produce negative emissions only if the sustainability of the biomass used is safeguarded, and the
natural carbon sinks are kept at a sufficient level from the climate policy perspective.

Based on the analysis, the Finnish Climate Change Panel does not recommend including international
carbon credits to the EU Emissions Trading System, as importing cheap international credits to
emissions trading would reduce the price of emission allowances, displace industrial climate actions,
slow down the deployment of permanent carbon removals in the EU, and redirect investments outside
the EU.
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SAMMANDRAG

| denna rapport granskas alternativ for EU:s klimatpolitiska arkitektur efter 2030, nar malet ar att uppna
en utslappsminskning pa 90 procent fram till ar 2040. Rapporten beskriver huvuddragen i EU:s
nuvarande klimatpolitiska arkitektur och presenterar de alternativ som forekommer i debatten for att
utveckla den, sarskilt nar det galler utslappshandeln. Darefter kartldggs utvecklingsalternativen for EU:s
utsléappshandel med hjalp av ekonomisk modellering och rattsvetenskaplig analys.

Med hjalp av utslappshandelsmodellering granskas fyra olika scenarier for EU:s klimatpolitiska
arkitektur. Malet med modelleringen &r att forsta hur EU:s klimatpolitik pa 2030-talet paverkar
utslappsutvecklingen i Finland och EU samt dess ekonomiska konsekvenser. Med hjalp av modellering
granskar rapporten fyra scenarier for EU:s klimatpolitik efter 2030: politiken fortsatter enligt de
nuvarande reglerna, tekniska kolsankor infors i EU:s utslappshandel, den nuvarande utslappshandeln
(ETS1) och den kommande utslappshandeln for distributérer (ETS2) slas samman eller internationella
koldioxidkrediter enligt artikel 6 i Parisavtalet integreras i utslappshandeln.

Enligt modelleringen leder alla scenarier utan ytterligare atgarder till en nettoutslappsminskning pa 85—
88 procent i EU. | samtliga scenarier uppnar Finland malet enligt den nationella klimatlagen (423/2022)
att minska utslappen med 80 procent till 2040 jamfort med 1990 ars niva, med undantag for utslappen
fran markanvandningssektorn. Finland uppnar dock inte i nagot av scenarierna kolneutralitet enligt
klimatlagen, dvs. balans mellan utslapp och upptag, ar 2035 utan betydande nationella
tillaggsatgarder. Nya politiska atgarder inom markanvandningssektorn behandlades inte i de
granskade scenarierna.

Som slutsats konstateras att prissattning av utslapp framjar kostnadseffektiviteten i EU:s klimatpolitik.
Finland gynnas av ett hdgre pris pa utslappsratter, eftersom Finlands utslapp har minskat relativt snabbt
inom utslappshandelssektorn och Finlands auktionsintakter faststalls som en fast andel av hela EU:s
auktionsintakter. Pa lang sikt ar det skal att EU stravar efter att sla samman den nuvarande
utslappshandeln med den kommande utsl&ppshandeln for distributérer, eftersom detta skapar ett
starkare incitament for industrins utslappsminskningar och inférandet av tekniska kolsankor.

Att inkludera tekniska kolsankor i utslappshandeln skulle skapa ett starkt incitament for att utveckla dem
och kunde ocksa ge finlandska féretag extra inkomster. Det |6nar sig dock att koppla de tekniska
sankorna till utslappshandeln i begransad omfattning genom att endast tillata permanenta
avlagsnanden av koldioxid, samtidigt som antalet utslappsratter som auktioneras justeras eller
anvandningen av avlagsnandekrediter begransas. Utan justering kan nettoutslappen 6ka pa grund av
hur marknadsstabilitetsreserven fungerar. Det bér dessutom beaktas att avskiljning och permanent
lagring av biogen koldioxid endast skapar negativa utslapp om den anvanda biomassans hallbarhet
tryggas och de naturliga kolsdnkorna bevaras pa en tillracklig niva ur klimatpolitikens perspektiv.

Baserat pa analysen rekommenderar Klimatpanelen inte att internationella koldioxidkrediter infors i
EU:s utslappshandel, eftersom inférandet av billiga internationella krediter skulle sénka priset pa
utslappsratter, tranga undan industriella klimatatgarder, bromsa inférandet av tekniska kolsankor och
flytta investeringar utanfér EU.
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1. JOHDANTO

Euroopan unioni (EU) ja Suomi sen mukana ovat sitoutuneet ilmastopaastéjen nopeaan vahentamiseen
Pariisin sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Eurooppalaisena ilmastolakina tunnetun EU:n
asetuksen (2021/1119) tavoite vuodelle 2030 on vahentaa EU:n sisaisia nettopaastoja 55 prosentilla
vuoden 1990 tasoon verrattuna seka saavuttaa ilmastoneutraalisuus EU:n sisalla viimeistaan vuoteen
2050 mennessa. Tahan tavoitteeseen paasemiseksi on hyvaksytty 55-valmiuspakettina (Fit for 55)
tunnettu, 19 uutta tai muokattua asetusta ja direktiivia kattava lainsaadantdkokonaisuus. Sen
tavoitteisiin kuuluvat 62 prosentin vahennys paastokauppasektorilla, 40 prosentin vahennys
taakanjakosektorilla verrattuna vuoden 2005 tasoon seka 310 miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin
(myéhemmin Mt tai Mt CO2-ekv.) nielu maankayttdsektorilla, josta enintdan 225 Mt CO2-ekv kaytetaan
EU:n 2030 55 prosentin nettopaastdévahennystavoitteen saavuttamiseen.

Euroopan komissio ehdotti heinakuussa 2025 eurooppalaisen ilmastolain muuttamista siten, etta siihen
lisataan vuodelle 2040 tavoite kasvihuonekaasujen nettopaastojen vahentamiselle 90 prosentilla
vuoden 1990 tasoon verrattuna. Komission ehdotuksen taustalla oli EU:n ilmastopaneelin suositus 90—
95 prosentin nettopaastévahennyksesta, joka toteutettaisiin taysin EU:n sisaisin toimin. Komission
ehdotus kuitenkin sisalsi rajatusti Pariisin sopimuksen 6 artiklan mukaisia korkealaatuisia kansainvalisia
ilmastoyksikoita siten, etta niita voitaisiin hyédyntaa vuoden 2040 tavoitteen saavuttamisessa kolmen
prosenttiyksikdn verran. Neuvosto paatti marraskuussa 2025 tukea tavoitetta 90 prosentin
nettopaastdjen vahentamisesta, jos sen saavuttamisessa kaytetaan viisi prosenttiyksikk6a
kansainvalisia iimastoyksikdita. Parlamentin kanta vastasi néiltd osin neuvoston kantaa. Joulukuussa
2025 kaydyissa kolmikantaneuvotteluissa parlamentti, neuvosto ja komissio sopivat, etta EU tavoittelee
vuoteen 2040 mennessa 90 prosentin nettopaastovahennysta vuoden 1990 tasoon verrattuna sisaltaen
enintdan 5 prosenttiyksikkda kansainvalisia ilmastoyksikéitd. Kolmikantasovun mukaisen vuoden 2040
tavoitteen suhteutumista nykytilaan ja vuoden 2030 tavoitteeseen on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. EU:n historiallinen paastokehitys ja paastévahennystavoitteet. Vuonna 2040 nettopaastoét olisivat EU:ssa
tavoitteen mukaisen 90 % vahennyksen jalkeen 473 Mt CO2-ekv.



Komission ehdotuksia vuoden 2040 ilmastotavoitteen taytantdédnpanoon liittyvasta lainsdadanndosta
odotetaan loppuvuodesta 2026. Komission tuoreimmassa vuosittaisessa ilmastoraportissa
marraskuulta 2025 arvioidaan, etta kuilu nykyisten politiikkatoimien ja EU:n 2030 ilmastotavoitteen
valilla on kahdeksan prosenttiyksikkoa (Euroopan komissio 2025a). Tama johtuu paaasiassa
taakanjakosektorin riittamattomista kansallisista ilmastotoimista. limastotavoitteiden kunnianhimon
kasvaessa myods paastovahennysten kustannukset kasvavat, mika korostaa tarvetta suunnitella vuoden
2040 tavoitteeseen ohjaava jarjestelma kustannustehokkaaksi.

Tassa raportissa analysoidaan ilmastopolitiikan arkkitehtuurivaihtoehtoja EU:n vuoden 2040 tavoitteen
saavuttamiseksi. Tavoitteisiin voidaan periaatteessa paasta monin eri tavoin. Jasenmaille voitaisiin
esimerkiksi jakaa maakohtaiset paastévahennystavoitteet ja antaa vapaudet luoda omat
ohjauskeinonsa niiden saavuttamiseen, kuten taakanjakosektorilla nykysaantelyn puitteissa
periaatteessa tehdaan. Samoin EU on ottanut kayttéon maankayttésektoriin kohdistuvan LULUCF-
asetuksen (Land Use, Land-Use Change and Forestry) ja asettanut sektorille maakohtaiset
ilmastotavoitteet hiilinielun kasvattamiseksi. Toisaalta EU:n ilmastopolitikka on vuodesta 2005 saakka
nojannut vahvasti EU:n laajuiseen paastokauppajarjestelmaan. Kehitys on myds paastokaupan
ulkopuolisilla sektoreilla kulkenut kohti jatkuvasti vahvempaa EU-tason saantelykehikkoa. Keskeinen
esimerkki taakanjakosektorille kohdistuvasta lisdantyvasta EU-tason saantelystad on uusi polttoaineen
jakelijoiden paastokauppajarjestelma (ETS2), jonka piirissa on muun muassa tieliikenteeseen ja
rakennusten erillislammitykseen jaeltavat polttoaineet EU on samalla laajentanut liikenteeseen —
esimerkiksi ajoneuvojen paastdihin ja liikenteen sahkoistamiseen — liittyvaa saantelya seka
energiatehokkuuteen ja rakennusten energiatehokkuuteen liittyvaa saantelya. Myos paastdkaupan ja
markkinapohjaisten ohjauskeinojen rooli on jatkuvasti vahvistunut, kun EU:n yleinen paastdkauppa
(ETS1) laajennettiin kattamaan merilikenteen paastét ja energiaintensiivisiin tuontituotteisiin
kohdistettiin hiilirajamekanismi. EU:n yleinen paastokauppa kattaa muun muassa sahkén- ja
[Ammontuottajat, suuret teollisuuslaitokset, seka lento- ja meriliikenteen paastoja.

Tassa raportissa tarkastellaan EU:n nykyisen lainsdadannon kehitysvaihtoehtoja 2040-tavoitteen
saavuttamiseksi erityisesti paastokaupan osalta. Laajemmasta nakokulmasta keskeinen kysymys on
se, sailytetdankd EU:n nykyisen ilmastoarkkitehtuurin keskeiset elementit, joita ovat
ymparistotoimivallan osalta paastdkauppadirektiivi, hiilirajamekanismi, taakanjakoasetus, LULUCF-
asetus seka metaaniasetus ja energiatoimivaltaan perustuen uusiutuvan energian direktiivi seka
energiatehokkuusdirektiivi. Vuoden 2030 jalkeen on myods mahdollista muuttaa arkkitehtuurin
peruspilareita, nykyisiin instrumentteihin sisaltyvien ohjauskeinojen kattavuutta tai toimintaperiaatteita,
tai luoda kokonaan uusia ohjauskeinoja. Eras jo komission valmistelussa oleva uudistus liittyy
teknologisille hiilinieluille (mydhemmin teknologiset nielut) mahdollisesti asetettaviin tavoitteisiin ja niille
luotuihin ohjauskeinoihin. Komission on nykyisen paastdkauppadirektiivin perusteella annettava
heindkuussa 2026 tiedonanto ja mahdollinen lainsdadantdaloite teknologisten hiilinielujen liittdmisesta
paastokauppaan. Seka neuvosto etta parlamentti ovat eurooppalaisen ilmastolain muuttamista
koskevissa kannoissaan korostaneet aloitteen merkitysta vuotta 2040 koskevan ilmastotavoitteen
nakokulmasta. Myo6s muita uudistuksia on odotettavissa, esimerkiksi Pariisin sopimuksen 6 artiklan
mukaisten kansainvalisten markkinamekanismien kytkeminen EU:n ilmastoarkkitehtuuriin.
Keskustelussa on esilla myo6s taakanjako- ja LULUCF-asetusten yhdistaminen seka sektoreiden
valisten joustojen lisdaminen.
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EU:n ilmastoarkkitehtuuri vaikuttaa Suomen paastoihin seka yrityksiin ja julkiseen talouteen.
Keskeisessa roolissa on EU:n laajuinen paastdkauppa, ja lisdksi EU:n taakanjakoasetuksen ja
LULUCF-asetuksen mukaisten 2030 ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttda kansallisesti
maariteltavia politiikkatoimia. My6és Suomen ilmastolaissa (423/2022) maaritelty kansallinen tavoite on
saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. Liséksi Suomen tulee ilmastolain mukaan vahentaa
paastoja vahintaan 60 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa, 80 prosenttia vuoteen
2040 mennessa ja 90-95 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Kansallisen ilmastolain mukaan
tiukemmat kansainvaliset tai EU-tason ilmastotavoitteet menevat kansallisten tavoitteiden edelle. Jos
taas EU-tasoinen lainsaadanto ei riittaisi kansallisten tavoitteiden toteuttamiseksi, tulisi Suomen
toteuttaa kansallisia lisatoimia omiin tavoitteisiinsa paasemiseksi.

Suomen erityispiirteitéd ovat puhdas sahkoéverkko, suuret bioperaiset hiilidioksidipaastot, ja toisaalta
fossiilisten polttoaineiden vahainen kaytto kotitalouksien I1ammityksessa. EU-tason arkkitehtuurilla on

my0Os merkitystda Suomen julkiselle taloudelle seka yritysten ja kotitalouksien kohtaamille kustannuksille.

Paastokauppajarjestelma tuottaa huutokauppatuloja jasenvaltioille aiemmin sovitun jakosdannon
mukaisesti. Esimerkiksi vuonna 2025 Suomi sai huutokauppatuloja 410 miljoonaa euroa
(Energiavirasto, 2025). Paastdkaupassa yritykset joutuvat maksamaan paastdistaan, mutta
tulevaisuudessa ne voivat mahdollisesti saada sita kautta korvausta tuottamistaan teknologisista
hiilinieluista. Toisaalta EU:n paastdkauppajarjestelma sisaltdd myds toimia nk. hiilivuodon torjumiseksi
eli sen estamiseksi, ettei eurooppalaista teollisuutta siirry hiilen hinnoittelun vuoksi EU:n ulkopuolelle.
Taman takia merkittava osa teollisuudesta on toistaiseksi saanut paastooikeudet ilmaiseksi.

Tassa raportissa tutkimme politiikka-arkkitehtuurin vaihtoehtoja EU:n vuotta 2040 koskevan, 90
prosentin paastdvahennystavoitteen saavuttamiseksi. Aluksi kuvaamme EU:n nykyisen
ilmastoarkkitehtuurin paapiirteet seka kaynnissa olevaan keskusteluun sisaltyvia vaihtoehtoja EU:n
iimastosaantelyn kehittdmiseksi erityisesti paastdkaupan osalta. Taman jalkeen keskitymme tarkemmin
paastokauppaan, jonka kehitysvaihtoehtoja on kartoitettu taloudellisen mallinnuksen ja
oikeustieteellisen analyysin keinoin. Mallinnuksessa tutkimme neljaa erilaista skenaariota:

1. Nykypolitiikan jatko
2. Teknologiset hiilinielut paastékauppaan
3. Paastokauppojen yhdistaminen
4. Kansainvaliset iimastoyksikot paastékauppaan.
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2. EU:N ILMASTOPOLITIIKAN NYKYARKKITEHTUURI JA
ARKKITEHTUURIVAIHTOEHDOT VUODEN 2030
JALKEEN

EU:n ilmastosaantelyn kehitys alkoi 1990-luvulla. Kolmen vuosikymmenen aikana EU on luonut laajan
saantelykehikon, joka kattaa useimmat talouden sektorit ja kayttaa useita erilaisia ilmastopolitiikan
ohjauskeinoja. Dupontin ym. (2024) mukaan talle pitkalle kehitykselle ovat olleet leimallisia muun
muassa

1. EU:n ilmastotavoitteiden maarittely kymmenen vuoden jaksoille
2. ilmastotavoitteiden maarittely poliittisen prosessin tuloksena valtionpdamiestasolla
3. jatkuvasti laajenevat lainsdadantopaketit, jotka sisaltavat seka ilmastoon etta energiaan

keskittyvaa saantelya.

EU:n vuoden 2040 iimastotavoitteen osalta uusia elementteja ovat tavoitteen kirjaaminen
eurooppalaiseen ilmastolakiin EU:n tavallisessa lainsaatamisjarjestyksessa, johon seka neuvosto etta
Euroopan parlamentti osallistuvat. Uudistus parantaa maarittelyprosessin lapinakyvyytta ja mahdollistaa
my0ds enemmistépaatdksenteon neuvostossa. Lisaksi EU:n iimastotavoite asetetaan ensimmaista
kertaa EU:n ilmastopaneelin tieteellisen analyysin ja suositusten pohjalta.

Dupontin ym. (2024) mukaan EU:n iimastosaantelyn kehitysta on leimannut myo6s saantelyn
tukeutuminen tiettyihin keskeisiin peruspilareihin. Naitd ovat EU:n ymparistétoimivaltaan perustuvat
paastdkauppadirektiivi, taakanjakoasetus ja LULUCF-asetus seka energiatoimivallan perusteella
hyvaksytyt uusiutuvan energian direktiivi ja energiatehokkuusdirektiivi.

EU:n nykyinen ilmastosaantely tahtaa paaosin vuoden 2030 ilmastotavoitteen toimeenpanoon. Tama
perustuu niin sanottuun 55-valmiuspakettiin, joka sisaltdd yhdeksantoista lainsaadantdinstrumenttia ja
valmistui keskeisilta osiltaan vuonna 2023 (Oberthir ja Kulovesi, 2025a). Komission mukaan vuoden
2040 ilmastotavoitteen saavuttamisen varmistamiseksi on tarkoitus aloittaa jalleen laaja lainsdadannon
uudistusprosessi. Komission ehdotuksia odotetaan vuoden 2026 loppupuolella.

Raportin luvussa 2 tarkastellaan EU:n vuoden 2030 jalkeisen saantelyarkkitehtuurin
kehittamisvaihtoehtoja, keskittyen erityisesti paastokauppaan. Keskustelu perustuu
kirjallisuuskatsaukseen, jossa on analysoitu seka (vahaistd) akateemista ettéd (runsaampaa) 'harmaata’
kirjallisuutta, joka on ollut saatavilla lokakuun alkuun 2025 mennessa.

Keskeisia kysymyksia EU:n vuoden 2030 jalkeiseen saantelykehikkoon liittyen ovat mahdolliset
muutokset perusarkkitehtuuriin. Paastokauppa on todettu toimivaksi ja tehokkaaksi ohjauskeinoksi,
minka vuoksi sen kayttda on jatkuvasti laajennettu. Tulisiko paastdokauppaa edelleen laajentaa
kattamaan esimerkiksi teknologinen hiilenpoisto tai maatalouden tai maankayttésektorin paastét? Miten
mahdolliset muutokset vaikuttaisivat taakanjako- ja LULUCF-asetuksiin — sailyisivatkd ndma vai
korvautuisivatko ne muilla ohjauskeinoilla?

Alla esitelldaan ensin EU:n nykyisen ilmastoarkkitehtuurin keskeiset elementit. Taman jalkeen
tarkastellaan EU:n vuoden 2030 jalkeisen ilmastoarkkitehtuurin toteuttamisvaihtoehtoja keskittyen
erityisesti paastokauppaan.
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2.1 EUROOPPALAINEN ILMASTOLAKI

Eurooppalainen ilmastolaki (EU) 2021/1119 muodostaa EU:n nykyisen ilmastoarkkitehtuurin
kulmakiven. Yhdessa energiaunionin ja ilmastotoimien hallintomalliasetuksen (EU) 2018/1999 kanssa
se edustaa ns. menettelyllista iimasto-oikeutta, keskittyen ilmastopolitiikan tavoitteiden maarittelyyn
seka niiden saavuttamiseen liittyviin institutionaalisiin ja hallinnollisiin puitteisiin (Kulovesi, Mahénen ja
Laininen, 2024). Konkreettiset toimet paastdjen vahentamiseksi ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi
sisaltyvat sen sijaan ns. sisalldlliseen ilmastolainsdadantoon.

Eurooppalaisen ilmastolain mukaan EU:n tulee olla iimastoneutraali vuosisadan puoleen valiin
mennessa (2 artikla), sekd saavuttaa unionin sisaisin toimin vahintaan 55 prosentin
nettopaastévahennystavoite vuoteen 2030 mennessa (4.1 artikla). limastolaki ei salli kansainvalisten
ilmastoyksikoiden kayttdmista osana 2030 ja 2050 tavoitteen toteutumista. Sen sijaan vuotta 2040
koskevan valitavoitteen osalta suunnitellaan kansainvalisten markkinamekanismien kayttéa osana
tavoitteen saavuttamiseen liittyvaa toimenpidekokonaisuutta (Euroopan Komissio, 2025b).
Mekanismien kayttda olisi periaatteessa myods mahdollista jatkaa 2040-luvulla, kunhan vuoden 2050
tavoite toteutuu EU:n sisaisin toimin.

Eurooppalainen ilmastolaki sisaltaa lisaksi maaraykset vuoden 2040 tavoitteen maarittelyyn liittyvasta
menettelysta, aikataulusta ja tietopohjasta (artiklat 4.3—4.5). Tietopohja kattaa muun muassa EU:n
ilmastopaneelin raportit (artikla 4.5a). Paneeli on julkaissut kaksi aiheeseen liittyvaa suositusta,
ensimmaisen kesakuussa 2023 (ESABCC, 2023) ja toisen heindkuussa 2025 (ESABCC, 2025a). Se on
suositellut EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitteeksi 90-95 prosentin nettopaastovahennysta, joka
toteutettaisiin EU:n sisaisin toimin (ESABCC, 2023; 2025a). Paneelin mukaan |lahempana 95 prosenttia
oleva paastévahennystavoite yhdistettyna kansainvalisen ilmastoyhteistydhén EU:n ulkopuolella
parantaisi EU:n ilmastotoimien globaalia oikeudenmukaisuutta (ibid.). Kuitenkaan paneelin mukaan 90—
95 prosentin paastévahennyskaan ei taysin vastaa EU:n globaalisti oikeudenmukaista osuutta Pariisin
sopimuksen toimeenpanosta (ibid.). Talla on merkitysta EU:n ja sen jasenmaiden
kansainvalisoikeudellisten ilmastovelvoitteiden nakdkulmasta. Seka Euroopan ihmisoikeustuomioistuin
(ECHR, 2024) etta kansainvalinen tuomioistuin (Obligations of States with respect to Climate Change,
2025) ovat tuoreissa ilmastoratkaisuissaan katsoneet, ettd maiden ilmastotavoitteiden tulee vastata
niiden kansainvalisesti riittdvaa osuutta globaalisti vaadituista ilmastotoimista.

Euroopan komissio ehdotti heindkuussa 2025 eurooppalaisen ilmastolain muuttamista siten, etta vuotta
2040 koskien lakiin lisattaisiin vahintaan 90 prosentin tavoite kasvihuonekaasujen nettopaastojen
vahentamiselle vuoden 1990 tasoon verrattuna. Komission ehdotus mukaili, muttei tdysin noudata,
EU:n ilmastopaneelin suositusta EU:n sisaisin toimin toteutettavasta 90-95 prosentin
paastévahennystavoitteesta (Euroopan komissio, 2025b). Komission ehdotukseen sisaltyi enintaan
kolme prosenttia EU:n ulkopuolelta ostettuja, korkealaatuisia ilmastoyksikéita valilla 2036—2040. Lisaksi
komissio maaritteli joukon muita reunaehtoja 2040 tavoitteen saavuttamiseen liittyen, mukaan lukien
EU:n sisaisten pysyvien poistumien sisallyttdminen paastokauppajarjestelmaan (Euroopan komissio,
2025c). Pysyvilla poistumilla tarkoitetaan teknologisia hiilinieluja, jotka voidaan toteuttaa joko
yhdistamalla hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi bioenergian tuotantoon (BECCS) tai
ottamalla hiilidioksidia talteen suoraan ilmakehasta ja varastoimalla se pysyvasti (DACCS).

Eurooppalaisen ilmastolain muutos kasiteltiin tavallisessa lainsaatamisjarjestyksessa ja sen lopullinen
hyvaksyminen tapahtuu jasenmaista koostuvan neuvoston seka Euroopan parlamentin toimesta
alkuvuodesta 2026. Kolmikantaneuvotteluissa saavutettiin joulukuussa 2025 sopu koskien 90 prosentin
nettopaastovahennystavoitetta vuodelle 2040 siten, ettad enintaan viisi prosenttia tavoitteesta
saavutettaisiin kansainvalisid markkinamekanismeja hyddyntaen, ja vahintdan 85 prosenttia
paastovahennyksista toteutettaisiin EU:n sisaisin toimin. Kansainvalisia ilmastoyksikoéita voidaan laskea
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osaksi EU:n iimastotavoitetta vasta vuodesta 2036 eteenpain, mutta eurooppalaiseen ilmastolakiin
hyvaksytty muutos mainitsee lisaksi mahdollisen pilottijakson valillda 2031-2035 tavoitteena kaynnistaa
markkinat korkealaatuisille kansainvalisille yksikaille.

Useimmat kansainvalisten markkinamekanismien kayttdon liittyvat yksityiskohdat ovat kuitenkin viela
avoimia, mukaan lukien se, miten ja milloin iimastoyksikoiden kaytto lopetetaan. Nama tadsmentyvat
komission lainsdadantoaloitteessa, jota odotetaan loppuvuodesta 2026. Eurooppalaiseen ilmastolakiin
kirjattiin komissiolle tarkempaa ohjeistusta kansainvalisid markkinamekanismeja koskevan
lainsdadannon laatimista varten. Sen mukaan komissio voi muun muassa harkita, tarvitaanko EU:ssa
Pariisin sopimuksen 6.4 artiklan toimeenpanosaantdja tiukempaa ohjeistusta kansainvalisten
markkinamekanismien korkean laadun takaamiseksi, erityisesti littyen pysyvyyteen ja ihmisoikeuksiin.
Lisaksi komission tulee 2040 tavoitteen toimeenpanoon liittyvia lainsdadantoaloitteita laatiessaan
huomioida Euroopan kilpailukykyyn liittyvat vaikutukset seka kiinnittdd huomiota muun muassa
kuluttajahintoihin, energia- ja likennekdyhyyteen seka alueisiin ja sektoreihin, mukaan lukien niiden
investointikyky, pk-yritykset, viljelijat ja kotitaloudet, jotka ovat alttiita iimastoneutraaliuussiirtyman
vaikutuksille.

2.2 PAASTOKAUPPADIREKTIIVI

EU:n paastdkauppadirektiivi (2003/87/EY) hyvaksyttiin alkuperaisessd muodossaan vuonna 2003.
Suomessa paastdkauppaa saannellaan paastdkauppalailla (1270/2023). Jarjestelman piirin kuuluvat
EU:n jasenmaiden liséksi Norja, Islanti ja Liechtenstein seka sahkdntuotannon osalta Pohjois-Irlanti.
Lisaéksi EU:n ja Sveitsin paastokauppajarjestelmat on linkitetty yhteen. Paastékauppa on
markkinaehtoinen ohjauskeino, joka asettaa EU:n laajuisen enimmaistason paastdkaupan piiriin
kuuluvien toimialojen kasvihuonekaasupaastoille. Se kattaa paaasiassa hiilidioksidipaastot, mutta
sisaltdad myds tiettyjen toimialojen muita kasvihuonekaasupaastoja. Paastokauppa kaynnistyi
pilottijaksolla vuosina 2005-2007. Ensimmainen varsinainen paastokauppakausi toteutettiin Kioton
poytakirjan ensimmaisen velvoitekauden aikana vuosina 2008-2012. Seuraava paastokauppakausi
kattoi Kioton pdytakirjan toisen velvoitekauden 2013-2020 ja nykyinen kausi kattaa vuodet 2021-2030.

Keskeinen osa paastokauppajarjestelmaa on vuosittain jaettavien uusien paastooikeuksien maara, joka
pienenee vuosittain niin sanotun lineaarisen vahennyskertoimen mukaan. Jaettavat paastéoikeudet
muodostavat kumulatiivisille paastoille katon. Paastdkaupan piiriin kuuluvilta toimijoilta edellytetaan
paastdlupaa, jonka saamiseksi paastdkaupan piiriin kuuluvan laitoksen on sitouduttava paastdjensa
tarkkailuun ja niista raportointiin. Paastdkaupan piiriin kuuluvien toimijoiden tulee palauttaa vuosittain
niiden todennettuja paastoja vastaava maara paastooikeuksia mitatoitavaksi. Mikali laitos ei palauta
riittdvaa maaraa paastooikeuksia, sen on maksettava paastdoikeuden ylitysmaksua.

Paastooikeudet jaetaan paaosin huutokaupalla, josta saadut tulot jaetaan EU-tason rahastoihin ja
jasenvaltioille ennalta maarattyjen osuuksien mukaisesti. Vuonna 2025 Suomen saamat
huutokauppatulot olivat 410 miljoonaa euroa (Energiavirasto, 2025). Jasenvaltioiden tulee kayttaa
huutokauppatulot ilmastoon ja energiaan liittyviin tarkoituksiin siltd osin kuin niité ei ole osoitettu unionin
talousarvioon, lukuun ottamatta niin sanottujen valillisten hiilidioksidikustannusten korvaamiseen
kaytettyja tuloja. limastoon ja energiaan liittyviin tarkoituksiin kuuluvat muun muassa uusiutuvien
energiamuotojen ja sahkonsiirtoverkkojen kehittaminen, toimenpiteet metsakadon valttamiseksi,
vahabhiiliseen liikenteeseen investointi, rahoitustuen tarjoaminen pieni- ja keskituloisille kotitalouksille,
seka tydvoiman uudelleenkohdentaminen oikeudenmukaisen siirtyman edistamiseksi. Osa
paastooikeuksista jaetaan ilmaiseksi hiilivuodolle alttiille sektoreille, tavoitteena ehkaista yritysten ja
tuotannon siirtymista EU:n ulkopuolelle. Paastéoikeuksien maksutta tapahtuva jakaminen tapahtuu
harmonisoitujen jakoperusteiden mukaisesti. limaisjakoa on kuitenkin pidetty liian suurena ja huonosti
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kohdennettuna (Martin ym. 2014, Ahlvik ja Liski 2022). Paastooikeuksien maaran laskennasta
saadetaan komission ilmaisjakoasetuksessa ja komission ilmaisjaon mukautussaadoksessa (EU)
2019/1842, sellaisena kuin se on muutettu komission taytantddnpanoasetuksella (EU) 2022/287.

2.2.1 EU:n yleinen paastokauppa (ETS1)

EU:n yleinen paastokauppa (ETS1) kattaa talla hetkella sahkon- ja lammaontuotannon, teollisuuden
seka EU:n sisaisen lentoliikenteen. Lisaksi vuodesta 2024 alkaen ETS1:n piiriin on kuulunut kasvavalla
osuudella kaupallisen meriliikenteen paastoja. Komissiolta odotetaan kesalla 2026 tiedonantoa ja
mahdollista lainsdadantoaloitetta koskien ETS1 -jarjestelman laajentamista liittdmalla siihen
teknologiset hiilinielut.

ETS1 -jarjestelman piiriin kuuluu talla hetkelld noin 40 prosenttia EU:n paastoista. Se on
tutkimuskirjallisuuden mukaan vahentanyt paastoja merkittavasti verrattuna tilanteeseen, jossa
jarjestelmaa ei olisi ollut, ilman merkittavia haittavaikutuksia yrityksille (Colmer ym., 2025). Osana
ohjaavaa vaikutusta paastokauppa kannustaa teknologiseen kehitykseen ja siitymaan pois fossiilisista
polttoaineista (Calel ja Dechezleprétre, 2016; Ahlvik ja van den Bijgaart, 2024). Uusiutuvan energian
direktiivin (2023/2413) kestavyyskriteerit tayttavista biogeenisista paastoista ei tarvitse palauttaa
paastooikeuksia, koska niita kasitellaan paastokaupassa nollapaastoisina ja paastdt huomioidaan
maankayttésektorilla.

Paastokaupan ensimmaisia kausia leimasi paastéoikeuksien liiallinen maara ja niiden kasautuminen
(Ahlvik ja Vainio, 2024). Alussa paastodoikeuksia jaettiin laitoksille ilmaiseksi perustuen
toiminnanharijoittajien historiallisiin paastoihin (ns. grandfathering) ja jasenmaiden laatimiin
jakosuunnitelmiin. Ongelmaksi muodostuivat paastdoikeuksien liian suuri kokonaismaara seka
heikkolaatuisten, Kioton poytakirjan kansainvalisiin markkinamekanismeihin perustuvien yksikdiden
suuri maara markkinoilla. Liséksi vuoden 2008 finanssikriisin jalkeinen taantuma ja uusiutuvan energian
tukiohjelmat laskivat paastéoikeuksien kysyntaa, ja niiden hinta oli vain noin 5 €/t CO.. Yritykset alkoivat
tallettaa halpoja paastdoikeuksia odottaen hinnan nousua, mika johti ylitarjontaan. Matalasta hinnasta
huolimatta paastdékauppa ensimmaisten kausien aikana noin 15-20 prosenttia verrattuna tilanteeseen,
jossa paastokauppaa ei olisi ollut (Bayer ja Aklin 2020, Dechezleprétre ym. 2023; Colmer ym. 2024).

Paastooikeuden hinnan nostamiseksi ja energiasiirtyman vauhdittamiseksi perustettiin
markkinavakausvaranto, johon joko varastoidaan tai sielta vapautetaan paastooikeuksia
markkinatilanteen mukaan. Jos markkinoilla on kierrossa liilkaa paastéoikeuksia, ne siirretdan varantoon
ennalta maaritetyn rajan ylittyessa. Vuodesta 2023 alkaen oikeuksia on mitatdity varannosta pysyvasti.
Markkinavakausvarannon vuoksi EU-tason paastokatto ei riipu vain ennalta paatetysta
paastooikeuksien jaosta, vaan myds markkinan toiminnasta ja paastdoikeuksien ylijaaman
kertymisesta. Markkinavakausvaranto on keskeinen mekanismi tdman tyon skenaariotarkastelussa.

2.2.2 Lento- ja meriliikenteen liittaminen paastokauppaan

EU:n lentoliikenne liitettiin EU:n paastokauppajarjestelmaan (ETS1) vuonna 2012, mutta jarjestelma
koskee talla hetkelld vain Euroopan talousalueella (ETA) sijaitsevien lentoasemien valisia lentoja.
Komission tulee vuonna 2026 arvioida kansainvalisen lentoliikenteen CORSIA-jarjestelman
vaikuttavuutta suhteessa paastokauppaan. Mikali CORSIA-jarjestelma ei ole riittavan kunnianhimoinen,
EU:n lentoliikenteen paastdkauppa laajenee kattamaan kaikki ETA-alueelta Iahtevat lennot. Lisaksi
komissio antaa tiedonannon ja tekee mahdollisen lainsaadantdaloitteen vuonna 2027 muiden kuin
hiilidioksidipaastojen sisallyttamiseksi lentoliikenteen paastokauppaan. Naiden paastéjen monitorointi ja
raportointi kaynnistyi vuonna 2025.
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Lentoliikenteen paastéoikeuksia vahennettiin aluksi hitaammin, mutta nykyaan lentoliikenteen
lineaarinen vahennyskerroin on muun ETS1:n tapaan 4,3 % ja vuodesta 2028 alkaen 4,4 %. ETS1 -
jarjestelman piirissa olevat kiinteat laitokset eivat aluksi saaneet kayttaa lentoliikenteen
paastokauppajarjestelman paastooikeuksia, mutta lentoliikkenteen toimijat saivat kayttaa ETS1-
jarjestelman mukaisia paastéoikeuksia. Vuodesta 2021 alkaen jarjestelma on ollut avoin siten, etta
ETS1 -jarjestelman piiriin kuuluvat laitokset voivat kayttaa lentoliikenteen paastdoikeuksia, jolloin
jarjestelma muodostaa yhden yhteisen paastomarkkinan. Paastdoikeuksien maara maaritellaan
kuitenkin edelleen erikseen lentoliikenteelle. Lentoliikenteen maksutta jaettavista paastdoikeuksista
ollaan luopumassa asteittain, ja vuonna 2025 huutokaupattavien paastdoikeuksien osuus kasvoi jo 50
prosenttiin. Vuonna 2026 lentoliikenteen ilmaisjako loppuu ja kaikki paastdoikeudet huutokaupataan.
limaisia paastdoikeuksia voi saada rajoitetusti kestavien lentopolttoaineiden kayttda vastaan.

ETS1:n uusin laajennus on meriliikenne, joka on kuulunut paastékaupan piiriin vuodesta 2024 |ahtien.
Meriliikenteen osalta paastdkauppa kattaa 100 % paastoista, jotka syntyvat alusten ollessa
jasenvaltioiden satamissa ja matkoilla jasenvaltioihin kuuluvien satamien valilla, seka 50 % paastoista,
jotka syntyvat matkoilla jasenvaltioiden ja kolmansien maiden satamien valilla. Liittdminen on
tapahtunut asteittain siten, ettd alan toimijoiden on luovutettava paastboikeuksia 40 % varmennetuista
paastoista vuonna 2024, 70 % vuonna 2025, ja vuodesta 2026 lahtien kaikille varmennetuille paastoille.
Vuosina 2024-2025 meriliikenteen paastoista luetaan paastokaupan piiriin ainoastaan
hiilidioksidipaastot, mutta vuonna 2026 saantely laajenee ottamaan huomioon my6s metaani- ja
dityppioksidipaastot. Talla hetkella padstokaupan piirissa on aluksista ainoastaan suuret yli 5000 GT
rahti- ja matkustaja-alukset, mutta vuonna 2027 saantely laajenee kattamaan myés suuret yli 5000 GT
offshore-alukset. Komissio arvioi taté pienempien alusten tuomista paastdkaupan piiriin
paastokauppadirektiivin tarkastelun yhteydessa vuonna 2026.

Lentoliikenteesta poiketen meriliikenteen paastdoikeuksien maaraa ei maaritella erikseen, vaan ne
maaritelldan yhdessa kiinteiden laitosten kanssa. Meriliikenteelle sovelletaan samaa lineaarista
vahennyskerrointa kuin kiinteille laitoksille ja lentoliikenteelle, mutta vertailutasona kaytetaan vuosien
2018-2019 raportoituja paastoja. Meriliikenteelle ei ole paastdoikeuksien ilmaisjakoa, vaan toimijat
hankkivat tarvitsemansa paastooikeudet huutokaupasta.

2.2.3 Polttoaineen jakelijoiden paastokauppa (ETS2)

Polttoaineen jakelijoiden paastdokauppa (ETS2) laajentaa paastdkaupan kayttda ohjauskeinona kattaen
esimerkiksi tieliikenteen, kotitalouksien erillislammityksen ja yleisen paastokaupan ulkopuolelle jaavan
teollisuuden aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Jarjestelman tavoitteena on ohjata liikennetta ja lammitysta
vahapaastdisempien ratkaisujen suuntaan, esimerkiksi sahkdautojen kayttdédnoton, lammityksen
sahkodistymisen ja energiansaaston avulla.

Loppukayttdjien sijaan ETS2 kohdistuu polttoaineen jakelijoihin. Polttoaineiden jakelijoilla tulee olla
paastolupa, johon sisaltyy muun muassa kuvaus jakelijan luovuttamista polttoaineista ja kayttamista
jakelutavoista seka suunnitelma paastojen tarkkailusta ja raportoinnista (Laki fossiilisen polttoaineen
jakelun paastokaupasta, 1066/2024). Tieliikenne ja rakennusten erillislammitys kuuluvat
taakanjakoasetuksen piiriin, joten ETS2 muodostaa erillisen kokonaisuuden tdman sektorin sisalle ollen
yksi EU-tason ohjauskeinoista saavuttaa taakanjakosektorin paastovahennystavoitteet. ETS2 -
jarjestelmaan sisaltyvat tieliikenne, kotitalouksien erillislammitys seka teollisuuden alat, jotka ovat
aiemmin jaaneet alkuperaisen paastokaupan ulkopuolelle. Kansallisilla paatoksilla jarjestelmaan
voidaan myds sisallyttdd maatalouden energiankayttd, kuten on paatetty Suomessa (HE 119/2024).
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Alkuperaisen paastokaupan tapaan myds ETS2 -jarjestelmassa paastdkatto laskee vuosittain
lineaarisen paastévahennyskertoimen mukaisesti, mutta kaikki paastéoikeudet jaetaan huutokaupalla
eli ilmaisjakoa ei ole. Jasenvaltioiden tulee kayttda huutokauppatulot paastdékauppadirektiivissa
lueteltuihin ilmastotoimiin. Osa tuloista siirretdan lisaksi alla tarkemmin kuvattavaan sosiaaliseen
ilmastorahastoon. ETS2 -jarjestelmaan sovelletaan markkinavakausvarantoa tdydentavaa
hintavakausmekanismia, jonka avulla jarjestelman alkuvuosina markkinavakausvarannosta
vapautetaan paastdoikeuksia, jos paastdoikeuksien hinta nousee liiallisesti.

Jarjestelman oli tarkoitus kaynnistya vuonna 2028. Joulukuussa 2025 neuvosto ja parlamentti sopivat
kuitenkin ETS2:n kayttéonoton siirtdmista vuodella eteenpain ehtona EU:n vuotta 2040 koskevan 90
prosentin paastévahennystavoitteen hyvaksymiselle. Jarjestelmaan liittyvien paastdoikeuksien
futuurikauppa on alkanut kevaalla 2025, ja futuureja joulukuulle 2027 myytiin kesalla 2025 noin 85
€/tCO, hintaan. Tama hinta on korkeampi kuin ETS1 -jarjestelmassa, jossa huutokaupattujen
paastdoikeuksien keskihinta on ollut vuoden 2025 aikana noin 72 €/tCO,. Futuurien hinta on myds
korkeampi kuin komission vaikutusarviossa hinnaksi esitetty noin 50 €/tCO.,.

Syksylla 2025 ETS2:n futuurihinnat laskivat &killisesti, kun komissio ilmoitti ETS2:een tehtavista
muutoksista (Euroopan komissio, 2025d). Kaupankaynnin volyymi on kuitenkin ollut toistaiseksi pienta,
joten epavarmuus tulevasta hintakehityksesta on edelleen suurta. Paastdoikeuden hinta voi asettua
myOs huomattavasti nykyista futuurihintaa korkeammaksi, silla mallinnuksissa (mm. Abrell ym., 2024;
Gunther ym., 2025; Rickels ym., 2023) hinnan on ennustettu nousevan jopa yli 300 €/tCO..
Jarjestelmassa on hintaa hillitsevia mekanismeja, jotka lisdavat paastdoikeuksia markkinoilla, jos hinnat
nousevat nopeasti tai pysyttelevat pitkdan korkealla tasolla. ETS2:n kayttéonoton viivastyminen voi
kasvattaa hintapainetta vuonna 2028, ja hintatasoon vaikuttavat myds odotukset jarjestelman
kehityksesta vuoden 2030 jalkeen.

2.3 SOSIAALINEN ILMASTORAHASTO

ETS2 -jarjestelman luomiseen liittyy vahvasti sosiaalinen ilmastorahasto, jota sdannelldan asetuksella
(EU) 2023/955. Rahastolla halutaan lieventaa uuden paastokauppajarjestelman vaikutuksia
suuntaamalla tukea erityisesti likenne- ja lammityskustannusten ennakoidusta noususta karsiville
kotitalouksille, mikroyrityksille ja tieliikenteen kayttgjille. Rahaston tavoitteisiin kuuluu tukea naita tahoja
toimenpiteilla ja investoinneilla, joilla on tarkoitus muun muassa lisata rakennusten energiatehokkuutta
seka parantaa paastottoman ja vahapaastoisen liikkumisen saatavuutta. Lisaksi voidaan ottaa kayttoon
tilapaisia suoria tulotukia. Jasenvaltion on laadittava ilmastotoimien sosiaalisen tuen suunnitelma
(Social Climate Plan), jonka perusteella rahoitus mydnnetaan. Rahasto on nykylainsadadannén
perusteella kaytossa valilla 2026—2032.

2.4 HIILIRAJAMEKANISMI

Hiilivuoto, eli riski siita, etta paastokaupan piiriin kuuluvaa tuotantoa siirtyy EU:n ulkopuolelle, on alusta
asti otettu huomioon EU:n paastokauppajarjestelmassa. Tahan on reagoitu paastooikeuksien
ilmaisjaolla ja alun perin myds mahdollisuudella kayttda Kioton poytakirjan joustomekanismien mukaisia
kansainvalisia ilmastoyksikoita. 55-valmiuspaketin myota otettiin kayttoon hiilirajamekanismi uutena
ohjauskeinona. Sitd sdannelldan asetuksella (EU) 2023/956 hiilidioksidipaastdjen saatomekanismin
perustamisesta rajalle sekd Suomessa lailla 1288/2023 Euroopan unionin hiilirajamekanismia koskevan
asetuksen toimeenpanosta.

Hiilirajamekanismilla m&aratdan maksu EU:n ulkopuolelta tuleville tuotteille. Maksu vastaa EU:ssa
valmistettuihin vastaaviin tuotteisiin kohdistuvaa paastdoikeuden hintaa paastdkaupan toimeenpanon
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seurauksena. Mekanismi kattaa raudan, teraksen, alumiinin, sementin, lannoitteet, vedyn ja
tuontisahkon. Hiilirajamekanismin piiriin kuuluvien tuotteiden maahantuojat velvoitetaan ilmoittamaan
tuontinsa ja niista aiheutuneet paastot kansalliselle viranomaiselle. Asetuksella 2025/2083 CBAM-
velvoitteista vapautettiin kuitenkin yritykset, jotka tuovat vuosittain alle 50 tonnia soveltamisalaan
kuuluvia tuotteita, minka seurauksena noin 182 000 maahantuojaa — paaosin pk-yrityksia ja
yksityishenkil6itéa — jai velvoitteiden ulkopuolelle. Liséksi hiilirajamekanismin kattamien toimialojen
osalta paastooikeuksien ilmaisjakoa vahennetaan nykyisen lainsdadanndn perusteella asteittain
vuodesta 2026 alkaen siten, etta ilmaisjako naille toimialoille loppuu kokonaan vuonna 2034. Talla on
haluttu varmistaa jarjestelman yhteensopivuus Maailman kauppajarjestdé WTO:n saantdjen kanssa.

Maahantuojan on hankittava maksullisia paastétodistuksia, eli CBAM-todistuksia, vastaamaan
tavaroiden valmistuksessa syntyneita paastéja. CBAM-todistusten hinta on sidottu EU:n
paastooikeuden hintaan, ja todistusten myynti alkaa helmikuussa 2027. Lisédksi maahantuojan on
raportoitava vuosittain hiilirajamekanismin alainen tuonti, tuotteisiin sitoutuneet paastét, mahdollinen
alkuperamaassa maksettu hiilen hinta seka tarvittavien CBAM-todistusten maara. Mikali
alkuperamaassa on jo maksettu hiilen hintaa tuontitavaroiden tuotesidonnaisista paastoista, tama
huomioidaan tarvittavien CBAM-todistusten maarassa.

2.5 TAAKANJAKOASETUS

EU:n taakanjakosektorin paastdja saantelee taakanjakoasetus (EU) 2018/842, sellaisena kuin se on
muutettu asetuksella (EU) 2023/857. Sen tavoitteena on, ettd EU-tasolla asetuksen kattamat paastot
vahenevat vuoteen 2030 mennessa 40 prosentilla vuoden 2005 tasosta. Taakanjakoasetuksen
alaisuuteen kuuluvat maatalouden ja jatehuollon paastét, pienteollisuuden paastét seka kotimaan tie-,
raide- ja vesiliikenteen ja rakennusten paastot. Vaikka ETS2 -jarjestelma kaynnistetaan, tieliikenne ja
rakennukset pysyvat edelleen taakanjakoasetuksen piirissa.

Jaottelu paastdkauppa- ja taakanjakosektoreihin on yli 20 vuoden ajan kuulunut EU:n ilmastopolitiikan
peruspilareihin. Taakanjakoasetus asettaa kullekin jdsenvaltiolle maakohtaisen
paastovahennystavoitteen jattaen niille harkintavaraa sen suhteen, milld ohjauskeinoilla tavoite
saavutetaan. Jasenmaakohtaisten tavoitteiden maarittelyssa on huomioitu muun muassa asukasta
kohden laskettu bruttokansantuote seka kyky vahentaa paastoja. Suomen vuoden 2030 tavoite on 50
prosentin paastévahennys taakanjakosektorilla vuoden 2005 tasoon verrattuna.

Taakanjakoasetuksen noudattamista ohjataan vuosittain alenevilla paastokiintiéilla. Jasenvaltioiden on
seka saavutettava vuoden 2030 paastévahennystavoite ettd noudatettava vuosittaista paastdkattoa.
Tama mahdollistaa jasenmaiden kumulatiivisten paastdjen saantelyn, mika on ilmastonmuutoksen
hillinnan kannalta tehokkaampi ohjauskeino kuin esimerkiksi Suomen ilmastolakiin sisaltyva,
ainoastaan tavoitevuoden paastét huomioiva ohjauskeino.

Taakanjakoasetus sisaltaa kuitenkin myds joustoja, joiden puitteissa jasenmaat voivat saastaa
paastovahennyksia aiemmilta vuosilta, lainata paastokiintioita tulevilta vuosilta tai kayda kauppaa
paastokiintidistd muiden EU-maiden kanssa. Samoin kaytettavissa on rajallinen LULUCF-jousto seka
mahdollisuus korvata osa taakanjakoasetuksen edellyttamista paastovahennyksista mitatéimalla
paastdkauppadirektiivin mukaisia paastooikeuksia.

Suomen toimeenpanossa paine keskittyy etenkin tielikenteeseen ja rakennuksiin. Kotimaan liikenne
(pois lukien lentoliikenne) muodostaa noin 37 prosenttia taakanjakosektorin paastoista, joten liikkenteen
paastdjen alentaminen on keskeista 2030-velvoitteen saavuttamiseksi (Seppalad ym., 2024).

Vuoden 2030 jalkeisen ilmastoarkkitehtuurin osalta taakanjakoasetuksen kohtalo on avoinna. Se on
pitkdan ollut yksi EU:n ilmastoarkkitehtuurin peruspilareista. Samaan aikaan sektoriin kohdistuu yha
enemman EU-tason saantelya, erityisesti (muttei ainoastaan) ETS2 -jarjestelman mydéta. On
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mahdollista, ettd EU:n vuoden 2030 jalkeinen ilmastoarkkitehtuuri ei enaa sisalla taakanjakoasetusta,
vaan esimerkiksi asetuksen, joka saantelisi seka taakanjakosektoria ettd LULUCF-asetusta yhdessa.
Tama mahdollistaisi sektoreiden valiset nykyistd suuremmat joustot ja jattaisi jasenmaille enemman
likkumavaraa ilmastotoimien kohdentamisessa eri sektoreille. Toisaalta arkkitehtuurin tulee myos
pystya varmistamaan seka vuoden 2040 iimastotavoitteen toteutuminen, etta kaikkien sektoreiden
riittdva kontribuutio tavoitteen saavuttamiseen.

Kuten alla tarkemmin esitetaan, EU:n ilmastoarkkitehtuurin tulevaisuutta koskevassa keskustelussa on
my0s ollut esilla ajatuksia ETS2 ja ETS1 -jarjestelmien yhdistamisesta, samoin kuin ajatus
maatalouden tai AFOLU-sektorin (Agriculture, Forestry and Other Land Uses) eli maatalouden ja
maankayttdsektorin yhdistavasta paastokaupasta. Paastokaupan uudistamiseen liittyvat vaihtoehdot
voisivat olla rinnakkaisia taakanjakoasetuksen ja LULUCF-asetuksen yhdistamisen kanssa. Myds
kansainvalisten markkinamekanismien kytkeminen EU:n vuoden 2030 jalkeiseen ilmastoarkkitehtuuriin
on avoinna. Vaihtoehtoina on esimerkiksi se, etta jasenvaltiot voisivat toteuttaa osan nykyiseen
taakanjakosektoriin liittyvasta velvoitteestaan hankkimalla suoraan kansainvalisia ilmastoyksikoita.
Hankinnat voitaisiin tehda keskitetysti EU-tasolla (Bart ja Barata, 2025a).

Loppuvuoden 2025 keskustelun perusteella nayttaa silta, etta vaikka taakanjakoasetus on ollut pitkdan
keskeinen osa EU:n ilmastoarkkitehtuuria, sen asema ei valttamatta saily nykyisellaan vuoden 2030
jalkeisessa ilmastoarkkitehtuurissa.

2.6 LULUCF-ASETUS

EU:n ilmasto-oikeuden kolmannen peruspilarin muodostaa maankayttéa, maankayton muutosta ja
metsankayttdéa koskeva niin kutsuttu LULUCF-asetus (EU) 2018/841, sellaisena kuin se on muutettu
asetuksella (EU) 2023/839. EU:n tavoitteena vuonna 2030 on 310 Mt CO,-ekv. nettonielu, josta
eurooppalaisen ilmastolain mukaan 225 Mt CO,-ekv. kaytetdan ilmastolain mukaisen vahintaan 55
prosentin paastévahennystavoitteen toteuttamiseen.

LULUCF-asetus maarittelee jasenmaille sitovat velvoitteet LULUCF-sektorille velvoitekausille 2021—
2025 ja 2026-2030. Ensimmaisella velvoitekaudella noudatetaan niin sanottua no debit -saantéa, jonka
mukaan maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaastot eivat saa ylittda niiden poistumia. Tama
tarkoittaa jasenmaille velvoitetta varmistaa, ettei maankayttosektori kokonaisuutena ole paastolahde el
etta siitd ei aiheudu laskennallisia paastoja ilmakehaan. Asetus sisaltda myods ensimmaisella
velvoitekaudella soveltuvat tilinpitosdannét. Suomelle tarkeimpia ovat hoidetun metsamaan
tilinpitosdanndkset ja niihin liittyva vertailutaso. Jos hiilinielu on kaudella 2021-2025 pienempi kuin
vertailutaso, tuloksena on laskennallinen paasto, ja jos hiilinielu ylittda vertailutason, tuloksena on
laskennallista nielua.

Toiselle velvoitekaudelle EU:n tavoite -310 Mt CO,-ekv. nielusta vuonna 2030 on jaoteltu
jasenvaltioiden kesken perustuen kunkin maan keskimaaraisiin kasvihuonekaasuinventaariotietoihin
vuosilta 2016—2018. Nykyisten laskentasaantojen ja vuonna 2025 YK:lle toimitetun
kasvihuonekaasuinventaarioraportin (Tilastokeskus, 2025c) mukaan Suomen vuotta 2030 koskeva
LULUCF-asetuksen mukainen velvoite vastaisi —3,8 Mt CO,-ekv. nettonielua, ja vuosirajat tiukkenevat
lineaarisesti kohti tata tasoa (Seppala ym., 2025). Suomella on nykytietojen valossa merkittavia
haasteita tayttaa LULUCF-asetuksen mukaiset velvoitteet. liImastopaneelin kevaalla 2025 tekemien
arvioiden mukaan ensimmainen velvoitekausi jaa noin 110 Mt CO,-ekv. alijadmaiseksi, jolloin alijaamaa
pitaisi LULUCF-asetuksen perusteella hyvittaa joustoilla tai ostoyksikoilla (Seppala ym., 2025).
Suomella on kaytdssaan enintdan 27 Mt CO,-ekv. joustoja vuosille 2021-2025 ja 22 Mt CO,-ekv.
vuosille 2026—-2030, mutta niiden hyddyntaminen edellyttdd EU-tason tavoitteen toteutumista. Lisaksi
yksikdiden saatavuudessa sekd hinnassa on epavarmuuksia.
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Kuten taakanjakoasetusta koskevassa osiossa edelld esitettiin, LULUCF-asetuksen sailyminen
erillisend oikeudellisena instrumenttina EU:n vuoden 2030 jalkeisessa ilmastoarkkitehtuurissa on
epavarmaa. Keskustelussa on vahvasti esilla tarve antaa jasenmaille enemman joustoja ja
likkumavaraa sen suhteen, missa maarin eri sektorit osallistuvat ilmastotavoitteiden saavuttamiseen.
Kehitykseen liittyy kuitenkin my®s huolenaiheita: maankayttdésektorin nettonielun heiketessa (EEA,
2025a) suunnan kaantaminen voi olla vaikeaa ilman erillisia sitovia tavoitteita.

2.7 HIILENPOISTON SERTIFIOINTIKEHYS ELI CRCF-ASETUS

Vuoden 2024 lopulla tuli voimaan pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin
koskeva asetus (EU) 2024/301. Asetuksella perustetaan vapaaehtoinen hiilidioksidin poistojen
sertifiointijarjestelma ja luodaan EU:n sisaiset puitteet poistoyksikdiden tuotannolle, menetelmille ja
kaupankaynnille, seka varmistetaan ratkaisujen kestavyys ja laadukkuus. Kyseessa on vapaaehtoinen
jarjestelma, jonka kautta tuotettuja poistoyksikdita voi ostaa ja myyda EU:n alueella. Yksikoita ei voi
kayttda EU:n vuotta 2030 koskevan ilmastotavoitteen saavuttamiseen. Asetuksen rooli EU:n vuoden
2030 jalkeisessa ilmastoarkkitehtuurissa on toistaiseksi avoinna. On esimerkiksi mahdollista, etta se
loisi pohjan teknologisten hiilinielujen kytkemiseen ETS1 -jarjestelmaan. Talla hetkella asetuksella ei
kuitenkaan ole linkkeja EU:n muuhun ilmastolainsdadantoon.

Sertifioinnissa tulee varmistaa poistoyksikdiden lisaisyys, pysyvyys ja kaksoislaskennan valttdminen.
Asetuksen kasittelemiin poistoihin kuuluvat seka hiilidioksidin pysyva varastointi useiksi vuosisadoiksi
etta valiaikainen varastointi pitkaikaisissa tuotteissa tai hiiliviljelyn avulla, taulukko 1. Komissio laatii
sertifiointimetodologiat eri menetelmille delegoituina saadoksina. Asetuksessa annetut maaritelmat:

o Pysyvalla hiilenpoistolla tarkoitetaan mita tahansa kaytantda tai prosessia, jolla tavanomaisissa
olosuhteissa ja asianmukaisia hallintakaytantoja kayttden otetaan talteen ja varastoidaan
ilmakehasta peraisin olevaa tai biogeenista hiiltd useiden vuosisatojen ajan ja jota ei ole
yhdistetty tehostettuun hiilivedyn talteenottoon. Tédhan luetaan mukaan hiilen sitominen
pysyvasti kemiallisesti tuotteisiin. Pysyvilla hiilenpoistoilla kyetaan siis tuottamaan hiilinieluja,
jotka ovat luonnon nieluihin verrattuna pitkaikaisempia.

o Hiiliviljelylla tarkoitetaan mita tahansa kaytantoa tai prosessia, joka suoritetaan vahintaan viiden
vuoden toteutuskauden aikana, joka liittyy maa- tai rannikkoymparistén hoitoon ja jonka
tuloksena ilmakehastéa peraisin oleva tai biogeeninen hiili otetaan talteen ja varastoidaan
valiaikaisesti biogeenisiin hiilivarastoihin tai maaperapaastoja vahennetaan.

o Hiilen varastoinnilla tuotteisiin tarkoitetaan mita tahansa kaytantoa tai prosessia, jossa
ilmakehasta peraisin olevaa tai biogeenista hiiltd otetaan talteen ja varastoidaan vahintaan 35
vuoden ajan pitkakestoisiin tuotteisiin, joka mahdollistaa varastoidun hiilen seurannan paikan
paalla ja joka on sertifioitu koko seurantajakson ajalta.

CRCF:n alla on helmikuussa 2026 julkaistu komission ehdotus delegoidusta saadoksestd, jossa
maaritelldadn pysyvien hiilidioksidin poistojen sertifiointimenetelmat. Ehdotus esittelee maaritelmat ja
sertifiointimenetelmat hiilidioksidin poistotoimille, jotka toteutetaan ottamalla hiilidioksidia talteen suoraan
iimakehastd ja varastoimalla se pysyvasti (DACCS), tai biogeenisten paastdjen talteenoton ja
hiilidioksidin varastoinnin (BioCCS, BECCS) seka biohiilen hiilidioksidin poiston (BCR) avulla (Euroopan
komissio, 2026) Luonnoksen liitteissa esitetdan yksityiskohtaisia elinkaariarviointiin perustuvia

menetelmia. Julkaisuajankohdan vuoksi kriteereja ei ehditty analysoimaan tahan raporttiin.

Sertifiointimenetelmien avulla toimijat voivat osoittaa hiilidioksidin poistotoimiensa tayttavan tarvittavat
laatuvaatimukset, jotta tuotetut poistot ovat kelpoisia sertifioitaviksi EU:ssa. Hiilidioksidin pysyville
poistoille ei talla hetkella ole taloudellisia kannustimia, paitsi vapaaehtoinen hiilimarkkina.
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Standardoitujen sertifiointimenetelmien avulla voidaan esimerkiksi vertailla tuettavia kohteita, jos

pysyville poistoille kohdennetaan valtion tukia. Naita sertifiointimenetelmia kaytettaisiin mahdollisesti

myo6s myohemmin, jos pysyvat poistot paatetaan liittda EU:n paastokauppaan.

Taulukko 1. Hiilenpoiston sertifiointikehikon kattamat toimet.

Toimi | Sertifioitu yksikks

Pysyva hiilenpoisto
BECCS, BioCCS, DACCS, biohiili soveltuvin osin,
hiilidioksidin pysyva kemiallinen sitominen

Pysyvan hiilenpoiston yksikko (t CO2-
ekv.)

Hiiliviljely

Maaperan hiilensidonnan parantaminen tai
maaperapaastdjen vahentaminen esim. soiden
vettadmisella

Hiiliviljely-yksikko (t CO2ekv.)
Maaperapaastdjen vahennyksen yksikkd
(t CO2-ekv.)

Hiilen varastointi tuotteisiin
Esim. rakentamisen puutuotteet, mineralisaatio ei-
pysyviin tuotteisiin, muut CCU-tuotteet

Tuotteeseen varastoidun hiilen yksikkd
(t CO2-ekv.)

2.8 EU:N MUU ILMASTO- JA ENERGIASAANTELY

Ylla on esitelty raportin nakdkulmasta keskeinen EU:n ilmastolainsdadantd. Lisaksi EU:lla on useita

muita ilmastotavoitteiden saavuttamiseen ja ilmastoneutraaliustavoitteen saavuttamiseen liittyvia
lainsdadantdinstrumentteja. Naita ovat esimerkiksi:

e Uusiutuvan energian direktiivi (RED IIl), sellaisena kuin se on muutettu direktiivilla (EU)
2023/2413

o Energiatehokkuusdirektiivi, sellaisena kuin se on muutettu direktiivilla (EU) 2023/1791

o Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, sellaisena kuin se on muutettu direktiivilla (EU)
2024/1275

e Metaaniasetus (EU) 2024/1787

e Asetus vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttéénotosta (EU) 2023/1804

o ReFuelEU Aviation —asetus (EU) 2023/2405

e FuelEU Maritime —asetus (EU) 2023/1805

o Asetus hiilidioksidipaasténormien asettamisesta uusille henkildautoille ja uusille kevyille
hyo6tyajoneuvoille, sellaisena kuin se on muutettu asetuksella (EU) 2023/851

¢ Raskaan kaluston CO2-raja-arvoasetus, sellaisena kuin se on muutettu asetuksella (EU)
2024/1610

o Nettonollateollisuutta koskeva asetus (EU) 2024/1735

e Asetus puitteiden vahvistamisesta kriittisten raaka-aineiden turvatun ja kestavan tarjonnan

varmistamiseksi (EU) 2024/1251

2.9 VAIHTOEHDOT PAASTOKAUPAN UUDISTAMISEKSI

Paastokauppa on ollut tehokkain ohjauskeino kasvihuonekaasupaastdjen vahentadmiseen liittyen. Tasta

syysta EU:n ilmastoarkkitehtuurin uudistamista koskeva keskustelu sisaltaa useita ehdotuksia

paastokaupan laajentamiseen ja vahvistamiseen liittyen. Keskustelussa ovat olleet esilla seuraavat

keskeiset vaihtoehdot:
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e teknologisten hiilinielujen liittminen ETS1 -jarjestelmaan;

e ETS1 ja ETS2 -jarjestelmien yhdistaminen;

e paastokaupan laajentaminen joko uusille sektoreille tai maantieteellisesti; ja
e kansainvalisten ilmastoyksikdiden kytkeminen paastokauppaan.

Vaihtoehdot eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan niita voidaan yhdistella. Liséksi keskustelussa on
nostettu esiin teknisempia muokkauksia paastékauppaan, kuten lineaarisen vahennyskertoimen
tarkistaminen, paastéoikeuksien ilmaisjaon pidentdminen seka markkinavakausvarannon
kynnysarvojen muuttaminen. Teknologisten hiilinielujen liittdminen ETS1 -jarjestelmaan,
paastooikeuksien ilmaisjaon pidentaminen ja lineaarisen vahennyskertoimen muokkaaminen sisaltyvat
myds sekd neuvoston ettad parlamentin kantoihin eurooppalaisen ilmastolain muuttamista koskevissa
kolmikantaneuvotteluissa. Komission tulee liséksi paastékauppadirektiivin nojalla antaa heindkuussa
2026 tiedonanto ja mahdollinen lainsdadantdaloite teknisten hiilinielujen osalta, joten prosessi
paastokauppadirektiivin mahdollisesta uudistamisesta on alla tarkemmin kuvattavalla tavalla jo
kaynnissa.

Vaihtoehdoista on hyvin vahan tai ei lainkaan vertaisarvioitua tutkimusta. Raportissa pyritdan
esittelemaan vaihtoehtoja koskevaa keskustelua ja keskeisimpia ehdotuksia saatavilla olevan
materiaalin pohjalta. Materiaali koostuu ennen lokakuun 2025 alkua julkisesti saatavilla olleista
ehdotuksista, mukaan lukien harmaa kirjallisuus. Tallaisen materiaalin kayttd on perusteltua, kun
tavoitteena on kartoittaa eri toimijoiden ehdotuksia paastékaupan mahdollisesta uudistamisesta. Alla
tarkastellaan keskeisia vaihtoehtoja ylla kuvatun kirjallisuuskatsauksen perusteella.

2.9.1 Teknologisten hiilinielujen sisallyttaminen paastokauppaan

Teknologisilla hiilinieluilla pyritdan kompensoimaan jadnndspaastoja sellaisilla aloilla, joilla paastdjen
vahentaminen on erityisen haastavaa, kuten terdksen ja sementin valmistuksessa. Teknologisten
hiilenpoistomenetelmien, kuten BECCS:n ja DACCS:n, avulla pyritdan varmistamaan, etta
paastokauppaan liitettdvat poistot tuottavat todellisia, mitattavissa olevia ja pysyvia ilmastohyotyja.
Tavoitteena on sailyttaa EU:n paastokauppajarjestelman uskottavuus ja vahentaa poistojen
kumoutumisen riskia, joita liittyy esimerkiksi maankayttosektorin hiilinielujen pysyvyyteen.

Teknologisten hiilinielujen sisallyttdminen paastokauppaan erottuu muista paastokaupan kehittamiseen
liittyvista ehdotuksista, silla siihen liittyva politikkaprosessi on jo kdynnissa ja etenee talla hetkella
erilladn muusta vuoden 2030 jalkeisesta lainsaadantdprosessista. Vuonna 2023 toteutetun
paastokauppadirektiivin (EU) 2023/959 uudistuksen myota komissio velvoitettiin laatimaan tiedonanto
seka mahdollinen lainsaadantoaloite negatiivisten paastojen sisallyttdmisesta
paastokauppajarjestelmaan 31.7.2026 mennessa. Valmistelu on jo aloitettu, ja komissio jarjesti kesalla
2025 aiheeseen liittyvan kuulemisen (Euroopan komissio, 2025h). Uudistuksen toteuttaminen sisaltyy
lisdksi parlamentin ja neuvoston kantoihin eurooppalaisen ilmastolain muuttamiseksi seka EU:n vuoden
2040 ilmastotavoitteen saavuttamiseksi. Teknologisten hiilinielujen sisallyttaminen paastdkauppaan on
siten saanut varsin laajaa tukea ja nayttaa todennakdiselta.

EU:n ilmastopaneeli ehdottaa paastdkauppadirektiivin elinkelpoisuuden varmistamista vuoden 2040
jalkeen seka valmistautumista nettonolla- ja nettonegatiivisiin paastoéihin liittdmalla pysyvat hiilenpoistot
paastdkauppajarjestelmaan (ESABCC, 2025b). Paneelin mukaan pysyvien hiilenpoistojen integrointi
tulee kuitenkin toteuttaa vaiheittain ja sen edellytyksena tulee olla luotettava sertifiointijarjestelma, joka
varmistaa hiilenpoistojen pysyvyyden ja lisdisyyden. Paneelin mukaan liittdmisen tulee valttaa
ilmastonmuutoksen hillitsemisen estaminen (mitigation deterrence), huomioida ymparistoriskit, tukea
oikeudenmukaisuutta ja parantaa dynaamista kustannustehokkuutta. Paneeli suosittaa myos

N
d

AN

SUOMEN

14

ILMASTOPANEELI SUOMI JA EUROOPAN UNIONIN ILMASTOPOLITIIKKA 2030-LUVULLA



institutionaalisten puitteiden luomista integrointiprosessin hallitsemiseksi seka varhaisen kayttéonoton
tukemista. (ESABCC, 2025b)

Muut toimijat ovat ehdottaneet, etta pysyvat hiilenpoistot voitaisiin vaiheittain sisallyttdd myds ETS2 -
jarjestelmaan, mutta alkuvaiheessa integrointi koskisi ainoastaan ETS1 -jarjestelmaa (ERCST, 2025a).
Poistojen rajoittamiselle tiettyihin talouden sektoreihin ei nahda taloudellisia perusteita. Useat toimijat
ovat ehdottaneet rajoituksia teknologisilla hiilenpoistoilla tuotettujen paastdoikeuksien kaytolle,
esimerkiksi maarittelemalla niille selkean enimmaismaaran (Meyer-Ohlendorf, 2023a). On myods
esitetty, ettd kysyntapuolelle voitaisiin asettaa rajoituksia maarittamalla enimmaisosuus paastoista, jotka
yritys voi kompensoida teknologisten hiilinielujen avulla (UK Government, 2024). Jotkut tutkijat
ehdottavat lisaksi, etta kysyntapuolen rajoituksia voitaisiin raataloida tietyille sektoreille tai toiminnoille,
joilla on korkeat jaanndspaastot (Rickels ym., 2021).

Maarallisten rajoitusten liséksi teknologisen hiilenpoiston sovellusaloille ehdotettu rajoituksia.
Esimerkiksi Ecologic Institute (Meyer-Ohlendorf ym., 2023a) ehdottaa, ettd BECCS-teknologian kayttd
tulisi rajoittaa ainoastaan jatteista peraisin olevan biomassan hyédyntamiseen johtuen sen useista
ekosysteemeihin kohdistuvista haitallisista vaikutuksista. European Academies Science Advisory
Council (EASAC, 2022) on puolestaan suositellut, ettd biomassan kayttd BECCS-teknologiaan liittyen
tulisi rajoittaa nopeasti kasvaviin kasveihin, joita viljellaan kayttamattdomalla tai heikentyneella maalla,
seka rajallisiin maariin metsatahteita, jotka muutoin hajoaisivat nopeasti paikan paalla ja joiden
hydédyntaminen on yhteensopivaa luonnon monimuotoisuuden sailyttdmisen kanssa. On myds esitetty,
ettd laajempi bioenergia- ja biomassapolitikan uudistaminen EU:ssa on valttamaton edellytys
bioenergian sovellusten, mukaan lukien BECCS:n, laajentamiselle (CONCITO, 2023). Sen sijaan
ERCST (2025b) ehdottaa, etta hiilenpoistohankkeita tulisi arvioida tapauskohtaisesti maarallisten tai
laadullisten rajoitusten asettamisen sijaan. Arvioinnin tulisi sen mukaan perustua tiukkoihin
kirjanpitosdantoihin, biomassan kestavyyskriteereihin seka hiilenpoistosertifiointikehyksen
maarittelemiin laatustandardeihin.

Teknologisten hiilinielujen integroimisen paastékauppaan katsotaan edellyttavan paastdoikeuksien
tarjonnan mukauttamista, jotta jarjestelman ymparistotehokkuus ja paastdévahennystavoitteiden
uskottavuus sailyisivat (Sandbag, 2025). Jos teknologiset hiilinielut sisallytettaisiin paastékauppaan
lisdisind paastooikeuksina, seurauksena olisi paastdkaton kasvu. Lisaksi useat toimijat ovat
korostaneet tarvetta selkeille vastuusaannoksille tilanteissa, joissa poistomenetelmat eivat toimi
odotetusti (esim. La Hoz Theuer ja Olarte, 2023; Schuett, 2024). Toisaalta on myds esitetty, ettda CCS-
direktiivi (2009/31/EY) hiilidioksidin geologisesta varastoinnista kattaisi myés BECCS- ja DACCS-
teknologioista mahdollisesti aiheutuvat vuodot, silla sen tulkitaan edellyttavan, ettd vuodot
kompensoidaan luovuttamalla vastaava maara paastokaupan paastéoikeuksia (Rickels ym., 2021).

Teknologisten hiilinielujen siséllyttamista paastokauppaan on vastustettu erityisesti silla perusteella, etta
niiden kaytto saattaisi johtaa varsinaisten paastévahennysten korvaamiseen tai lykkaamiseen. Lisaksi
naiden teknologioiden saatavuuteen ja kustannuksiin liittyva epavarmuus herattda huolta niiden
paastdkauppaan integroinnin ennenaikaisuudesta ja riskialttiudesta. On vaadittu, etta pysyvien
hiilenpoistojen on kehityttava riittdvan pitkalle ja kyettava osoittamaan todellisia, laajamittaisia
nettopoistohyotyja, ennen kuin niiden sisallyttamista paastdkauppaan voidaan harkita (Sandbag, 2025).
Burke ja Gambhir (2022) ovat puolestaan kyseenalaistaneet, riittdakod paastokauppajarjestelman hiilen
hinta yksin kannustamaan tarvittavaan innovaatioon ja kustannusten alenemiseen
hiilenpoistoteknologioissa. Heidan mukaansa ennen kuin tallaiset teknologiat integroidaan
paastokauppajarjestelmaan, tulisi olla kaytdssa erillisia mekanismeja, jotka edistavat innovaatioita ja
alentavat kustannuksia. Carbon Market Watchin (De Simone, 2025) mukaan vaihtoehtoisena ratkaisuna
voisi olla paastdkauppajarjestelman tuottojen osittainen ohjaaminen pysyvien hiilenpoistojen
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rahoittamiseen ilman, etta teknologiset hiilinielut sisallytettaisiin itse paastokauppaan. Lisaksi on
ehdotettu erillisen paastokaupan perustamista teknologisille hiilinieluille (ks. esim. Burke ja Gambhir,
2022). EU:n ilmastopaneeli (ESABCC, 2025b) puolestaan esittaa, etta tallaiset erilliset
hiilenpoistomarkkinat voitaisiin tarvittaessa integroida epasuorasti paastokauppajarjestelmaan
valittdjaorganisaation kautta.

2.9.2 ETS1- ja ETS2 -jarjestelmien yhdistaminen

Eras EU:n vuoden 2030 jalkeista ilmastoarkkitehtuuria koskevassa keskustelussa esitetyista
uudistuksista koskee ETS1- ja ETS2 -paastdékauppajarjestelmien yhdistamista.

EU:n ilmastopaneeli (ESABCC, 2024) on esittanyt, ettd kahden erillisen paastokauppajarjestelman
yllapitdminen saattaa luoda vaaristymia ja haitallisia kannustimia. Esimerkiksi liikenne- ja
rakennussektorien sahkdistamista pyritdan edistamaan sisallyttamalla fossiiliset polttoaineet ETS2:n
piiriin. S&hkoistymiskehitysta saattaa kuitenkin jarruttaa se, ettd sahkd kuuluu ETS1:n piiriin, jossa
paastooikeuden hinta on nykyisellaan korkeampi kuin komission matalaksi arvioima ohjehinta ETS2:n
paastooikeudelle.

Muut toimijat nakevat ETS1- ja ETS2 -jarjestelmien yhdistamisen keinona lisata paastooikeuksien
saatavuutta ja pdastdvahennysmahdollisuuksia, mika voisi lyhyelld aikavalilld parantaa markkinoiden
likviditeettia ja vahentaa hintavaihteluita (ks. esim. Elkerbout ym., 2024). Lisaksi jarjestelmien
yhdistdminen ndhdaan suotavana kehityksena teknisten hiilinielujen littdmisessa paastdkauppaan, silla
se mahdollistaisi yhden kattavan hiilen hinnan seka paastévahennyksille etta hiilenpoistoille (Edenhofer
ym., 2023).

Ehdotukseen liittyy kuitenkin haasteita. ETS2 -jarjestelman toimeenpanosta ei toistaiseksi ole
kokemuksia, silla jarjestelman on tarkoitus kaynnistya nykytiedon valossa vasta vuonna 2028.
Paastdkauppajarjestelmien yhdistaminen ennen kuin ETS2:ssa on saatu riittavasti kokemusta voisi
heikentaa ETS1-jarjestelman tehokkuutta.

Myds jarjestelmien valiset merkittavat erot tekevat niiden yhdistamisesta kaytannossa haastavaa: kun
ETS1 kohdistuu noin 10 000 suuripaastdiseen laitokseen, ETS2 -jarjestelman piirissa paastojen
vahentaminen ulottuu satoihin miljooniin yksiloihin, joista jokainen vastaa pienista paastolahteista
(Meyer-Ohlendorf ym., 2023b). Paastdlahteiden hajautuneisuuden liséksi jarjestelmien piiriin kuuluvien
sektoreiden paastovahennyskustannukset ovat erilaiset, samoin kuin kaytettavissa olevien
vaihtoehtojen ja tiedon maara.

ETS2 eroaa ETS1 -jarjestelmasta myds siten, ettéa paastdoikeuden hinta vaikuttaa selkedmmin
kansalaisten arkeen liikkumisen ja lBmmityksen kustannusten kautta. Tama lisaa poliittista painetta
pitdd paastdoikeuden hinta maltillisena ETS2:ssa. Jos paastdoikeuden hinta muodostuisi ETS2:ssa
matalammaksi kuin ETS1:ss3, saattaisi paastokauppajarjestelmien yhdistaminen olla poliittisesti
hankalaa. Hintakehitys ETS2:ssa on kuitenkin edelleen epavarmaa: Euroopan komission alkuperainen
ehdotus (2021) arvioi paastéoikeuden hinnaksi 48—80 euroa, mutta muiden tutkimusten mukaan hinta
voisi nousta jopa yli 300 euroon (mm. Abrell ym., 2024; Gunther ym., 2025; Rickels ym., 2023).

Lisaksi vaikka ETS2:n paastdjen sisallyttdminen yhteiseen jarjestelmaan lisdisi paastdoikeuksien
tarjontaa ja voisi alkuvaiheessa vahentaa hintavaihteluita, sen sektoreilla saavutettavat suhteellisen
rajalliset paastdévahennykset saattaisivat lopulta pahentaa likviditeettiongelmaa (ks. Elkerbout ym.,
2024; Carbon Market Watch, 2025). Tama johtuu siita, ettd kasvanut kysynta paastooikeuksista
heikentaisi ETS1 -jarjestelman alaisten sektoreiden mahdollisuuksia hankkia oikeuksia markkinoilta ja
nostaisi hintaa.
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Pidemmalla aikavalilla erillisten paastdkauppajarjestelmien yllapitdminen kuitenkin heikentaa politiikan
kustannustehokkuutta, silla se ei kannusta vahentamaan paastdja sielld, missa se olisi edullisinta
(ESABCC, 2024). Yksi paastokauppajarjestelma ja yksi hiilen hinta tekisivat jarjestelmastd myds
vahemman monimutkaisen ja helpommin ymmarrettdvan, mika parantaisi luottamusta ja sitoutumista
siihen (Meyer-Ohlendorf ym., 2023b). Vaihtoehtoina ovat esimerkiksi yhden yhtenaisen
paastdkauppajarjestelman luominen (yhteisella paastdkatolla, hiilen hinnalla ja hallintojarjestelyilla)
seka asteittaisemmat ratkaisut, kuten paastdoikeuksien kaupankaynnin salliminen kahden jarjestelman
valilla, jolloin niiden hinnat voisivat vahitellen Iahentya toisiaan (ESABCC, 2024).

2.9.3 Paastokaupan laajentaminen

EU:n vuoden 2030 jalkeista ilmastoarkkitehtuuria koskevassa keskustelussa on ollut esilla myos
erilaisia paastdkaupan laajentamiseen liittyvia vaihtoehtoja. Naita ovat esimerkiksi:

e kolmannen paastokauppajarjestelman (ETS3) luominen joko maatalouden tai laajemmin koko
AFOLU-sektorin paastoille;

e maatalouden tai muiden uusien sektoreiden liittdminen nykyisiin paastokauppajarjestelmiin; ja

e paastdkaupan maantieteellinen laajentaminen.

2.9.3.1 MAATALOUDEN PAASTOKAUPPA ETS3

liImastotoimien edistamiseksi maataloussektorilla on ehdotettu kolmannen paastokauppajarjestelman
(ETS3) perustamista.

EU:n ilmastopaneelin (ESABCC, 2024) mukaan EU:n tulisi ryhtya valmistelemaan
paastokauppajarjestelman laajentamista maatalous-, elintarvike- ja LULUCF-sektoreille. Lisaksi
paastokauppaa ehdotetaan tdydennettavaksi muilla ohjauskeinoilla, kuten yhteisen maatalouspolitiikan
uudistamisella ja kestadvampia ruokavalioita tukevilla toimilla.

Muiden toimijoiden kdymassa keskustelussa on ollut esilld kolme erilaista paastékauppamallia
maatalouden paastdjen vahentamiseksi (ks. esim. Euroopan komissio, 2023; ERCST, 2025c):

o maatilojen paastokauppajarjestelma, joka kattaa maatilojen kasvihuonekaasupaastot ja
kohdistuu kaikkiin maatalouden toimijoihin (on-farm ETS);

e maatalouden arvoketjun ylavirran paastdékauppajarjestelma, joka kohdistuu panostuotantoon,
kuten lannoite- ja rehuteollisuuteen, ohjaten naita kehittdmaan vahapaastdisempia tuotteita ja
vahentamaan epasuorasti tilojen paastoja (upstream ETS); ja

e arvoketjun alavirran paastokauppajarjestelma, joka kattaa jalostettujen maataloustuotteiden
kasvihuonekaasupaastot, jakaen kustannuksia ja vastuuta tasaisemmin koko arvoketjuun
(downstream ETS).

Lisaksi on ehdotettu, ettd maatalouden paastokaupan velvoittamat toimijat voisivat tayttda osan
paastovelvoitteistaan hankkimalla CRCF-asetuksen mukaisia hiiliviljely-yksikditd (Euroopan komissio,
2023; McDonald ym., 2025). ERCST (2024) on esimerkiksi ehdottanut mallia, jossa arvoketjun
alkupaan teollisuuslaitoksille ja loppupaan tuottajille asetettaisiin paastokauppavelvoitteita, kun taas
viljelijat voisivat osallistua vapaaehtoisille markkinoille tuottamalla hiiliviljely-yksikoita, joita
paastokaupan piiriin kuuluvat toimijat voisivat hankkia. Tassa mallissa viljelijoilld olisi mahdollisuus
myyda tuottamiaan yksikaéita, mika palkitsisi heitd paastdvahennyksista seka siirtymasta kohti
nettonollaa ja kestavampia viljelykaytantéja. ERCST katsoo, ettd malli voisi lisata jarjestelman
hyvaksyttavyytta tarjoamalla viljelijoille uusia tulonlahteita. Lisaksi on ehdotettu, ettd myds muut
paastokauppajarjestelman velvoittamat toimijat maataloussektorin ulkopuolella voisivat hankkia

SUOMEN 17

3|
7™~ ILMASTOPANEELI SUOMI JA EUROOPAN UNIONIN ILMASTOPOLITIIKKA 2030-LUVULLA

AN



hiiliviliely-yksikéita (Verschuuren ym., 2024). Ecologic Institute ja Oko-Institut (McDonald ym., 2025)
kuitenkin huomauttavat, etta hiiliviljely-yksikdiden sisallyttdminen paastdkauppaan olisi riskialtista, silla
niihin liittyy merkittavia pysyvyyteen ja lisaisyyteen liittyvia ongelmia. Huolena on my®és, etta toimijat
saattaisivat turvautua tallaisiin yksikdihin omien paastdjensa kompensoimiseksi sen sijaan, ettd ne
vahentaisivat paastojaan suoraan. Uusien sektoreiden liittdminen nykyisiin paastékauppajarjestelmiin

Kokonaan uuden jarjestelman sijaan on myos ehdotettu maatalouden paastojen sisallyttamista
olemassa oleviin paastdkauppajarjestelmiin eli ETS1 tai ETS2 -jarjestelmiin (ks. esim. Scheffler ja
Wiegmann, 2024; ERCST, 2024). Jasenvaltiot voivat kansallisesti laajentaa ETS2 soveltamisalan
kattavuutta sisaltdmaan maatalouden energiakayton paastoja, kuten Suomi on tehnyt (HE 119/2024).
Muiden paastdjen osalta paastdkaupan laajennukseen liittyy kuitenkin riskeja, silld maatalouden
paastot poikkeavat muista sektoreista seka lahteiltdan ettd paastdovahennysmahdollisuuksiltaan. llman
sektorikohtaisia mukautuksia jarjestelma saattaisi aiheuttaa haitallisia tulonjakovaikutuksia, joita
maatalouden toimijat pitaisivat epaoikeudenmukaisina. Maatalouden paastévahennysten todentaminen
on myds luonteeltaan hyvin erilaista fossiilisten polttoaineiden paastdihin tai teollisuuden
prosessipaastoihin verrattuna. Lisaksi on esitetty, ettd muita sektoreita, kuten kunnallinen jatteenpoltto
(ja kaatopaikat), sisallytettaisiin ETS1 -jarjestelman piiriin (ERCST 2024). Euroopan komissiolla on
paastokauppadirektiivin perusteella velvollisuus harkita jarjestelman laajentamista jatteenpolttoon
vuoteen 2026 mennessa, tavoitteena ottaa ala mukaan vuodesta 2028 alkaen.

2.9.3.2 MAANTIETEELLINEN LAAJENTAMINEN

Vaikka paastokaupan maantieteellisestd laajentamisesta ei ole tehty konkreettisia ehdotuksia, Pariisin
sopimuksen 6.2 artikla tarjoaisi talle oikeudelliset puitteet. EU:n ja Sveitsin paastdkauppajarjestelmat on
jo linkitetty toisiinsa. Lisaksi toukokuussa 2025 EU ja Iso-Britannia sopivat uudessa strategisessa
kumppanuudessaan paastékauppajarjestelmiensa linkittdmisesta (Euroopan komissio, 2025f).
Linkitetyista paastokauppajarjestelmista voi koitua hydtyja, kuten kustannustehokkaampien
paastévahennysmahdollisuuksien hyddyntaminen, pienentynyt hiilivuodon riski jarjestelmien valilla seka
lisdantynyt markkinoiden likviditeetti (Holtsmark ja Midttemme, 2021; ICAP, 2023). Toisaalta linkitys
edellyttaa jarjestelmien harmonisointia ja luottamusta eri toimijoiden kesken.

2.9.4 Kansainvalisten ilmastoyksikoiden kytkeminen paastokauppaan

EU:n vuoden 2030 jalkeista ilmastoarkkitehtuuria koskevaan keskusteluun liittyy kiinteasti myos
kysymys siitd miten kansainvaliset markkinamekanismi ja Pariisin sopimuksen 6 artiklan kytketaan
EU:n ilmastoarkkitehtuuriin. Sen yksityiskohdat jaavat tdman raportin ulkopuolelle ja niitd kasitelldan
hankkeen seuraavassa, vuonna 2027 valmistuvassa raportissa.

Pariisin sopimuksen 6 artikla luo oikeudelliset puitteet osapuolten valiselle vapaaehtoiselle yhteistyolle
sopimuksen hillintatavoitteiden saavuttamiseksi. Sopimuksen 6.2 artikla sisaltad mahdollisuuden sopia
paastovahenemien ja -poistumien siirroista maiden valilla kansallisesti maariteltyjen panosten
toteuttamiseksi. Artikla koskee kansainvalisten hillintatulosten (Internationally Transferred Mitigation
Outcomes, ITMOs) eli iimastoyksikdiden siirtoja. Sen sijaan 6.4 artikla keskittyy paastéja vahentaviin
ilmastohankkeisiin ja luo perustan kansainvalisten hillintatulosten sertifiointimekanismille, Paris
Agreement Crediting Mechanismille (PACM). Tama mekanismi mahdollistaa kaupankaynnin
iimastoyksikoilld, jotka on tuotettu hankkeissa, jotka tayttavat kansainvalisesti sovitut sdannot.

Eurooppalaisen ilmastolain (2021/1119) mukaan EU:n vuosia 2030 ja 2050 koskevat iimastotavoitteet
toteutetaan Euroopan sisaisin toimin. Sen 2.1 artikla maarittelee tavoitteeksi, etta:
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"Unionin laajuiset unionin oikeudessa saannellyt kasvihuonekaasujen paastot ja
poistumat on tasapainotettava unionissa viimeistaan vuoteen 2050 mennessa siten, etta
nettopaastot vahennetaan nollaan kyseiseen ajankohtaan mennessa, ja unioni pyrkii sen
jalkeen saavuttamaan negatiiviset paastot”

Lisaksi 4.1 artiklan mukaan:

"Jotta 2 artiklan 1 kohdassa asetettu ilmastoneutraaliustavoite voidaan saavuttaa,
vuoteen 2030 ulottuvana sitovana unionin ilmastotavoitteena on kasvihuonekaasujen
nettopaastojen (paastot poistumien vahentamisen jalkeen) vahentadminen unionin
sisaisesti vahintaan 55 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.”

Sen sijaan 2040-tavoitteen osalta on joulukuussa 2025 alustavasti sovittu Pariisin sopimuksen 6
artiklan mukaisten joustojen kaytdsta. Eurooppalaisen ilmastolain muuttamista koskevien
kolmikantaneuvottelujen lopputuloksena sovittiin, ettd 90 prosentin paastévahennystavoitteeseen
voidaan sisallyttda kansainvalisten markkinamekanismien kayttda rajatusti: 85 prosenttia
paastovahennyksista on toteuduttava EU:n sisaisin toimin, ja enintaan viisi prosenttia voidaan kattaa
kansainvalisiltd markkinoilta hankittavilla ilmastoyksikaéilla. Tdma on kuitenkin huomattava lisays
komission alun perin ehdottamaan kolmeen prosenttiin (Euroopan komissio, 2025c¢). Viiden prosentin
osuus tarkoittaa sitd, ettd EU:n paastoét voisivat vuonna 2040 olla 50 prosenttia suuremmat kuin jos
ilmastoyksikoita ei kaytettaisi (Graichen ym., 2025a). Tdma nostaa esiin kysymyksen siita, miten
Pariisin sopimuksen 6 artikla kytketdan EU:n ilmastoarkkitehtuuriin ja millaisia mahdollisia lisakriteereja
EU asettaa ulkomailta ostettaville iimastoyksikdille.

EU:lla on vuoden 2004 nk. Linkkidirektiivin (2004/101/EY) kautta kertynyttéd aiempaa kokemusta
kansainvalisten markkinamekanismien kytkemisesta ETS1 -jarjestelmaan. Sen avulla vuoden 1997
Kioton poytakirjan ns. hankemekanismit liitettiin EU:n paastdkauppajarjestelmaan. Tallaisia
mekanismeja olivat teollisuusmaiden valinen yhteistoteutus (Joint Implementation, JI) ja puhtaan
kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism, CDM). Tavoitteena oli alentaa paastdokaupasta
eurooppalaisille yrityksille aiheutuvia kustannuksia. Kokemukset jarjestelysta olivat kuitenkin
enimmakseen huonoja. Kansainvaliset ilmastoyksikét yhdistettyna finanssikriisiin ja paastéoikeuksien
ylitarjontaan johtivat paastdoikeuksien hinnan romahtamiseen ja huonolaatuisten ilmastoyksikdiden
virtaan EU:n paastomarkkinoille.

Tata taustaa vasten komissio totesi eurooppalaisen ilmastolain muuttamista koskevassa
lainsdadantdaloitteessaan, ettéd “nama kansainvaliset hyvitykset eivat saisi vaikuttaa vaatimusten
noudattamiseen EU:n hiilimarkkinoilla” (Euroopan komissio, 2025c). Linjausta on tulkittu siten, etta
Pariisin sopimuksen 6 artiklan mukaisia kansainvalisia ilmastoyksikoita ei kytkettaisi suoraan EU:n
paastokauppajarjestelmaan, vaan ne liitettaisiin EU:n ilmastoarkkitehtuuriin jollain muulla tavoin.

Myds neuvosto ja parlamenttiehdottivat selvennettavaksi, ettei kansainvalisia ilmastoyksikoita voida
kayttaa paastdkaupan velvoitteiden tayttamiseen (Euroopan unionin neuvosto, 2025; Euroopan
parlamentti, 2025). Tama rajaisi ilmastoyksikdiden kayton paastokaupan ulkopuolisiin sektoreihin, joita
nykyisin saannellaan taakanjakoasetuksella seka LULUCF-asetuksella (Kulovesi ja Oberthiir, 2025b).
Yksityiskohdat maaritellaan kuitenkin vasta 2040-tavoitteen toteuttamista koskevassa
taytantddnpanolainsdadanndssa, josta komission odotetaan antavan esitykset vuoden 2026 loppuun
mennessa. Joidenkin tulkintojen mukaan ilmastoyksikdiden suora liittdminen paastdkauppaan ei olisi
taysin poissuljettu mahdollisuus (ks. esim. Leisinger, 2025). Kysmyksesta ei mydskaan ole mainintaa
kolmikantaneuvottelujen tuloksena alustavasti sovitussa tekstissa koskien eurooppalaisen ilmastolain
muuttamista.
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EU:n ilmastopaneeli julkaisi toukokuussa 2025 raportin, jossa todetaan yksiselitteisesti, etta
"kansainvalisia hyvityksia ei suositella kaytettavaksi korvaamaan kotimaisia paastévahennyksia 2040-
tavoitteen saavuttamisessa” (ESABCC, 2025b). Raportin mukaan ilmastoyksikdiden kayttaminen
tavoitteen tayttamisessa edes osittain voisi ohjata resursseja pois valttamattomista investoinneista EU:n
infrastruktuuriin, osaamiseen ja innovaatioihin. Lisaksi EU:n ilmastopaneeli varoittaa, etta
kansainvalisiin ilmastoyksikdihin liittyy merkittavia riskeja hiilimarkkinoiden ja ympariston eheyden
kannalta. Naihin riskeihin kuuluvat muun muassa epavarmuudet lisdisyydesta seka haasteet
luotettavan raportoinnin, seurannan ja todentamisen (MRV) varmistamisessa.

Muut toimijat ovat iimaisseet huolensa paastdkaupan ja Pariisin sopimuksen 6 artiklan yhdistamiseen
liittyen:

"limastoyksikoiden sisallyttaminen paastokauppajarjestelmaan muodostaa vakavan
riskin. 6 artiklan mukaisten yksikdiden tai heikkolaatuisten hiilenpoistojen, kuten biohiilen,
sisallyttaminen voisi heikentaa paastokaupan ymparistollistd eheytta ja tehokkuutta. Naita
instrumentteja ei tulisi pitda vaihtoehtona paastdoikeusmarkkinoiden paineiden
lieventamiseksi”. Graichen ym. (2025b)

”On olemassa riski, ettd epavarma mahdollisuus ‘halpoihin’ ulkomaisiin
paastévahennyksiin vahentaa investointeja EU:n sisaisiin paastévahennyksiin.”
Zachmann (2024)

"Kansainvalisten iimastoyksikoiden sisallyttaminen ETS-jarjestelmaan tuhoaisi sen
kovalla tydlla saavutetun eheyden, joka tuottaa paastojen hinnoittelun kautta riittdvan
kannustimen hiilineutraaliuteen, ja ohjaisi investoinnit EU:n ulkopuolelle.” Carbon Market
Watch (2025)

Vallitseva ndkemys onkin, ettei ilmastoyksikdita tulisi hyddyntaa paastdkaupan velvoitteiden
tayttamiseen, mika vastaa myos Suomen valtion virallista kantaa:

"Valtioneuvosto hyvaksyy komission ehdotuksen Pariisin sopimuksen 6 artiklan
mukaisten korkealaatuisten iimastoyksikoiden kaytosta. Yksikoita ei valtioneuvoston
nakemyksen mukaan tulisi kuitenkaan kayttda EU:n paastokaupan velvoitteiden
tayttdmiseen, jotta EU:n paastdkauppa ohjaa paastovahennyksiin seka uusien paastoja
vahentavien teknologioiden, kuten teknologisten nielujen, kayttéén EU:n sisaisesti.”
Valtioneuvosto (2025)

Paastokaupan ja 6 artiklan yhdistdmista on kuitenkin myos tuettu erityisesti siksi, etta paastokauppaan
mahdollisesti liitettavien teknologisten hiilinielujen nahdaan keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla olevan
sidoksissa kansainvalisiin ilmastoyksikdihin (ks. esim. Delbeke, 2024; ERCST, 2025a). Niiden
katsotaan luovan markkinoita hiilenpoistoteknologioille, edellyttden etta yksikdiden kayttéa ohjaavat
tiukat MRV- ja pysyvyysstandardit seka selkeat kelpoisuusvaatimukset.

Bartin ja Martins Baratan (2025b) mukaan kansainvalisten ilmastoyksikdiden kayttéénotto ETS1:ssa
voisi tarjota keinon hallita jadnnéspaastoja seka lieventaa markkinoiden likviditeettiongelmia. ETS2:ssa
se puolestaan voisi toimia keinona hillita jarjestelman ennakoituja kustannuksia ja siten suojata sita
mahdolliselta perumiselta, viivastyttamiselta tai vesittamiselta. He ehdottavat keskitetyn
varantomekanismin kayttddnottoa, jonka avulla hyvityksia vapautettaisiin markkinoille vain silloin, kun
se on tarpeen. Myés Elinkeinoelaman keskusliitto (2025) tukee rajallista ilmastoyksikdiden kayttdéa
molempien paastdkauppojen velvoitteiden tayttamiseksi.
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3. EU:N ILMASTOPOLITIIKAN SKENAARIOIDEN
TARKASTELU PAASTOKAUPPAMALLILLA

Kuten edella esitetty analyysi EU:n ilmastopolitiikan vuoden 2030 jalkeisesta arkkitehtuurista osoitti,
keskeiset kysymykset liittyvat teknologisten nielujen liittdmiseen paastdkauppaan, paastokauppojen
ETS1 ja ETS2 yhdistamiseen ja kansainvalisten iimastoyksikdiden rooliin arkkitehtuurissa. Tassa
osiossa tarkastellaan paastdékauppamallin avulla neljaa eri skenaariota EU:n ilmastopolitiikan
arkkitehtuurille. Nama skenaariot on esitelty taulukossa 2, ja niiden yksityiskohtaisempi kuvaus seka
tulokset on esitelty tarkemmin alaluvuissa. Mallinnuksen tavoitteena on ymmartaa EU:n 2030-luvun
ilmastopolitiikan taloudellisia vaikutuksia Suomessa ja muualla EU:ssa seka arkkitehtuurivaihtoehtojen
vaikutusta paastokehitykseen.

Skenaario 1: Nykypolitiikan jatko. EU:n ilmastopolitiikan nykyinen arkkitehtuuri sailyy siten, etta jako
paastokauppa-, taakanjako- ja maankayttdsektoreihin pysyy muuttumattomana. Paastdkaupat ETS1 ja
ETS2 jatkavat erillisina jarjestelmina niin, ettd nykysaantoja jatketaan periodille 2031-2040 ja vuosittain
jaettavat paastdoikeudet vahenevat nykyisten lineaaristen vahennyskertoimien mukaisesti. Teknologisia
hiilinieluja tai kansainvalisia ilmastoyksikéita ei liiteta paastokauppajarjestelmaan.

Skenaario 2: Teknologiset hiilinielut paastokauppaan. Teknologiset hiilinielut liitetddn ETS1:een
siten, etta negatiivisten paastojen tuottaminen luo markkinoille lisda paastéoikeuksia.
Maankayttdsektorin nielut pysyvat jarjestelman ulkopuolella. Tarkastelemme myds nielujen tuomista
ETS2:een seka erilaisia sdantdja ja rajoitteita niiden vaihdannalle. Kansainvaliset iimastoyksikot
pysyvat paastdkaupan ulkopuolella.

Skenaario 3: Paastokauppojen yhdistaminen. ETS1 ja ETS2 yhdistetdan yhdeksi
paastokauppajarjestelmaksi vuonna 2035 siten, ettd yhdistamisesta ilmoitetaan vuonna 2030 ja
paastooikeuksien vaihdannaisuus sektoreiden valilla sallitaan. Taakanjakosektorille jaa talloin lahinna
maatalouden paastgja, jolloin jaljelle jaava taakanjakosektori yhdistetdan maankayttésektorin kanssa
uudeksi AFOLU-sektoriksi. Teknologisia hiilinieluja tai kansainvalisia iimastoyksikéita ei liiteta
paastokauppajarjestelmaan.

Skenaario 4: Kansainviliset ilmastoyksikot paastokauppaan. Kansainvalisia ilmastoyksikoita
sallitaan kaytettadvaksi ETS1:ssa siten, etta niiden kayttdéa on rajoitettu 3 prosenttiyksikkdon vuoden
2040 tavoitteesta (noin 140 Mt). ETS1 -sektorin yritykset voivat hyddyntaa naita yksikoita
paastdkauppavelvoitteissaan ilman, etta se vahentaa liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia.
Teknologiset nielut pysyvat paastokaupan ulkopuolella.

Paastokauppajarjestelmien osalta paastokehitysta mallinnetaan nykylainsaadannén mukaisesti. Muiden
sektoreiden paastdkehitys perustuu Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) seka Kansallisen energia- ja
ilmastopolitiikan uudet toimet ja -skenaariot -hankkeen (KEITO) lisdtoimiskenaarioihin (WAM, With
Additional Measures). Missaan skenaariossa yksin paastokaupan muutokset eivat riitd 90 prosentin
paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi vuodelle 2040, jolloin tarvittavat lisdtoimet tulee jyvittaa
muille sektoreille (ETS2:n ulkopuolinen taakanjakosektori, maankayttdsektori, teknologiset hiilinielut tai
kansainvaliset iimastoyksikét). Huomioitavaa on, ettéa paastokauppojen osalta mallinnetaan vain
rakenteellisia muutoksia, mutta lisdtoimia olisi mahdollista tehda myds paastokaupoissa esimerkiksi
jyrkentamalla lineaarista vahennyskerrointa. Lahtdékohta kuitenkin on, etta kaikissa neljassa
skenaariossa vuoden 2040 tavoite saavutetaan, joten ne ovat silta osin vertailukelpoisia. Kumulatiiviset
paastot seka vaikutukset Suomen paastoihin ja talouteen kuitenkin vaihtelevat eri skenaarioiden valilla.
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Taulukko 2. EU:n ilmastopolitiikan arkkitehtuuri skenaarioissa 1—4.

Paastokauppasektori Taakanjakosektori Maankayttosektori
Skenaario 1:
Nykypolitikan jatko ETS1 ETS2 LULUCE
Skenaario 2:

ETS2

Teknologiset nielut ETS1 _ _ M kaniakosektori LULUCF
paastokauppaan Teknologiset nielut uu taakanjakosektori
Skenaario 3: AFOLU-sektori: AFOLU-sektori:
Pééstiékauppojen ETS1 + ETS2 Muu taajanjakosektori  Muu taajanjakosektori
yhdistdminen LULUCF LULUCF
Skenaario 4:
Kansainvaliset ETS1 o ETS2 LULUCE
iimastoyksikot Kansainvaliset Muu taakanjakosektori
paastokauppaan ilmastoyksikot

3.1 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1.1 Paastokauppamalli

Tassa raportissa kaytetdan EU:n laajuista paastdmarkkinaa kuvaavaa mallia, joka vastaa
perusrakenteeltaan Gerlaghin ym. (2021) esittdmaa mallia, joka perustuu sektorikohtaisiin
hintajoustoihin. Mallia ovat aiemmin kayttaneet mm. Seppanen ym. (2022). Tassa raportissa mallia on
laajennettu ja kalibroitu vastaamaan mahdollisia ilmastopolitiikan arkkitehtuurimuutoksia vuoden 2030
jalkeen. Mallin avulla voidaan arvioida paastokaupan mahdollisten muutosten ilmasto- ja
talousvaikutuksia Suomessa ja muualla EU:ssa.

Mallissa paastdoikeuden hinta muodostuu oikeuksien tarjonnan ja kysynnan perusteella. Koska
yritykset voivat tallettaa oikeuksia myohempaa kayttda varten, paastooikeuden odotettu hinta nousee
vuosittain diskonttokoron verran niin kutsutun Hotellingin saanndn (1931) mukaisesti. Malli tuottaa
paastooikeuden lahtdhinnan siten, etta kyseisella hintapolulla toteutuva kysynta vastaa tarjontaa, ja
talletetut paastooikeudet kaytetdan loppuun viimeistaan vuonna 2050. Paastdoikeuksien vuotuinen
tarjonta maaraytyy nykyisten saantojen (Direktiivi 2003/87/EY, Paatos (EU) 2015/1814) puitteissa
likkeelle laskettavien paastdoikeuksien lukumaaran ja toimivan markkinavakausvarannon perusteella.

Paastooikeuksien tarjonnan ollessa niiden kysyntaa suurempaa oikeuksia talletetaan, ja vastaavasti
kysynnan ollessa tarjontaa suurempaa talletettuja oikeuksia kaytetaan kysynnan kattamiseksi. Jos
talletettujen oikeuksien lukumaara kasvaa suureksi, oikeuksia siirretdan markkinoilta pois
markkinavakausvarantoon. Jos ETS1:n markkinavakausvaranto kasvaa suureksi, sinne sailottyja
oikeuksia mitatdidaan. Tasta syysta ETS1:n paastokatto, joka maarittdd paastokauppasektorin
kumulatiiviset paastot, maaraytyy markkinatoimijoiden kayttaytymisen perusteella. ETS2:n
markkinavakausvarannosta ei mitatdida oikeuksia, jolloin ETS2:n paasttkatto maaraytyy komission
likkeelle laskemien paastdoikeuksien mukaisesti. Markkinavakausvarannon merkitysta
markkinatasapainon muodostumisessa on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kysynta Tarjonta:

+ Eri sektorien paastomaarat Vuosittainen paastokatto
Paastooikeuksien talletus ¢ Huutokaupatut paastéoikeudet
seuraaville vuosille « limaisjako

Markkinavakausvaranto

Kasvattaa tai vahentaa paastooikeuksien
Markkina- tarjontaa
tasapaino » Pyrkii tasoittamaan hinnan vaihteluita

Markkinatasapaino

Hinta reagoi kysynnan ja tarjonnan vaihteluihin

» Paastooikeudet kulutetaan loppuun vuoteen
2050 mennessa

Kuva 2. Markkinavakausvarannon merkitys markkinatasapainon muodostumisessa.

Taloudellisen analyysin kannalta keskeistd on ymmartaa, miten rationaaliset ja eteenpain katsovat
toimijat kayttaytyvat paastomarkkinoilla. Paastdoikeuksien kysynta perustuu yritysten
paastévahennyskustannuksiin: jos paastévahennyksien toteuttaminen on yritykselle kallimpaa kuin

paastooikeuksien kayttaminen, yritys kayttaa paastooikeuksia. Yritykset voivat myods tallettaa oikeuksia

myO6hempaa kayttdéa varten, ja ne muuttavat kayttaytymistaan, jos paastomarkkinoilla tapahtuu
muutoksia. Talla on vaikutusta paastdoikeusmarkkinan dynamiikan kannalta: jos esimerkiksi komissio
ilmoittaa laskevansa tulevaisuudessa liikkeelle odotettua enemman paastdoikeuksia, rationaaliset ja

eteenpain katsovat toimijat ymmartavat, ettd tdman lupauksen toteutuessa niukkuus paastdoikeuksista

hellittda hieman. Tallin paastdoikeuden hinta laskee valittomasti. Tama tekee paastooikeuksien

tallettamisesta vdhemman kannattavaa, jolloin yritykset mieluummin kayttavat paastdoikeuksia aiemmin

kuin tallettavat niitd. Kun paastéoikeuksien tallettaminen vahenee, vastaavasti
markkinavakausvarantoon siirrettavien oikeuksien maara vahenee. Tama puolestaan vahentaa
paastooikeuksien mitatdinteja ja siten kasvattaa kumulatiivisia paastoja enemman, mita liikkeelle
laskettavien paastdoikeuksien lukumaaran kasvun perusteella voisi intuitiivisesti paatella.

Taloudellisen analyysin tavoitteena on ymmartaa EU:n 2030-luvun ilmastopolitiikkan taloudellisia
vaikutuksia Suomessa ja muualla EU:ssa. Keskeisimmat taloudelliset kysymykset liittyvat uusien
sektoreiden, teknologisten hiilinielujen ja kansainvalisten ilmastoyksikoiden liittamiseen osaksi
paastokauppajarjestelmaa. Uusien sektoreiden kannalta olennaista on se, miten voimakkaasti ne
reagoivat paastéoikeuden hintaan. Paastéoikeuden hinnan vaikutusta arvioidaan sektorikohtaisten
hintajoustojen avulla. Hintajousto kuvaa sita, kuinka paljon paastéja aiheuttavan hyédykkeen hinnan
suhteellinen kasvu vahentaa suhteellisesti sen kysyntad. Koska muutokset kysynnassa eivat aina ole
valittdmia, otamme huomioon seka lyhyen aikavalin (kulutuksen vahentaminen) etta pitkan aikavalin
(teknologian kehittyminen) hintajouston. Teknologisten nielujen osalta raportissa keskitytaan BECCS-
teknologialla tuotettuihin poistoyksikoihin, joiden kannalta on keskeistd ymmartaa BECCS:n
tuotantokustannuksia ja varastointikapasiteetin kehittymista.
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Malli on kalibroitu seuraavasti:

Sektorikohtaiset paastdoikeuksien teoreettiset maksimikysynnat (ts. paastot, kun
paastdoikeuden hinta on nolla) on maaritetty ETS1 -sektorille toteutuneiden paastdjen (EEA,
2025b) avulla ja ETS2 -sektorille WAM-skenaarioiden (EEA, 2025c¢; KEITO, 2025) mukaisesti.
Sektorikohtaiset hintaherkkyydet perustuvat joko suoraan kirjallisuudessa esitettyihin joustoihin
tai niista johdettuihin arvioihin.

Paastooikeuksien kysynnan suhteelliset muutokset ajassa on kalibroitu siten, ettd EU:n
yleisessa paadstokaupassa (ETS1) vuonna 2025 hinnaksi tulee 72 €/tCO2 perustuen
toteutuneisiin huutokauppoihin (EEX, 2025), ja polttoaineen jakelijoiden paastdkaupassa
(ETS2) vuonna 2028 lahtdhinnaksi tulee 89,25 €/tCO2 perustuen erityisesti futuurien hintaan
(ICE, 2025).

Teknologisten nielujen tarjonta on Suomen osalta sovitettu VTT:n tuottamaan arvioon BECCS:n
rajakustannuksista perustuen kirjallisuuteen (Kujanpaa ym., 2023; Kujanpaa ym., 2024). Muun
Euroopan tarjonta on skaalattu Suomen tarjonnasta siten, etta teknologisten nielujen tarjonta
vastaa arvioita koko EU:n BECCS-tuotantokapasiteetista (ESABCC, 2025b).

Paastokauppamallin kuvaus ja kalibrointi on esitetty tarkemmin raportin liitteissa.

3.1.2 Skenaarioiden taustaoletukset

Tassa raportissa ei ole erikseen mallinnettu paastdkehitysta taakanjako- ja maankayttdsektorille
(taulukko 3). Jotta nettopaastét olisi mahdollista laskea paastékauppamallinnusten pohjalta, on
taakanjako- ja maankayttosektorin paastokehityksen kuitenkin oletettu noudattavan WAM-skenaarioita
(EEA, 2025a; EEA, 2025c; KEITO, 2025). Taakanjakosektorin paastoista on eroteltu vuonna 2028
ETS2:n piiriin siirtyvat sektorit, jotka mallinnetaan erikseen. Tall6in jaljelle jaavalla taakanjakosektorilla
paastévahennysten oletetaan jatkuvan muualla EU:ssa vuosien 2020-2027 tahtiin, eli keskimaarin noin
2,2 prosentilla vuodessa. Suomessa paastdvahennysten oletetaan jatkuvan KEITO:n WAM-skenaarion
mukaisesti. Vertailutasona nettopaastévahennyksille on kaytetty EU:n nettopaastodjen 4726 Mt tasoa
vuonna 1990 (EEA, 2025d).

Taulukko 3. Mallintamattomien sektoreiden paastokehitysten taustaoletukset skenaarioissa 1—4.
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Huutokauppatulojen ja yritysten paastdoikeusostojen laskennassa on tehty nykylainsadadannén
mukaisia oletuksia. Hiilirajamekanismin vaikutus paastdoikeuksien ilmaisjakoon ETS1:ss& on huomioitu
siten, etta ilmaisjako vahenee asetuksen (EU) 2023/956 kattamilla sektoreilla vuodesta 2026 alkaen ja
lakkaa kokonaan vuonna 2034. Hiilirajamekanismin ulkopuolisille sektoreille oletetaan, etta
paastooikeuksien ilmaisjako jatkuu ETS1:ssa nykylainsaadannén mukaisesti. ETS2:ssa ilmaisjakoa ei
ole, vaan kaikki paastooikeudet huutokaupataan. Laskennassa on otettu huomioon paastooikeuksien
siirrot markkinavakausvarannosta seka huutokauppatulojen rahastointi. Lisdksi on oletettu, etta
Suomen osuudet ETS1:n ja ETS2:n huutokauppatuloista sailyvat nykylainsdadannén mukaisina.
Laskenta sisaltdad epavarmuuksia liittyen mm. paastdoikeuden hintakehitykseen, ilmaisjaon
tulevaisuuteen ETS1:ssa seka huutokauppatulojen jakoon jasenmaiden ja EU:n rahastojen valilla.

3.2 SKENAARIO 1: NYKYPOLITIIKAN JATKO

Skenaario 1 kuvaa nykyisen lainsdddannon (Direktiivi 2003/87/EY, Paatos (EU) 2015/1814) mukaista
tilannetta, jossa on kaksi erillista paastékauppaa. ETS1 kattaa raskaan teollisuuden, energiantuotannon
sekad meri- ja lentoliikenteen, ja ETS2 vuodesta 2028 alkaen tieliikenteen, erillislammityksen ja ETS1:n
ulkopuolista pienteollisuutta. Todellisuudessa jasenvaltiot voivat lisatd ETS2:een myds muita
taakanjakoasetuksen alaisia sektoreita (ns. opt-in), mutta tarkkoja maakohtaisia tietoja ei ole viela
saatavilla. Tatda mahdollisuutta ei siksi tarkastella tassa raportissa, vaan kaikkien jdsenmaiden oletetaan
tuovan ETS2:n piiriin samat sektorit.

Energian ja teollisuuden osalta viimeiset paasttoikeudet jaetaan ETS1:ssa vuonna 2039 ja lento- ja
meriliikenteen osalta vuonna 2045, minka jalkeen yritykset voivat viela kayttaa itse tallettamiaan ja
markkinavakausvarannosta vapautuvia paastéoikeuksia. Naiden talletettujen oikeuksien ansioista
paastdja syntyy viela etenkin meri- ja lentoliikenteessa, vaikka uusia oikeuksia ei jaeta markkinoille.
Paastdoikeuksien mitatdinti ETS1:n markkinavakausvarannosta jatkuu vuoteen 2035 asti, ja
markkinavakausvarannosta vapautuu markkinoille oikeuksia yhteensa 400 Mt vielad vuosina 2040-2043.
Viimeiset paastdoikeudet lasketaan liikkeelle ETS2:ssa vuonna 2043, jonka jalkeen paastoja aiheutuu
viela vuoteen 2047 asti talletettujen paastooikeuksien turvin. ETS2:n markkinavakausvarannosta
vapautuu markkinoille oikeuksia yhteensa 220 Mt vuosina 2028-2030 ja viela yhteensa 380 Mt vuosina
2041-2044.

3.2.1 ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMINEN

Kuvassa 3 esitetdan skenaarion 1 mukainen paastokehitys EU:lle (paneeli a) ja Suomelle (paneeli b).
EU:n paastot jatkavat laskuaan, mika johtuu erityisesti siita, ettd ETS1:n ja ETS2:n lineaariset
vahennyskertoimet vahentavat liikkeelle laskettavien paastéoikeuksien maaraa. ETS1 -sektorin paastot
vuonna 2040 ovat EU:ssa 153 Mt. Ennen tata ETS1 -sektori saavuttaa vuoden 2030 tavoitteensa, eli 62
prosentin vahennyksen vuoden 2005 tasoon verrattuna, kun sektorin paastét vahenevat 71 prosenttia.
ETS2:n kdynnistyessa vuonna 2028 sektorin paastét alkavat vahentya aiempaa nopeammin, ja vuonna
2040 ETS2 -sektorin paastot ovat 304 Mt. Taakanjakosektori, johon ETS2 -sektori edelleen vuonna
2030 luetaan, saavuttaa vuoden 2030 tavoitteensa vahentaa paastoja 40 prosenttia verrattuna vuoden
2005 tasoon, silla paastot vahenevat 41 prosenttia. Tavoitteen saavuttaminen riippuu kuitenkin pitkalti
siitd, miten ETS2 alkaa kaynnistyttyaan vahentamaan paastoja liikenteessa, rakennusten
lammityksessa ja pienteollisuudessa.

Yhteenlaskettuna paastokaupat sekd WAM-skenaarion mukaiset toimet muulla taakanjakosektorilla ja
maankayttdsektorilla riittavat vahentdmaan EU:n nettopaastdja 85,7 prosenttia vuoteen 1990
verrattuna. Lisatoimien tarve vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi on talléin 203 Mt eli 4,3
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prosenttia vuoden 1990 tasosta. Jos EU hyddyntaa kansainvalisia ilmastoyksikditad 5 prosenttiyksikon
verran, 90 prosentin tavoite tayttyy.

Paastdkaupat ja KEITO:n WAM-skenaarion mukaiset vahennykset muulla taakanjakosektorilla riittavat
tayttamaan Suomen ilmastolain tavoitteen (80 % paastojen vahennys vrt. 1990 tasoon, pl. LULUCF)
vuodelle 2040, jolloin paastét ovat 12,1 Mt ilman maankayttdsektoria, mika vastaa 83,0 prosentin
vahennysta vuoden 1990 tasosta. Metsanielun muuttuminen paastdlahteeksi kuitenkin estaa ilmastolain
mukaisen hiilineutraaliustavoitteen toteutumisen 2035, jolloin nettopaastot ovat 33,1 Mt. Suomi ei tayta
EU:n asettamaa velvoitetta vahentaa taakanjakosektorin paastoja 50 prosenttia vuoteen 2030
mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon, vaan paastot vahenevat 46 prosenttia.

a)EU b) Suomi
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Kuva 3. a) EU:n ja b) Suomen paastokehitys 2020-2050 skenaariossa 1.

3.2.2 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET SUOMELLE

Kuvassa 4 esitetaan skenaarion 1 taloudellisia vaikutuksia Suomelle huutokauppatuloina valtiolle
(paneeli a) ja yritysten paastéoikeusostoina (paneeli b). Huutokauppatulot jyvitetddn Suomelle osana
koko EU:n huutokauppatuloja vakio-osuuden mukaan, jonka oletetaan sailyvan nykyisellaan koko
tarkastelun ajan. Huutokauppatulot ovat viime vuosina nousseet paastdoikeuden hinnan noustessa ja
ilmaisjaon vahentyessa.

Suomen ETS1 -sektorin huutokauppatulojen ennustetaan pysyvan vakaasti noin 400 miljoonassa
eurossa vuodessa aina 2030-luvun loppupuolelle saakka. Vaikka oikeuksia lasketaan liikkeelle aiempaa
vahemman, huutokaupattavien oikeuksien osuus kasvaa asteittain hiilirajamekanismin tullessa voimaan
ja paastooikeuksien hinta kasvaa. Taman jalkeen liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien maaran
vaheneminen aiheuttaa hetkellisen laskun tuloissa. Paasttoikeuksien vapauttaminen ETS1:n
markkinavakausvarannosta kuitenkin nostaa huutokauppatulot takaisin noin 300 miljoonaan euroon
vuosiksi 2040—2043, jonka jalkeen ETS1:n huutokauppatulot putoavat nopeasti nollaan vuodesta 2046
alkaen. Paastokauppatuloihin ennustetaan huomattavaa kasvua vuonna 2028, kun ETS2
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paastooikeuksien huutokaupat alkavat. Ensimmaisind vuosinaan ETS2 tuo Suomelle
huutokauppatuloja mallinnuksen mukaan noin miljardi euroa vuosittain, jolloin Suomen
huutokauppatulot ovat yhteensa paastokaupoista korkeimmillaan 1,6 miljardia euroa vuonna 2028.
Taman jalkeen liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien vaheneminen laskee myds ETS2:sta saatavia
huutokauppatuloja, mutta ne pysyvat merkittdvana tulonlahteend 2040-luvulle asti. Nama ennusteet
perustuvat ETS2 osalta vuoden 2025 futuurimarkkinoiden hintoihin, mutta hintoihin ja
huutokauppatuloihin liittyy merkittdvaa epavarmuutta.

a) Huutokauppatulot b) Paastooikeusostot
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Kuva 4. a) Huutokauppatulot Suomen valtiolle ja b) suomalaisten yritysten paastéoikeusostot skenaariossa 1.

Paastooikeuksien ostoista suomalaisille yrityksille aiheutuvat kustannukset ovat huutokauppatuloja
pienempia varsinkin ETS1 -sektorilla, jossa Suomi hybtyy verrattain suuresta ilmaisjaosta.
Suomalaisyritysten ennustetaan ostavan paastéoikeuksia ETS1:ssa 2030-luvun taitteessa noin 200
miljoonalla eurolla vuosittain, laskien nopeasti nollaan vuoteen 2044 mennessa. ETS2:n alkuvuosina
suomalaisyritysten ennustetaan hankkivan paastdoikeuksia noin miljardin euron edesta, mita selittaa
se, ettd ETS2:ssa ei ole ilmaisjakoa, vaan kaikki oikeudet huutokaupataan. ETS2 -sektorilla Suomen
paastot laskevat hieman muuta EU:ta hitaammin johtuen jo valmiiksi korkeasta hintaohjauksen tasosta
ja muuta EU:ta korkeammasta jakeluvelvoitteesta erityisesti liikenteessa. Rahavirtoja tarkasteltaessa
Suomi hybtyy paastdkaupoista keraten tuloja ulkomaalaisilta saastuttajilta. Tama rahavirtalaskelma ei
kuitenkaan kata kaikkia kansantaloudellisia vaikutuksia, joihin tulisi sisallyttdd myos paastojen
vahentamisesta aiheutuvat kustannukset.

3.3 SKENAARIO 2: TEKNOLOGISET HIILINIELUT PAASTOKAUPPAAN

Skenaariossa 2 teknologiset hiilinielut liitetddn ETS1:een siten, ettd BECCS:I14 tuotetut poistoyksikot
lisdavat paastdoikeuksien maaraa, ja yritykset saavat kayttaa poistoyksikoita kattamaan koko
kysyntansa paastdoikeuksille. Poistoyksikdt tuodaan ETS1:een, joka on niille luonteva paikka koska se
sisaltaa jo fossiilisperaisen hiilen talteenoton ja varastoinnin (CCS) ja BECCS:n kannalta keskeiset
teollisuudenalat ovat olleet siind mukana. Vaihtoehtoisesti poistoyksikot voivat olla paastéoikeuksia
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korvaavia, tai teknologiset nielut voidaan liittda ETS2:een. Skenaarion tulosten tarkastelun jalkeen
tarkastellaan myo6s naita muita liittdmistapoja.

Kaytannossa teknologisten hiilinielujen tuottaja, esimerkiksi BECCS:ia tuottava yritys, voi luoda
paastdoikeuksia vastaavia poistoyksikéita ja myyda niita joko suoraan tai valittajan kautta
paastdkaupan piirissa oleville yrityksille. Paastdoikeuden hinta muodostaa hiilen talteenotolle ja
varastoinnille voimakkaan kannustimen, jolloin tuotetun teknologisen nielun koko kasvaa nopeasti
paastéoikeuden hinnan ylittdessa teknologisten nielujen kustannuksen. Mallinnuksessa teknologisia
nieluja aletaan tuottamaan vasta paastéoikeuden hinnan noustessa tarpeeksi korkealle, eli vasta 2030-
luvun loppupuolella. Paastdoikeuden odotettu hinta todennéakoisesti ohjaa tutkimus- ja kehitystoimintaa
jo tata aiemmin.

Koska paastooikeuksina kaytettavien poistoyksikdiden enimmaismaara on sidottu paastooikeuksien
kysyntaan, teknologisen nielun koko alkaa pienentya 2040-luvun loppupuolella. Tama johtuu siita, etta
ETS1 -sektorin vahenevat paastot eivat enaa synnyta riittdvan suurta kysyntaa poistoyksikaille. Talloin
siis teknologisia nieluja oltaisiin valmiita ja kykenevia tuottamaan enemman kuin niille on ETS1:ssa
tarve. Kysymys siitd, kuka maksaisi paastdékauppasektorin ulkopuolella tuotetun teknologisen nielun,
jatetdan skenaariossa avoimeksi, ja taloudellisessa analyysissa keskitytdan ainoastaan
paastokauppajarjestelman sisalla tapahtuviin asioihin.

3.3.1 ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMINEN

Kuvassa 5 esitetdan skenaarion 2 mukainen paastokehitys EU:lle (paneeli a) ja Suomelle (paneeli b).
ETS1 -jarjestelman paastéoikeuden hinnalla teknologiset nielut eivat ole viela kannattavia 2030-luvun
alussa. Paastokauppaan liitettyna niité aletaan tuottaa vasta, kun paastéoikeuden hinta ylittda
teknologisten nielujen tuottamisen kustannuksen. Vuonna 2040 teknologisen nielun koko EU:ssa on 13
Mt, joten teknologiset hiilinielut ovat melko pienessa roolissa vuoden 2040 tavoitteen saavuttamisessa.
Teknologisten hiilinielujen merkitys kuitenkin kasvaa nopeasti 2040-luvulla, ja niiden koko on
vuosikymmenen puolivaliin mennessa jo 61 Mt. Vuodesta 2046 eteenpain paastdoikeuksien kysynta ei
enaa riita yllapitamaan teknologista nielua, silla ETS1 -sektorin paastét laskevat BECCS:n potentiaalia
pienemmaksi. Talldin, jos teknologista nielua halutaan viela yllapitaa tai kasvattaa, taytyy sen
rahoituksen tulla muista lahteista, kuten jasenvaltioilta tai EU:n yhteisista varoista. Vaihtoehtona voisi
olla my6s muokata paastokauppaa siihen suuntaan, etta 2040 jalkeen se luo kysyntaa teknologisille
hiilinieluille.

ETS1 -sektorin paastot kasvavat skenaarioon 1 verrattuna (kuva 4), silla poistoyksikét vahentavat
niukkuutta paastooikeuksista 2040-luvulla. Tama madaltaa paastooikeuden hintapolkua ja heikentaa
paastokaupan ohjausvaikutusta jo 2020-luvun lopulta I&htien. Tasta huolimatta ETS1 -sektori saavuttaa
vuoden 2030 tavoitteensa (62 % paastdévahennys vrt. vuoteen 2005) paastdjen vahentyessa 67
prosenttia. ETS1 -sektorin paastot ovat 192 Mt vuonna 2040 ja teknologisten nielujen negatiiviset
paastot huomioiden 179 Mt. Taakanjakosektorilla paastot vahenevat skenaarion 1 tapaan: vuoden 2030
tavoite saavutetaan (41 % vahennys vrt. vuoteen 2005) ja vuonna 2040 ETS2 -sektorin paastot ovat
304 Mt.

Yhteenlaskettuna paastdkaupat, teknologiset nielut seka WAM-skenaarion mukaiset toimet muulla
taakanjakosektorilla ja maankayttésektorilla riittavat vahentamaan EU:n nettopaastoja 85,2 prosenttia
vuoteen 1990 verrattuna. Lisdtoimien tarve vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi on talldin 229 Mt
eli 4,8 prosenttia vuoden 1990 tasosta, mika on 26 Mt enemman kuin nykypolitiikalla. Jos EU
hyodyntaa kansainvalisia ilmastoyksikdita 5 prosenttiyksikon verran, 90 prosentin tavoite tayttyy. EU:n
kumulatiiviset nettopaastot vuosilta 2025-2050 kasvavat 2,8 prosenttia nykypolitikkaan verrattuna.
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Suomen osalta teknologisten nielujen liittdminen paastékauppaan tuo isoja muutoksia. Vuonna 2040
Suomessa tuotetun teknologisen nielun koko on 2,9 Mt. Paastokauppaan Suomessa tuotettujen
poistoyksikdiden maara on enimmilldan 13,2 Mt vuonna 2046, jonka jalkeen teknologinen nielu taittuu
laskuun myds Suomessa, kun ETS1 -sektorin puhdistuminen vahentaa poistoyksikoiden kysyntaa.
Tarkastelujakson lopussa vuonna 2050 Suomen teknologinen nielu on kooltaan 10,2 Mt. KEITO:n
WAM-skenaariossa BECCS-investointeja tehdaan Suomessa noin 3 Mt vuoteen 2040 ja 14 Mt vuoteen
2050 mennessa, eli mallinnuksen tulokset ovat suuruusluokaltaan linjassa KEITO:n skenaarioiden
kanssa.

Kuten koko EU:n osalta, myds Suomen paastot kasvavat tassa skenaariossa hieman 2030-luvulla
nykypolitikkaan verrattuna paastéoikeuden hinnan laskiessa. Paastokaupat, teknologiset nielut ja
KEITO:n WAM-skenaarion mukaiset vahennykset muulla taakanjakosektorilla riittavat tayttdmaan
Suomen ilmastolain tavoitteet vuodelle 2040, jolloin paastot ovat 12,6 Mt ilman maankayttosektoria,
mika vastaa 82,4 prosentin vahennysta vuoden 1990 tasosta. Vuonna 2035 Suomen nettopaastot ovat
34,0 Mt, jolloin ilmastolain mukainen vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoite ei toteudu. 2040-luvun
alussa nopeasti kasvava teknologinen nielu vie Suomea lahemmas hiilineutraalisuutta, mutta Suomen
nettopaastot ovat edelleen 2,3 Mt tarkastelujakson lopussa vuonna 2050. Skenaarion 1 tavoin Suomi ei
taytd EU:n asettamaa velvoitetta vahentaa taakanjakosektorin paastoja 50 prosenttia vuoteen 2030
mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon, vaan paastot vahenevat 46 prosenttia.
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Kuva 5. a) EU:n ja b) Suomen paastokehitys 2020-2050 skenaariossa 2.

Huomioitavaa on, etta bioperaisen hiilen talteenotto ja varastointi vahentaa nettopaastoja vain, jos
kaytetyn biomassan kestavyys turvataan ja luonnon hiilinielut pidetaan riittavalla tasolla. Nain ollen
teknologisten nielujen kayttéonoton yhteydessa maankayttdsektorille tarvitaan ohjauskeinoja, jotka
takaavat metsien kestavan kaytén (ESABCC, 2025b). Maankayttdsektorin nielun oletetaan tassa
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raportissa kehittyvan EEA:n ja KEITO:n WAM-skenaarioiden mukaisesti siten, ettd BECCS ei vaikuta
siihen heikentavasti. Suomen KEITO:n WAM-skenaariossa on kuitenkin oletettu erityisen korkea
runkopuun hakkuukertyma (noin 80 Mm?3/vuosi), jonka seurauksena LULUCF-sektori séilyy
paastoélahteena ainakin vuoteen 2050 asti. [Iman tasapainottavia ohjauskeinoja, kuten metsalain
uudistusta tai hiilivuokrajarjestelmaa, on uhkana, ettad korkea hakkuutaso ja siihen yhdistetyt
teknologiset nielut heikentdvat maankayttdsektorin nielua. Komission ehdotus BECCS:n
sertifiointikriteereista julkaistiin CRCF:n alaisena asetuksena helmikuussa 2026 (Euroopan komissio,
2026). Lisaksi BECCS:iin kohdistuvat uusiutuvan energian direktiivin kestavyyskriteerit seka
epasuorasti LULUCF-sektorin tuleva saately ja ohjauskeinot. On mahdollista, etta naista kriteereista
muodostuu myéhemmin uhka BECCS:n kestavyydelle Suomessa, mikali maankayttosektorin nielun
tilannetta ei merkittavasti paranneta.

3.3.2 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET SUOMELLE

Kuvassa 6 esitetdan Suomen valtion saamat huutokauppatulot (paneeli a), suomalaisten yritysten
paastdoikeuksien ostot (paneeli b) ja poistoyksikdiden myyntivoitot Suomeen (paneeli c).
Nykypolitiikkaan verrattuna (kuva 5) huutokauppatulot laskevat hieman, koska poistoyksikot laskevat
ETS1:n paastooikeuksien hintaa. Myos suomalaisten yritysten paastdoikeusostoista aiheutuvat
kustannukset pienenevat hieman nykypolitikkaan verrattuna. Suhteellisesti tdma muutos on kuitenkin
vahaisempi kuin huutokauppatuloissa, koska paastdoikeuksien kysynta kasvaa.

Suomeen saadaan lisdksi voittoa poistoyksikdiden myynnistda ETS1:ssé jopa yli 700 miljoonaa euroa
vuodessa 2040-luvun loppuun mennessa. On kuitenkin huomattava, ettd naihin potentiaalisiin voittoihin
ja paastdoikeuden hintaan liittyy merkittava riski, joka todennakdisesti vaikuttaa yritysten
investointihalukkuuteen ja saattaa lykata biogeenisen hiilen talteenottoon ja varastointiin liittyvia
investointeja.

a) Huutokauppatulot b) Péadstooikeusostot c) Poistoyksikdiden
myyntivoitot
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Kuva 6. a) Huutokauppatulot Suomen valtiolle, b) suomalaisten yritysten paastdoikeusostot ja c) poistoyksikdiden
myyntivoitot Suomeen skenaariossa 2. Poistoyksikdiden myyntivoitoissa on otettu huomioon ainoastaan ETS1:n
paastdoikeuksiksi myydyt yksikot, ei paastokaupan ulkopuolella tuotettuja yksikoita.
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3.3.3 TEKNOLOGISTEN NIELUJEN ERI LITTAMISTAPOJEN VERTAILUA

Skenaariossa 2 teknologisilla hiilinieluilla tuotetut poistoyksikot eivat vahenna liikkeelle laskettavien
paastooikeuksien maaraa lainkaan, vaan ne taysimaaraisesti lisaavat paastdoikeuksia markkinoilla.
Yritykset saavat hankkia niitd kattamaan kaikki paastonsa. Talla tavalla liitettyna teknologiset nielut
laskevat paastdoikeuden hintaa, mutta myds kasvattavat nettopaastéja. Nielut voidaan kuitenkin lisata
paastokauppaan myos siten, ettd paastokauppaan tuodut poistoyksikot korvaavat joko kokonaan tai
osittain liikkeelle laskettavia oikeuksia. Kun teknologisilla hiilinieluilla tuotetut poistoyksikét korvaavat
paastboikeuksia tdysimaaraisesti, paastdkatto pysyy maarallisesti samana, mutta koska se koostuu
osittain poistoyksikoista, nettopaastot vahenevat.

Kuvan 7 paneelin a perusteella paastboikeuden hinta laskee noin 16 €/tCO. teknologisten nielujen
littmisen seurauksena. Vaikka teknologisia nieluja tuotetaan vasta tulevaisuudessa, se vahentaa
yritysten tarvetta tallettaa paastdoikeuksia ja sitd kautta laskee paastdoikeuden hintaa jo aiemmin. Talla
on vaikutuksia myo6s paastdihin. Kuvan 8 paneelista b nahdaan, ettd ETS1 -sektorin kumulatiiviset
nettopaastot vuosilta 2025-2050 ovat sita pienemmat mitd enemman poistoyksikot korvaavat liikkeelle
laskettavia paastooikeuksia. Kun poistoyksikot lisdavat taysimaaraisesti paastooikeuksien maaraa,
ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot vuosilta 2025-2050 kasvavat 791 Mt nykypolitikkaan
verrattuna. Matalampi paastooikeuden hinta vahentaa yritysten tallettamien paastéoikeuksien maaraa,
mika johtaa pienempaan markkinavakausvarannon kokoon, oikeuksien vahaisempaan mitatdintiin ja
siten suurempaan efektiiviseen paastdkattoon. Kun poistoyksikét lisatadan paastéoikeuksiin
taysimaaraisesti, efektiivinen paastdkatto kasvaa enemman kuin poistoyksikoéita syntyy, mika lisda
ETS1 -sektorin kumulatiivisia nettopaastoja.
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Kuva 7. Muutokset a) EUA1:n hinnassa vuonna 2025 ja b) ETS1-sektorin kumulatiivisissa nettopaastodissa 2025-2050
parametrin y eri arvoilla. Parametri y maarittaa, kuinka paljon liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia yksi poistoyksikkd
korvaa. Kun y = 0, poistoyksikot eivat vahenna liikkeelle laskettavien paastéoikeuksien maaraa lainkaan, ts. ne lisaavat
oikeuksien maaraa taysimaaraisesti. Kun y = 1, poistoyksikét vahentavat liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia, ts. ne
korvaavat oikeuksia taysimaaraisesti.

Vastaavasti kuvan 7 paneelista b ndhdaan, etta kun poistoyksikét vahentavat taysimaaraisesti liikkeelle
laskettavien paastdoikeuksien maaraa, ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot vuosilta 2025-2050
vahenevat 670 Mt nykypolitikkaan nahden. Tama selittyy silla, ettd kun poistoyksikét korvaavat
taysimaaraisesti oikeuksia, paastdkatto ei muutu, jolloin odotettavissa oleva niukkuus paastdoikeuksista
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pysyy samana kuin nykypolitiikalla. Talléin mydskaan paastéoikeuden hinnassa (kuva 8a) ja siten
mydskaan efektiivisessa paastokatossa ei tapahdu muutoksia. Koska osa oikeuksista on luotu
negatiivisilla paastoilla, ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot laskevat saman verran kuin
paastdoikeuksia korvataan poistoyksikoilla.

Poistoyksikoiden kayttdéa voidaan rajoittaa myos maarittdamalla enimmaisosuus niille paastaille, joita
vastaan yritykset voivat luovuttaa poistoyksikéita. lIman rajoitusta yritykset voivat palauttaa
poistoyksikoita kattamaan jopa niiden kaikki paastot. Jos poistoyksikdiden enimmaisosuutta paastoista
rajoitetaan, tulee yritysten palauttaa osaa paastoistdan vastaava osuus komission liikkeelle laskemilla
paastooikeuksilla. Kuvan 8 paneelista a nahdaan, ettad kun poistoyksikét lisdavat oikeuksia
taysimaaraisesti, paastdoikeuden hinta laskee nopeasti yritysten voidessa kattaa yha suuremman osan
kysynnastaan poistoyksikgilld. Kuvan 8 paneelista b nahdaan, ettad kun poistoyksikét lisdavat oikeuksia
taysimaaraisesti, kumulatiiviset nettopaastot kasvavat nopeasti, kun poistoyksikoita sallitaan enemman.
Kun poistoyksikét korvaavat oikeuksia, on vaikutus painvastainen: kun poistoyksikéita sallitaan
enemman, ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot laskevat.
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Kuva 8. Muutokset a) paastooikeuden hinnassa vuonna 2025 ja b) ETS1 -sektorin kumulatiivisissa nettopaastoissa
2027-2050 parametrin 6 eri arvoilla, kun poistoyksikot joko korvaavat tai lisdavat oikeuksia. Parametri 6 maarittaa,
kuinka paljon poistoyksikoita sallitaan kayttaa paastdkaupassa kunakin vuonna suhteessa oikeuksien kysyntaan.

Poistoyksikot on teknisesti mahdollista liittdd ETS1:n sijaan ETS2:een. Kuvan 9 paneelista a nahdaan,
etta talléin ETS2 paastooikeuden hinta laskee noin 16 €/tCO- eli vaikutukset ovat samankaltaisia kuin
ETS1:n tapauksessa. Kun poistoyksikét korvaavat taysimaaraisesti oikeuksia, paastéoikeuden
[ahtohinta vuodelle 2027 pysyy aina samana riippumatta poistoyksikéiden sallitusta maarasta. Kun
poistoyksikot lisdavat taysimaaraisesti oikeuksia, paastdoikeuden hinta laskee nopeasti, kun
poistoyksikoita sallitaan kaytettdvaksi ETS2:ssa enemman. Paastooikeuden hintaa on mahdollista
laskea néin 16 euroa. Kuvan 9 paneelista b nahdaan, ettd ETS2 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot
eivat kasva, vaikka poistoyksikot lisdisivat paastdoikeuksia. Tama johtuu siita, ettd ETS1:sta poiketen
ETS2:ssa oikeuksia ei mitatdida markkinavakausvarannosta, jolloin oikeuksien tarjonnan lisddminen
poistoyksikoilla kasvattaa paastoja aina yhta paljon kuin teknologiset hiilinielut tuottavat negatiivisia
paastoja. Talldin paastokatto kasvaa aina yhta paljon kuin poistoyksikéita sallitaan kaytettavaksi.
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ETS2:n kumulatiivisia nettopaastdja on kuitenkin mahdollista laskea jopa 512 Mt nostamatta
paastboikeuden hintaa, jos poistoyksikét korvaavat paastdoikeuksia markkinalla.
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Kuva 9. Muutokset a) paastooikeuden hinnassa vuonna 2028 ja b) ETS2 -sektorin kumulatiivisissa nettopaastoissa
2028-2050 parametrin 0 eri arvoilla, kun poistoyksikot joko korvaavat tai lisdavat oikeuksia. Parametri 6 maarittaa,
kuinka paljon poistoyksikoita sallitaan kayttaa paastdkaupassa kunakin vuonna suhteessa oikeuksien kysyntaan.

Taulukko 4. Yhteenveto teknologisten nielujen eri liittdmistapojen vaikutuksista ja niiden vertailua suhteessa
nykypolitikan mukaiseen perusuraan (skenaario 1). (+) tarkoittaa, ettd poistoyksikét lisaavat oikeuksia, ja vastaavasti (-)
tarkoittaa, ettd poistoyksikot korvaavat oikeuksia. Kaikissa tapauksissa poistoyksikdéita sallitaan kaytettéavaksi
paastdoikeuksina kattamaan kaiken paastéoikeuksien kysynnan.

Nykypolitiikka | ETS1 + ETS1 - ETS2 + ETS2 -
Nettopaastovahennys ilman lisatoimia 85.7 % 85.2 % 86.6 % 85.9 % 86.6 %
(vrt. 1990)
Tarvllttavat Ilsat0|met.vuod.en 2040 203 Mt 228 Mt 161 Mt 196 Mt 160 Mt
tavoitteen saavuttamiseksi
EU:n kumulatiiviset nettopaastot
50252050 28,7 Gt 29,6 Gt 28,1 Gt 28,7 Gt 28,2 Gt
Annualisoidut huutokauppatulot . . . o .
Suomen valtiolle 2025-2050 873 milj. € 849 milj.€ 809milj.€ 771 milj.€ 843 milj. €
Annualisoidut paastdoikeusostot . . . . .
suomalaisille yrityksille 2025-2050 795 milj. € 782 milj. € 795 milj.€ 679 milj.€ 795 milj.€
Annualisoidut poistoyksikoiden
myyntivoitot Suomeen 0€ 90 milj. € 226 milj. € 67 milj.€ 164 milj. €
paastdkaupasta 2025-2050
EUA1-oikeuden hinta vuonna 2040 150 € 117 € 150 € 150 € 150 €
EUA2-oikeuden hinta vuonna 2040 160 € 160 € 160 € 131 € 160 €
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Taulukossa 4 on esitetty tarkemmin naiden liittdmistapojen vaikutuksia vertaillen niitd nykypolitiikan
mukaiseen perusuraan (skenaario 1). Taulukosta nahdaan, etta skenaario 2 kuvaa ilmastotavoitteiden
kannalta huonointa mahdollista tapaa liittaa teknologiset nielut osaksi paastokauppaa, kun
poistoyksikoita sallitaan ETS1:ss8 runsaasti ja ne kasvattavat paastdkattoa. Tassa skenaariossa
paastokaupan kustannuspaine kevenee, mutta teknologisia nieluja tuotetaan heikomman kannustimen
vuoksi vahemman, ja EU:n kumulatiiviset nettopadstot kasvavat. Jos taasen teknologiset nielut liitetdan
ETS1:een siten, etta poistoyksikot korvaavat oikeuksia, ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot
laskevat ja lisatoimien tarve vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi vahenee. ETS2:ssa korkeampi
paastboikeuden hinta luo teknologisille hiilinieluille vahvemman taloudellisen kannustimen kuin
ETS1:ssa. Taman vuoksi lisatoimien tarve vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi on pienempi kuin
silloin, kun nielut liitetddn ETS1:een.

3.4 SKENAARIO 3: PAASTOKAUPPOJEN YHDISTAMINEN

Skenaariossa 3 erilliset paastokaupat (ETS1 ja ETS2) yhdistetdan yhteiseksi paastémarkkinaksi.
Yhdistamisesta ilmoitetaan vuonna 2030 ja yhdistdminen tapahtuu vuonna 2035. Tassa skenaariossa
oletetaan, ettd ETS1:ssa ennen yhdistamista talletetut paastdoikeudet ovat kayttdkelpoisia
yhdistamisen jalkeen myds ETS2 -sektorin yrityksille ja painvastoin. Ennen yhdistamista
paastooikeuden hinta on ETS2:ssa korkeampi kuin ETS1:ss3, eli ETS1 -sektorilla ennakoidaan
paastdoikeuden hinnan nousua, jolloin yritykset tallettavat paasttoikeuksia aiempaa enemman tietaen,
ettd ETS2 -sektorin yritykset ovat halukkaita ostamaan niitéa yhdistamisen jalkeen. Vastaavasti ETS2 -
sektorilla ennakoidaan paastdoikeuden hinnan laskua, jolloin yritykset tallettavat paasttoikeuksia
aiempaa vahemman tietaen, ettd ne saavat hankittua tulevaisuudessa lisda paastéoikeuksia ETS1 -
sektorin yrityksilta.

Yhdistetyn ETS:n saannét ja markkinavakausvarannon toimintaperiaatteet maarittelevat pitkalti sen,
mihin uusi hintapolku tarkalleen asettuu, mutta myds yhdistamisen ja siita ilmoittamisen ajoituksella on
merkitysta. Useimmissa tapauksissa paastdoikeuden hintapolku asettautuu yhdistetyssa ETS:ssa
johonkin ETS1:n ja ETS2:n hintapolkujen valimaastoon. Joissain tapauksissa hintapolku voi kuitenkin
asettautua jopa ETS1:n hintapolkua matalammalle tai ETS2:n hintapolkua korkeammalle tasolle, jos
yhdistdminen johtaa paastdoikeuksien huomattavasti vahaisempaan tai suurempaan mitatointiin. Tassa
skenaariossa paadytaan hintapolulle, joka asettautuu lahemmas ETS2:n hintapolkua (erilliset hinnat
vuonna 2040 ETS1:ssa 150 € ja ETS2:ssa 160 €, yhdistetyssa ETS:ssa 159 €). Yhdistetyn ETS:n
saannét ja markkinavakausvarannon toimintaperiaatteet on kuvattu tarkemmin liitteissa.

Viimeiset paastooikeudet lasketaan liikkeelle yhdistetyssa paastokaupassa vuonna 2045, jonka jalkeen
paastot jatkuvat viela talletettujen paastooikeuksien turvin. Markkinavakausvaranto on tyhjennetty jo
ennen tata, kun vuosina 2041-2044 markkinoille vapautuu varannosta oikeuksia yhteensa 610 Mt
edesta. Yhdistetyn ETS-sektorin paastét eivat kuitenkaan nollaannu vuoteen 2050 mennessa, vaan
lento- ja merilikenteen paastot jatkuvat, joskin pienempina kuin nykypolitiikalla.

3.4.1 ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMINEN

Kuvassa 10 esitetdan skenaarion 3 mukainen paastokehitys EU:lle (paneeli a) ja Suomelle (paneeli b).
Selkeyden ja vertailukelpoisuuden vuoksi ETS1- ja ETS2 -sektorit on pidetty kuvassa erillaan, vaikka
paastdkaupat yhdistyvat vuonna 2035. Ennen tatd ETS1 -sektori saavuttaa vuoden 2030 tavoitteensa
62 prosentin vahennyksesta verrattuna vuoden 2005 tasoon, kun paastot laskevat 72 prosenttia
vuoteen 2030 mennessa. Taakanjakosektori, johon ETS2 -sektori edelleen luetaan, saavuttaa vuoden
2030 tavoitteensa vahentaa paastoja 40 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon, paastdjen laskiessa
41 prosenttia. ETS1 -sektorin paastét vuonna 2040 ovat 141 Mt eli 12 Mt vahemman kuin
nykypolitiikalla. ETS2 -sektorin paastét vuonna 2040 ovat 305 Mt, joka on 1 Mt enemman kuin
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nykypolitiikalla. Yhteensa paastokauppasektoreilla paastdja aiheutuu vuonna 2040 nykypolitikkaan
verrattuna 11 Mt vahemman. ETS1 -sektorin kumulatiiviset paastot vuosilta 2025-2050 ovat 249 Mt
pienemmat kuin nykypolitiikalla, mutta ETS2 -sektorin kumulatiiviset paastot kasvavat nykypolitikkaan
verrattuna 11 Mt. N&in ollen paastdkauppasektoreiden kumulatiiviset paastét vahenevat yhteensa 239
Mt nykypolitiikkaan verrattuna.

Yhteenlaskettuna paastokaupat seka WAM-skenaarion mukaiset toimet muulla taakanjakosektorilla ja
maankayttdsektorilla riittdvat vahentdmaan EU:n nettopaastdja 86 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna.
Lisatoimien tarve vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi on talléin 192 Mt eli 4 prosenttia vuoden
1990 tasosta, mika on 11 Mt vahemman kuin nykypolitiikalla. Jos EU hyédyntaa kansainvalisia
ilmastoyksikoita 5 prosenttiyksikdn verran, 90 prosentin tavoite tayttyy. EU:n kumulatiiviset nettopaastot
vuosilta 2025-2050 vahenevat 0,8 prosenttia nykypolitikkaan verrattuna.

Paastdkaupat ja KEITO:n WAM-skenaarion mukaiset vahennykset muulla taakanjakosektorilla riittavat
tayttdmaan Suomen ilmastolain tavoitteet vuodeksi 2040, jolloin paastét ovat 12 Mt ilman
maankayttdsektoria, mika vastaa 83,1 prosentin vahennysta vuoden 1990 tasosta. Maankayttdsektorin
muuttuminen paastolahteeksi kuitenkin estaa ilmastolain mukaisen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen toteutumisen, jolloin nettopaastot ovat 32,9 Mt. Suomi ei taytd EU:n asettamaa
velvoitetta vahentaa taakanjakosektorin paastéja 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoden 2005 tasoon, vaan paastoét vahenevat 46 prosenttia.
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Kuva 10. a) EU:n ja b) Suomen paastokehitys 2020-2050 skenaariossa 3.

3.4.2 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET SUOMELLE

Kuvassa 11 esitetaan skenaarion 3 taloudellisia vaikutuksia Suomelle; huutokauppatuloina valtiolle
(paneeli a) ja yritysten paastéoikeusostoina (paneeli b). Paastdkauppojen yhdistamisvuodesta 2035
alkaen huutokauppatuloja ja paastdoikeusostoja ei ole eritelty sektoreittain ETS1:n ja ETS2:n valilla.
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Skenaariossa oletetaan, ettd Suomi saa myds yhdistamisen jalkeen huutokauppatuloista vakio-
osuuden kuten se on ETS1:sséd ja ETS2:ssa saanut. Samalla oletetaan, etta yhdistamisen jalkeen
ilmaisjako jatkuu entiselldadn ETS1 -sektorin yrityksille, ja ettd ETS2 -yrityksille ilmaisjakoa ei ole.

Valtion huutokauppatulot ja paastdoikeusostot kehittyvat aluksi skenaarion 1 tavoin (kuva 5), kun
markkinoilla ei ole ennen vuotta 2030 tietoa paastokauppojen yhdistamisesta. Kun vuonna 2030
iimoitetaan, ettad paastdkaupat yhdistetdan vuonna 2035, sekd ETS1:n ettd ETS2:n huutokauppatulot
laskevat hieman nykypolitikkaan verrattuna. ETS1:n osalta lasku johtuu siita, ettd vaikka
paastdoikeuden hinta nousee, paastdoikeuksia siirretddn enemman markkinavakausvarantoon, mika
vahentaa tuloja. Vastaavasti ETS2:n tulojen lasku selittyy paastdoikeuden hinnan laskulla. Valiaikainen
notkahdus tuloissa kuitenkin korjaantuu 2040-luvun alussa, kun markkinavakausvarannosta vapautuu
suuri maara oikeuksia, joista saadaan nykypolitikan mukaiseen ETS1:n paastooikeuden hintaan
nahden korkeampi hinta.

Suomalaisyritysten paastooikeusostot vahenevat seka ETS1:n ettd ETS2:n osalta. ETS1-sektorin
osalta tama selittyy yritysten suurella hintaherkkyydella: ne vahentavat paastooikeuksien kysyntaa
suhteellisesti enemman kuin paastéoikeuden hinta nousee. ETS2 -sektorin yritykset puolestaan lisaavat
paastooikeuksien kysyntaa, mutta ETS2 —sektori yritysten kustannukset vahenevat, koska
paastooikeuden hinta laskee suhteellisesti enemman. Kokonaisuudessaan siis Suomen
huutokauppatulot kasvavat ja suomalaisten yritysten paastéoikeuksien ostoista aiheutuvat
kustannukset pienenevat nykypolitikkaan verrattuna.
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Kuva 11. a) Huutokauppatulot Suomen valtiolle ja b) suomalaisten yritysten paastdoikeusostot skenaariossa 3.

3.4.3 ILMOITUS- JA YHDISTAMISVUODEN VAIKUTUS

Skenaariossa 3 on oletettu, etta paastdkauppojen yhdistaminen tapahtuu vuonna 2035, ja etta
yhdistymisesta ilmoitetaan vuonna 2030, minka on arvioitu olevan poliittisesti realistinen aikataulu.
Yhdistaminen voitaisiin kuitenkin tehda myds muina ajanhetking, ja siita voitaisiin ilmoittaa jo ennen
ETS2:n kdynnistymista. Tassa luvussa vertaillaan eri ilmoitus- ja yhdistdmisvuosien vaikutusta
paastomarkkinoihin ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Kaikissa tapauksissa on oletettu ETS1:n ja
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ETS2:n nykylainsdadanndsta johdetut samat saannét yhdistetylle paastokaupalle ja sen
markkinavakausvarannon toimintaperiaatteille. Yhdistetyn paastokaupan saannoét on kuvattu tarkemmin
litteessa 6.7.

Taulukossa 5 esitetdan ilmoitus- ja yhdistamisvuosien asettamisen vaikutus paastékauppasektorin
paastoihin ja lisatoimien tarpeeseen vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi. Mallinnetuista
tapauksista ndhdaan, ettad mitd aiemmin paastdkauppojen yhdistamisesta ilmoitetaan, sitd véahemman
kumulatiivisia paastdja aiheutuu. Tama johtuu siita, ettd kun markkinoilla on tieto paastdkauppojen
tulevasta yhdistymisesta, ETS1 -sektorin yritykset alkavat ennakoida paastéoikeuden korkeampaa
hintaa. Talléin ne kayttavat itse vhemman ja tallettavat enemman paastdoikeuksia, jotta voisivat
myo6hemmin myyda niitd ETS2 -sektorin yrityksille. Tama tehostaa markkinavakausvarannon toimintaa
ja lisda paastdoikeuksien mitatointia. Skenaario 3 nayttaa, etta mitd aiemmin markkinat saavat tiedon
paastokauppojen yhdistymisesta, sitd enemman paastot vahenevat. Jos ilmoitusta paastdkauppojen
yhdistamisesta lykatadan niin myohaan, etta yritysten muuttunut talletuskayttaytyminen ei ehdi vaikuttaa
markkinavakausvarannon toimintaan, yhdistamisella ei ole vaikutusta paastdkehitykseen, vaikkakin se
muuttaa paastdoikeuksien allokaatiota ETS1- ja ETS2 -sektoreiden valilla.

Taulukko 5. Tarvittavat lisatoimet EU:n vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi, kun paastdkauppajarjestelmien
yhdistdminen toteutetaan eri ilmoitus- ja yhdistdmisvuosilla (nykypolitiikalla 203 Mt). Suluissa kumulatiivisten
nettopaastdjen 2025-2050 muutos nykypolitikkaan verrattuna.

Yhdistamisvuosi 2030 | Yhdistidmisvuosi 2035 |Yhdistamisvuosi 2040

2025 200 Mt 192 Mt 200 Mt
2 (-145 Mt) (-374 Mt) (-138 Mt)
5 5030 200 Mt 192 Mt 201 Mt
.g (-77 Mt) (-239 Mt) (-62 Mt)
£ 190 Mt 203 Mt
= 2035 -

(-141 Mt) (0 Mt)

Toinen mielenkiintoinen havainto liittyy yhdistamisvuoden valintaan. Mallinnetuista tapauksista
paastokauppojen yhdistdmisen kannalta paras vuosi on 2035, silla se tuottaa aina vahemman paastoja
kuin aikaisempi tai mydhaisempi yhdistaminen. Tama johtuu siita, ettd paastokauppojen yhdistaminen
voi vahentaa paastdja kahdella mekanismilla: 1) aikaisesta ilmoittamisesta johtuvan ETS1:n
markkinavakausvarannon tehostumisen kautta tai 2) kun alun perin ETS2:ssa liikkeelle laskettuja
oikeuksia paatyy mitatoitavaksi yhdistetyn paastokaupan markkinavakausvarannosta. Jalkimmainen
mekanismi ei realisoidu, jos yhdistamista lykataan niin myohaan, ettd paastooikeuksien mitatdinti on jo
ehtinyt lakata, tai jos alun perin ETS2:ssa liikkeelle laskettujen oikeuksien mitatointi estettaan
yhdistetyssa paastdkaupassa muilla keinoin. Aikainen yhdistaminen vastaavasti lisda alun perin
ETS2:ssa liikkeelle laskettujen oikeuksien mitatdintia, mutta talldin aiemmin kuvatut ETS1:n
markkinavakausvarannon tehostumisesta aiheutuvat hyddyt jaavat pienemmiksi.

Paastokehityksen kannalta optimaalisen yhdistamisvuoden I6ytaminen vaatii siis tasapainottelua naiden
kahden mekanismin valilla. Ohjenuoraksi voidaan kuitenkin sanoa, etta jos yhdistamiselld haetaan
ilmastopolitiikan kustannustehokkuuden vahvistamisen lisdksi myds suurempia paastoévahennyksia,
kannattaa paastokauppojen yhdistamisesta ilmoittaa mahdollisimman pian ja lykata varsinaista
yhdistamista lahemmas 2030-luvun puolivalia. Talldin paatdksentekijdille ja yrityksille on ehtinyt kertya
tietoa ja osaamista myds ETS2 -markkinan toiminnasta, mika on hyédyksi politiikan suunnittelussa.
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3.5 SKENAARIO 4: KANSAINVALISET ILMASTOYKSIKOT PAASTOKAUPPAAN

Skenaariossa 4 kansainvaliset ilmastoyksikoét liitetddn ETS1:een siten, ettd yksikdt kasvattavat
paastooikeuksien kokonaismaaraa. Joulukuussa 2025 kaydyissa tneuvotteluissa parlamentti, komissio
ja neuvosto sopivat, ettd EU voi hyddyntaa kansainvalisia ilmastoyksikoita vuoden 2040 tavoitteen
saavuttamiseksi enintdan 5 prosenttiyksikon verran. Tassa skenaariossa paastokaupassa kaytettavien
kansainvalisten ilmastoyksikdiden enimmaismaara on asetettu vastaamaan 3 prosenttiyksikkéa EU:n
vuoden 1990 tasoon verrattuna, jolloin enimmillaan 2 prosenttiyksikkda jaa kaytettavaksi
paastdkauppasektorin ulkopuolella.

Kolmikantaneuvottelujen jalkeenkin on viela epaselvaa, miten kansainvalisten ilmastoyksikdiden kayttod
asemoituu EU:n ilmastopolitiikan arkkitehtuurissa. Tassa skenaariossa oletetaan, ettd kansainvaliset
ilmastoyksikot tuodaan ETS1:een. ETS1:ssa on aiemmin ollut kaytdssa vastaavanlaisia joustoja, kun
yritysten sallittiin vuosina 2008—-2012 kayttaa Kioton poytakirjan mukaisia sertifioituja
paastovahennyksia sen sijaan, etta ne olisivat kattaneet kaikki paastonsa paastdoikeuksilla. Talldin
sertifioidut paastdévahennykset vahensivat paastdoikeuksien kysyntaa ja olivat siten osasyy
paastooikeuksien matalalle hinnalle 2010-luvulla. Osalla jdsenmaista ja eturyhmista voi olla poliittista
tahtoa tuoda kansainvalisia ilmastoyksikéita paastdkauppasektorille, jotta valtetaan korkeita
kustannuksia ja paastévahennyksia nailla sektoreilla. Huomioitavaa on, ettd ETS1:ssa ei ollut vuosina
2008-2012 nykyisen kaltaista markkinavakausvarantoa, jonka vaikutuksesta paastdkatto muodostuu
markkinalla paastdoikeuksien kysynnan perusteella. Tasta syysta kansainvalisten iimastoyksikéiden
littamisella paastdkauppaan olisi erilaiset vaikutukset markkinan dynamiikkaan kuin vuosina 2008—
2012. Skenaarion tulosten tarkastelun jalkeen tarkastellaan lyhyesti myds kansainvalisten
ilmastoyksikdiden muita liittdmistapoja ja osoitetaan, ettéd skenaariossa 4 kaytetty liittdmistapa on
iimastotavoitteiden saavuttamisen kannalta haitallinen.

3.5.1 ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMINEN

Kuvassa 12 esitetdan skenaarion 4 mukainen paastokehitys EU:lle (paneeli a) ja Suomelle (paneeli b).
ETS1 -sektorin paastot kasvavat skenaarioon 1 verrattuna, koska kansainvaliset ilmastoyksikot
hellittdvat niukkuutta paastooikeuksista 2030-luvun lopulla madaltaen paastéoikeuden hintapolkua ja
heikentaen siten paastokaupan ohjausvaikutusta heti 2020-luvun lopulta alkaen. ETS1 -sektorin paastot
ovat 188 Mt vuonna 2040 ja kansainvaliset iimastoyksikét huomioiden 46 Mt. Ennen tatd ETS1 -sektori
saavuttaa vuoden 2030 tavoitteensa, eli 62 prosentin vahennyksen vuoden 2005 tasoon verrattuna,
silla paastojen arvioidaan laskevan 68 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Skenaarioiden 1 ja 2 tapaan
myos tassd skenaariossa ETS2 -sektorin paastot ovat 304 Mt vuonna 2040. Ennen tata
taakanjakosektorilla paastot laskevat 41 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, jolloin tavoite 40 prosentin
paastovahennyksesta vuoteen 2005 verrattuna saavutetaan.

Yhteenlaskettuna paastdkaupat ja WAM-skenaarion mukaiset toimet muulla taakanjakosektorilla ja
maankayttosektorilla riittavat vahentdmaan EU:n sisaisia nettopaastoja 85 prosenttia vuoteen 1990
verrattuna. Kansainvaliset ilmastoyksikot huomioiden nettovahennys on 88 prosenttia. Lisatoimien tarve
on talléin 96 Mt eli 2 prosenttia vuoden 1990 tasosta, mika on 107 Mt vahemman kuin nykypolitiikalla.
Huomioitavaa on, ettad koska tdssa skenaariossa kansainvalisia ilmastoyksikoita on jo kaytetty 3
prosenttiyksikkda ETS1:ss4a, niitd jaa jaljelle vain 2 prosenttiyksikkda kaytettavaksi muualla. 90
prosentin tavoite kuitenkin tayttyy, jos EU hyddyntaa kansainvalisia ilmastoyksikéita 5 prosenttiyksikon
verran. EU:n kumulatiiviset nettopaastot vuosilta 2025-2050 kasvavat 2,5 prosenttia nykypolitiikkaan
verrattuna.

Kansainvalisten ilmastoyksikdiden liittaminen paastdkauppaan on Suomen osalta vaikutuksiltaan
vahainen, koska ETS1 -sektorin ennustetaan puhdistuvan Suomessa vauhdilla 2030-luvulla, ja on
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oletettu, ettd kansainvalisten ilmastoyksikoiden yrityskohtainen enimmaismaara on sidottu
paastdoikeuksien kysyntaan. Siksi vuonna 2040 Suomessa nojattaisiin kansainvalisiin ilmastoyksikoihin
vain 1,0 Mt verran, mika on verrattain vahaisesti muihin jasenmaihin nahden. Kuten koko EU:n osalta,
my0Os Suomen paastot kasvavat tassa skenaariossa 2030-luvun alussa. Paastokaupat, kansainvaliset
ilmastoyksikot ja KEITO:n WAM-skenaarion mukaiset vahennykset muulla taakanjakosektorilla riittavat
tayttdmaan Suomen ilmastolain tavoitteet vuodeksi 2040, jolloin paastét ovat 12,5 Mt ilman
maankayttdsektoria ja kansainvalisia iimastoyksikoita, mika vastaa 82,5 prosentin vahennysta vuoden
1990 tasosta. Vuonna 2035 Suomen nettopaastot ovat 33,9 Mt, jolloin ilmastolain mukainen vuoden
2035 hiilineutraalisuustavoite ei toteudu. Muiden skenaarioiden tavoin Suomi ei tdyta EU:n asettamaa
velvoitetta vahentaa taakanjakosektorin paastsdja 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoden 2005 tasoon, vaan paastét vahenevat 46 prosenttia.
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Kuva 12. a) EU:n ja b) Suomen paastokehitys 2020-2050 skenaariossa 4.

3.5.2 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET SUOMELLE

Kuvassa 13 esitetdan skenaarion 4 taloudellisia vaikutuksia Suomelle; huutokauppatuloina valtiolle
(paneeli a) ja yritysten paastdoikeusostoina (paneeli b). Nykypolitikkaan verrattuna (kuva 5)
huutokauppatulot laskevat hieman, koska kansainvaliset iimastoyksikét laskevat ETS1:n
paastooikeuden hintaa. Vastaavasti myos paastdoikeuksien ostoista suomalaisille yrityksille aiheutuvat
kustannukset ovat hieman pienemmat kuin nykypolitiikalla, mutta suhteellisesti tdma muutos on
pienempi kuin huutokauppatuloissa, koska paastooikeuksien kysynta kasvaa hinnan laskiessa.

Kuvan 13 paneelista b ndhdaan, ettd vuosina 2036-2040 suomalaisyritykset hankkivat kasvavissa
maarin kansainvalisia ilmastoyksikdita, enimmilldan noin 60 miljoonalla eurolla vuodessa. Talldin
oletetaan, etta hankittavien yksikéiden hinta on paastdoikeuden hintaa matalampi tai korkeintaan yhta
suuri paastooikeuden hinnan kanssa. Kansainvalisten iimastoyksikdiden ostoista aiheutuvat
kustannukset voivat kuitenkin jaada paljon kuvattua matalammaksi, jos niita on tarjolla huomattavasti
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paastooikeuksia matalampaan hintaan. Historiallisesti ndin on ollut ja ndin arvioidaan olevan myos
jatkossa (mm. Swedish Energy Agency, 2022). Toteutuvat kustannukset riippuvat kuitenkin siita,
millaiset kriteerit EU asettaa kansainvalisille iimastoyksikoille. Tiukemmat kriteerit tarkoittavat
laadukkaampia hankkeita ja siten korkeampia kustannuksia, ja vastaavasti I6yhemmat kriteerit laskevat
kustannuksia.

a) Huutokauppatulot b) Paastooikeusostot
1800
1600
1400
1200
w
& 1000
S
£ 800
=
600
0 ||
H||||‘ ‘l Il i
o L 111011
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
mETS1 mETS2 BETS 1 mKv-yksikot =ETS 2

Kuva 13. a) Huutokauppatulot Suomen valtiolle ja b) suomalaisten yritysten paastéoikeusostot skenaariossa 4.
Paneelissa b on kuvattu kansainvalisten ilimastoyksikdiden ostojen enimmaismaara.

3.5.3 KANSAINVALISTEN ILMASTOYKSIKOIDEN ERI LIITTAMISTAPOJEN VERTAILUA

Skenaariossa 4 paastokaupassa kaytettavien kansainvalisten ilmastoyksikdiden maara vastaa 3
prosenttiyksikk6a vuoden 2040 tavoitteesta (noin 140 Mt), mutta kaytettava yksikdiden maara voisi olla
joko pienempi tai suurempi. Kuvan 14 paneelista a nahdaan, ettad kun kansainvaliset iimastoyksikoét
eivat vahenna liikkeelle laskettavien paastéoikeuksien maaraa, yksikdiden maaran kasvattaminen
laskee nopeasti paastdoikeuden hintaa. Kansainvalisten ilmastoyksikoiden salliminen jo kolmella
prosenttiyksikolla laskee paastooikeuden hintaa valittdomasti 14 eurolla, koska yritykset tallettavat
vahemman paastooikeuksia tulevaisuutta varten. Sallitun maaran kasvattaminen viiteen
prosenttiyksikkdon laskisi hintaa jopa yli 20 euroa. Vastaavasti ETS1 -sektorin paastoét kasvavat
nopeasti siten, etta kansainvalisten ilmastoyksikdiden salliminen 3 prosenttiyksikoélla kasvattaa ETS1 -
sektorin kumulatiivisia nettopaastéja 715 Mt vuosilta 2025-2050 markkinavakausvarannon toiminnan
kautta.

ETS1:ssa kaytettavien kansainvalisten ilmastoyksikdiden ei kuitenkaan tarvitse kasvattaa paastokattoa,
vaan ne voivat korvata paastdoikeuksia, jos uusien paastdoikeuksien maaraa samanaikaisesti
vahennetaan. Kuvasta 15 nahdaan, etta ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot vuosilta 2025-2050
pysyvat nykypolitikan mukaisella tasolla, jos yhtd ETS1 -sektorilla kaytettdvaa kansainvalista
ilmastoyksikkda kohti liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien maaraa vahennetaan noin 0,66 yksikolla.
Jos kansainvaliset ilmastoyksikdt vahentavat tdysimaaraisesti liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia,
ETS1 -sektorin kumulatiiviset nettopaastot laskevat 426 Mt eli saman verran kuin kansainvalisia
iimastoyksikoita kaytetdan. Talldin paastdoikeuden hinta pysyy samana, mutta yritysten kustannukset
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voivat laskea, jos kriteerien mukaisia kansainvalisia iimastoyksikoitd on saatavilla paastéoikeuksia
matalampaan hintaan.
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ETS 1:ss4 kaytettyjen kv-yksikdiden osuus ETS 1:s54 kaytettyjen kv-yksikéiden osuus
vuoden 2040 tavoitteesta vuoden 2040 tavoitteesta

Kuva 14. Muutokset a) paastooikeuden hinnassa vuonna 2025 ja b) ETS1 -sektorin kumulatiivisissa nettopaastoissa
2027-2050 parametrin n eri arvoilla. Parametri n kuvaa ETS1:ssa kaytettyjen kansainvalisten iimastoyksikdiden osuutta
EU:n vuoden 2040 tavoitteesta.
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Kuva 15. Muutokset a) paastooikeuden hinnassa vuonna 2025 ja b) ETS1 -sektorin kumulatiivisissa nettopaastoissa
2025-2050 parametrin o eri arvoilla. Parametri  maarittda, kuinka paljon liikkeelle laskettavia paastéoikeuksia yksi
ETS1:ssa kaytetty kansainvalinen ilmastoyksikkd korvaa. Kun o = 0, kansainvaliset iimastoyksikot eivat vahenna
liikkeelle laskettavien paastéoikeuksien maaraa lainkaan, ts. ne lisdavat oikeuksien maaraa taysimaaraisesti. Kun o = 1,
yksikot vahentavat liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia, ts. ne korvaavat oikeuksia taysimaaraisesti.

Kansainvalisten ilmastoyksikdiden eri liittdmistapojen vaikutukset ETS1 -sektorin paastdihin ja
paastooikeuden hintaan ovat siis samankaltaisia kuin teknologisilla hiilinieluilla (kts. kuvat 7 ja 8).
Kummassakin tapauksessa joko vahennetaan niukkuutta paastdoikeuksista, jolloin paastéoikeuden
hinta laskee ja paastot kasvavat, tai mukautetaan liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien maaraa,
jolloin paastdoikeuden hinta pysyy samana ja paastot laskevat. Kansainvaliset iimastoyksikot on siis
mahdollista tuoda myds ETS1:een siten, ettd ne eivat kasvata paastoja, kunhan liikkeelle laskettavia
paastooikeuksia vastaavasti vahennetadan. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd kansainvaliset
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ilmastoyksikot kilpailisivat paastokauppaan liitettynd EU:n sisalla tuotettuja teknologisia hiilinieluja
vastaan.

3.6 YHTEENVETO SKENAARIOISTA

Kuvassa 16 esitetdan skenaarioiden 1-4 mukaiset ennustetut EU:n nettopaastokehitykset vuoteen
2040 saakka, jolloin EU:n tavoitteena on 90 prosentin nettopaastévahennys vuoden 1990 tasoon
verrattuna. Kaikki skenaariot johtavat ilman lisatoimia 85—88 prosentin nettopaastévahennyksiin
EU:ssa. Paastot ovat kauttaaltaan suurimmat skenaariossa 2, jossa sekd kumulatiiviset nettopaastot
etta lisatoimien tarve on suurin. Skenaario 3 tuottaa nykypolitikkaa (skenaario 1) hieman nopeampia
paastovahennyksia, ja kumulatiiviset nettopaastot ovat tdssa skenaariossa kaikkein pienimmat.
Skenaariossa 4 paastovahennykset ovat alussa nykypolitiikkaa (skenaario 1) hitaampia, mutta
kansainvalisten ilmastoyksikdiden kaytté painaa paastéuraa voimakkaasti alaspain vuodesta 2036
alkaen.

3500

3000 /\

2500 X
N
~
2000 ~
=
1500
1000
500
-90 %
0
2020 2025 2030 2035 2040
== Skenaario 1: Nykypolitikan jatko Skenaario 2: Teknologiset nielut paastokauppaan
Skenaario 3: Paastokauppojen yhdistdminen Skenaario 4: Kv-yksik6t padstokauppaan

Kuva 16 EU:n nettopaastojen kehitys eri skenaarioissa vuosina 2020-2040.

Taulukosta 6 kuitenkin nahdaan, etta skenaarioissa 1-3, joissa kansainvalisia ilmastoyksikkoja
kaytetdan paastokauppasektorin ulkopuolella, paastaan suurempaan nettopaastovahennykseen kuin
skenaariossa 4. Kumulatiiviset nettopaastét kasvavat nykypolitiikkaan verrattuna skenaarioissa 2 ja 4,
joissa paastooikeuksille lisaisilla poistoyksikéilla ja kansainvalisilla ilmastoyksikdilla hellitetaan
niukkuutta paastooikeuksista ETS1:ssa. Skenaarioissa 2 ja 4 matalampi paastéoikeuden hinta

ETS1:ssa laskee valtion saamia huutokauppatuloja nykypolitikkaan verrattuna, mutta myds vastaavasti

vahentavat yritysten paastdoikeusostoista aiheutuvia kustannuksia. Skenaario 3 tuottaa vahiten
kumulatiivisia nettopaastdja ja kansainvaliset iimastoyksikdt huomioiden vie EU:ta 1ahimmas vuoden

2040 tavoitteen saavuttamista. Lisaksi paastokauppojen yhdistdminen skenaariossa 3 kasvattaa valtion

huutokauppatuloja ilman, etta yritysten kustannukset kasvavat.
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Suomi saavuttaa kaikissa skenaarioissa ilmastolain mukaisen vuoden 2040 tavoitteen vahentaa

paastoja 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta pois lukien maankayttdsektorin paastdt. Suomi ei missaan

skenaariossa saavuta ilmastolain mukaista hiilineutraaliutta vuonna 2035 ilman merkittavia kansallisia
lisatoimia johtuen maankayttosektorin muuttumisesta paastoélahteeksi, vaan hiilineutraaliuden
saavuttaminen viivastyy kaikissa skenaarioissa. Suomi jaa kaikissa skenaarioissa EU:n asettamasta
velvoitteesta vahentaa taakanjakosektorin paastoja 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna

vuoden 2005 tasoon, paastdévahennyksen jaddessa 46 prosenttiin.

Taulukko 6. Yhteenveto skenaarioista 1-4.

: %eknolo iset 4
Nykypolitiikan | . 9 PaastokauppojenKv-yksikot
jatko i hdistaminen ETS1:een
) ETS1:een Y :
1040 v vioton 1900 tasoon (m1 & sote. 837%  852%  850%  850%
. . o= .
kv-ilmastoyksikoita) (90.7%) (90.2 %) (91.0%) (90.0%)
EU:n kumulatiiviset nettopaastot ilman 28.7 Gt 29,6 Gt 28,5 Gt 29,5 Gt
lisatoimia 2025—-2050 (vrt. skenaarioon 1) ’ (+2,8 %) (-0,8 %) (+2,5 %)
Suomen nettopaastét vuonna 2035 33,1 Mt 34,0 Mt 32,9 Mt 33,9 Mt
Suomen paastévahennys (pl. LULUCF) o o o 0
vuonna 2040 vrt. vuoden 1990 tasoon 83,0 % 82,4 % 83,1 % 82,5%
é;‘lzzﬁ‘gszc’é‘;‘g_g‘a‘;tgka“ppat“'°t Suomen 873 mil. € 849 mil.€2 903 mil.€ 854 milj. €
Cr?t;::i'I';°'2d0“2t5p_a2a;;8°'ke“SOStOt suomalaisille zo5 i€ 782milj.€ 793mi.€  775mil €

Jotta EU-tason ilmastopolitiikka tukisi paitsi EU:n vuoden 2040 tavoitteen saavuttamisessa myds
Suomen etenemista kohti omia kansallisia tavoitteitaan, voidaan skenaarioiden tuloksia tulkitsemalla
sanoa, ettd EU:n tulisi 1) yhdistaa paastokaupat siten, etta siité ilmoitetaan mahdollisimman pian ja

lykata yhdistamista 2030-luvun puolivaliin, 2) liittda teknologiset nielut osaksi paastdkauppajarjestelmaa

siten, ettd markkinoille tuotetut poistoyksikét vahentavat liikkeelle laskettavia paastéoikeuksia, ja 3)

pitdd kansainvaliset ilmastoyksikot paastokauppajarjestelman ulkopuolella.

3.7 SUOMEN KANSALLISEN ILMASTOPOLITHKAN SUUNNITTELU JA
YHTEENSOVITTAMINEN EU:N ILMASTOPOLITIIKAN KANSSA

Skenaarioiden 1-4 mukaisilla paastovahennyksilla Suomi tulee jddmaéan kansallisen ilmastolain

mukaisesta hiilineutraalisuustavoitteesta vuonna 2035 noin 33-34 Mt. Suomi kuitenkin saavuttaa
ilmastolain vuoden 2040 tavoitteen vahentaa paastoja 80 prosenttia maankayttdsektori pois lukien
verrattuna vuoden 1990 tasoon. Mallinnuksen mukaan Suomen paastévahennykset yltavat 82—-83
prosenttiin vuonna 2040. Tasta nakokulmasta Suomi voi haluta kansallisesti saavuttaa myds tata
matalamman paastotason. Mallinnusten mukaan EU-tasolla paastot vahenevat vuoteen 2040
mennessa 81-82 prosenttia maankayttdsektori pois lukien.

2 Lisaksi riippuen poistoyksikkdmarkkinan jarjestelyista joko Suomen valtio tai suomalaiset yritykset saavat
annualisoituna 90 milj. € voittoa poistoyksikdiden myynnistd ETS1:ssa.
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Kun Suomi suunnittelee ja toteuttaa omaa kansallista ilmastopolitikkaa 2030-luvulle, on toimia
haettavissa jaotellusti seuraavista kohteista.

1. ETS1 -sektori: Lisatoimet paastojen vahentamiseksi, EUA1-oikeuksien mitatointi.

2. Taakanjakosektori: Lisatoimet ETS2:n alaisilla sektoreilla tai muulla taakanjakosektorilla, EUA2-
oikeuksien mitatointi.

3. Pysyvat poistot: Teknologisten hiilinielujen tuottaminen.

4. Maankayttosektori: Toimet erityisesti metsdmaan nielun vahvistamiseksi.

Taman raportin mallinnusten mukaan vuonna 2035 Suomen paastot ovat 17,6—18,7 Mt ilman
maankayttdsektoria. Pysyvien poistojen potentiaali on siihen mennessa varsin rajallinen, KEITO:n
WAM-skenaarion mukaan 1,8 Mt. Vastaavasti maankayttdsektori on vuonna 2035 KEITO:n WAM-
skenaariossa 15,3 Mt paastolahde. Vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi paastéjen
on oltava yhta suuret poistojen kanssa. Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen on siis mahdollista
vain, jos maankayttdsektorin nieluja vahvistetaan. Tarvittavien maankayttdsektorin toimien laajuus
riippuu siitd, miten paljon paastoja kyetdan vahentamaan toisaalla. On kuitenkin huomioitava, etta jos
toimia sysataan liiaksi paastokauppa- ja taakanjakosektoreille, iimastopolitikan kustannustehokkuus
karsii ja hiilineutraalisuuden tavoittelusta tulee kallimpaa. Siksi maankayttésektorin nielujen
vahvistaminen ei ole ainoastaan edellytys hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi, vaan se myds parantaa
ilmastopolitiikan kustannustehokkuutta.

Vuonna 2040 Suomen paastot ovat taman raportin mallinnusten mukaan paastokauppasektorilla 0,8—
1,4 Mt ja taakanjakosektorilla 11,2 Mt. ETS2 kattaa silloin noin 37 prosenttia Suomen
taakanjakosektorin paastoista, jotka ovat mallinnusten mukaan noin 4,1 Mt. Muun taakanjakosektorin
paastot vahenevat hitaammin, ja ne ovat KEITO:n WAM-skenaarion mukaan 7,1 Mt vuonna 2040.
ETS2:n ulkopuolinen taakanjakosektori vastaa siis 58 prosenttia Suomen kaikista paastoista
maankayttdsektori pois lukien. Paastojen vahentyessa kustannustehokkuuden merkitys kasvaa, silla
uusien paastdévahennysten toteuttaminen on aiempaa vaikeampaa. Jos Suomi paattaisi nostaa
ilmastolain tavoitettaan vuodelle 2040 EU-tason kunnianhimoa vastaavaksi tai korkeammaksi, olisi
kustannustehokkuuden nakokulmasta todennakoista, etta edullisimmat paastovahennykset 16ytyisivat
ETS2:n ulkopuoliselta taakanjakosektorilta, jossa paastojen hinnoittelu on vaihtelevaa.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten Suomen kansallista ilmastopolitiikkaa voidaan suunnitella EU:n
ilmastopolitiikan kanssa yhteensopivaksi siten, ettd Suomessa tehtavat paastdovahennykset edistavat
myos EU-tason tavoitteiden saavuttamista.

3.7.1 LISATOIMET PAASTOKAUPPASEKTORILLA

Markkinavakausvarannon toiminnasta johtuen ETS1:n paastdkatto on endogeeninen, eli lopullinen
paastotaso ei maaraydy ainoastaan komission liikkeelle laskemien paastéoikeuksien maaran
perusteella, vaan markkinoilla syntyvan paastdoikeuksien kysynnan ja tallettamisen mukaan. Tama
johtuu markkinavakausvarannosta ja sielta tehtavista paastooikeuksien mitatdinneista. Kansallisten
lisatoimien vaikutukset EU-tason paastaihin riippuvat siita, miten lisatoimet vaikuttavat
markkinavakausvarannon dynamiikkaan. Lisatoimet voivat joko vahentaa tai lisata paastoja riippuen
niiden ajoituksesta ja siitd, kohdistuvatko lisatoimet paastéoikeuksien kysyntaan vai tarjontaan.

Suomi voi pyrkid vahentdmaan paastoja paastdkauppasektorin kanssa paallekkaisilla toimilla. Tallainen
toimi voisi olla esimerkiksi kansallisen hiilidioksidiveron korottaminen. Jos ylimaaraiset
paastovahennykset ajoittuvat niille vuosille, jolloin oikeuksia viela siirretdan markkinavakausvarantoon
(mallinnuksissa nain tapahtuu 2033-2035 asti), kysynnan vahenemisesta johtuva ylijagadma
paastooikeuksista siirtyy markkinavakausvarantoon, jolloin nama oikeudet voidaan mitatoida.
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Tulevaisuuden niukkuus paastooikeuksista ei muutu, jolloin mydskaan paastdoikeuden hinnassa ei
tapahdu muutoksia, minka vuoksi kysynta paastooikeuksista ei kasva toisaalla. Nain ollen niin kutsuttua
vesisankyvaikutusta ei tapahdu, vaan Suomessa toteutetut ylimaaraiset paastévahennykset vahentavat
paastoja aidosti myds EU-tasolla (Perino, 2018; Gerlagh ym. 2021).

Tilanne voi muuttua, jos ylimaaraisia paastévahennyksia tehdaan vasta sen jalkeen, kun oikeuksien
siit@minen markkinavakausvarantoon on lakannut. Jos on etukateen tiedossa, etta ylimaaraisia
paastovahennyksia tehddan mydhemmin, markkinat alkavat ennakoida lievempaa niukkuutta
oikeuksista. Talldin paastdoikeuden hinta laskee, jolloin paastéoikeuksien kysynta kasvaa toisaalla jo
ennen lisatoimien toteutumista. Jos kasvava kysynta johtaa siihen, ettd markkinavakausvarannosta
mitatdidaan vahemman paastdoikeuksia, voivat kansalliset lisdtoimet pahimmillaan lisata EU-tason
kokonaispaasttja. Suomen osalta huoli vesisankyvaikutuksesta on kuitenkin vahainen, koska Suomen
paastokauppasektorin puhdistuminen tapahtuu paaosin jo ennen kuin oikeuksien siirtdminen
markkinavakausvarantoon lakkaa (vuonna 2035 paast6t ovat mallinnuksen mukaan enaa 3,1—4,2 Mt).
Tasta syysta ETS1 -sektorilla voi tehda lisatoimia ilman, ettad paastdjen kasvu toisaalla on
todennadkoista.

Suomen on my6s mahdollista jattda huutokauppaamatta osa paastéoikeuksista ja mitatdida ne
(Bohringer ja Fischer, 2023). Tall6in vaikutukset ovat painvastaisia. Jos Suomi mitatdi oikeuksia siina
vaiheessa, kun niita viela siirretaan markkinavakausvarantoon, heijastuvat Suomen ylimaaraiset
mitatoinnit suoraan varannosta mitatoitavien oikeuksien maaraan, jolloin paastot eivat vahene EU-
tasolla. Vastaavasti, jos Suomi mitatoi oikeuksia vasta sitten, kun oikeuksien siirtaminen
markkinavakausvarantoon on lakannut, eivat Suomen tekemat mitatdinnit korvaa varannosta tehtavia
mitatdinteja. Talldin Suomen tekemat mitatéinnit vahentavat paastoja aidosti EU-tasolla. Jos markkinat
alkavat jo aiemmin ennakoida suurempaa niukkuutta paastdoikeuksista, voivat paastot vahentya EU-
tasolla moninkertaisesti mitatdintiin verrattuna.

3.7.2 LISATOIMET TAAKANJAKOSEKTORILLA

Nykylainsdadannén mukaan ETS2:n paastdkatto olisi ETS1:n tapaan endogeeninen, mutta johtuen
siihen tehtavistd muutoksista (Euroopan komissio, 2025d), paastdkatto tulee olemaan eksogeeninen.
Toisin sanoen ETS2 -sektorin kumulatiiviset paastét maaraytyvat markkinoille laskettavien
paastooikeuksien mukaan. Vaikka paastooikeuksien kysynta vahenisi jollain yksittaisella sektorilla,
paastot eivat vahene EU-tasolla, koska ndma paastooikeudet kaytettaisiin jossain muualla. Nain ollen
ETS2:ssa vesisankyvaikutus on taydellinen.

Suomi voi paattaa tehda liikennesektorilla lisdtoimia, jotka vahentavat ETS2-paastdoikeuksien
kysyntaa. Tallainen toimi voisi olla esim. jakeluvelvoitteen korottaminen yli aiemmin sovitun tason.
Suhteellinen niukkuus paastdoikeuksista vahenee, kun niiden kysynta vahenee tarjonnan pysyessa
muuttumattomana. Tall6in paastdoikeuden hinta laskee. Nain ollen Suomessa haluttu paastovahennys
ei tapahdukaan taysimaaraisesti EU-tasolla: paastot vahenevat Suomen liilkennesektorilla, mutta ne
siirtyvat paastokauppajarjestelman myota muihin maihin ja muille sektoreille. Toisaalta matalampi
paastdoikeuden hinta voi kasvattaa jarjestelman hyvaksyttavyytta, eli paallekkainen ohjaus pitéd ETS2
paastéoikeuden hinnan matalalla. Jos haluttaisiin varmistaa paallekkaisen ohjauksen taysi vaikutus EU-
tasolla, tulisi ETS2 oikeuksia vastaavasti mitatdida. Koska ETS2:n paastokatto on ETS1:sta poiketen
eksogeeninen, mitatdintien ajoituksella ei ole valia lopputuloksen kannalta, vaan paastot vahenevat
aina EU-tasolla mitatdintien verran.

ETS2:n ulkopuolisella taakanjakosektorilla tallaista ylla kuvattua vesisankyvaikutusta ei ole. Koska
ETS2:n paastdoikeuden hinnan odotetaan asettuvan verrattain korkealle, olisi iimastopolitiikan
hyvaksyttavyyden kannalta suositeltavaa hakea taakanjakosektorin paastdvahennyksia myos muualta
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taakanjakosektorilta. Toisaalta paastdovahennysten kustannustehokkuuden kannalta on suositeltavaa
edistaa laajaa ja yhtenaista paastojen hinnoittelua, jolloin Suomen kannattaa hyddyntaa paastékaupan
mukaista hiilen hinnoittelua mahdollisimman laajasti eri sektoreilla.

4. JOHTOPAATOKSET

Paastojen hinnoittelu edistda paastovahennysten kustannustehokkuutta. Kustannustehokkuuden
merkitys korostuu, kun EU:n ja Suomen ilmastotavoitteet kiristyvat ja helpoimmin toteutettavat
paastévahennykset on jo tehty. Paastdjen hinnoittelun laajentaminen joko paastdkauppaa laajentamalla
tai verotuksen tai tukien avulla edistaa ilmastopolitikan kustannustehokkuutta.
Paastokauppajarjestelmat kattavat EU:ssa vuonna 2028 noin 80 prosenttia paastoista, mutta
paastokaupan ulkopuolisten sektoreiden merkitys kasvaa kohti vuotta 2040 siirryttdessa.
Paastokauppojen ulkopuolinen taakanjakosektori kattaa vuonna 2040 noin puolet EU-tason paastdista,
ellei niissa oteta kayttoon WAM-skenaariota tehokkaampia ohjauskeinoja.

Paastdkauppa luo paastoille hinnan ja sita kautta yrityksille kannustimen vahentaa paastéjaan. Jos
yritykset onnistuvat vahentdmaan paastéjaan, ne voivat joissain tapauksissa jopa hyotya
paastdkaupasta joko ilmaisjaon kautta tai jos paastdoikeuden hinta siirtyy osin lopputuotteen, kuten
sahkon, hintaan (Bushnell ym., 2013; Colmer ym., 2025). Samoin yksittdinen maa voi hyoétya
paastokaupasta, jos sen paastét vahenevat muita nopeammin. Suomen paastékauppasektorin (ETS1)
paastot ovat vahentyneet muuta unionia nopeammin, mutta Suomen huutokauppatulot maaraytyvat
vakio-osuutena koko EU:n huutokauppatuloista. Suomi hyotyy paastokaupasta, koska valtiolle kertyvat
huutokauppatulot eivat vahene samaa tahtia kuin suomalaisyritysten paastdihin perustuvat
paastooikeusostot ja niista aiheutuvat kustannukset.

Teknologiset hiilinielut kannattaa tuoda paastékauppaan varoen. Teknologiset hiilinielut voidaan
lisata paastokauppaan antamalla nielujen tuottajille mahdollisuus luoda poistoyksikdita, joita
saastuttavat yritykset voivat ostaa ja kayttaa paastdoikeuksien tavoin. Paastokauppaan liitettyna
teknologisia nieluja aletaan tuottamaan vasta, kun paastdoikeuden hinta on noussut riittdvan korkealle.
Mallinnusten perusteella nain tapahtuisi vasta 2030-luvun lopulla. Alkuvaiheessa teknologisia nieluja
voisi olla syyta tukea kansallisesti esimerkiksi tarjouskilpailuilla jaettavien tukien tai hiilen
hintatakuusopimusten (carbon contracts for difference) avulla, kun paastéoikeuden hinta ei toimi
riittdvana kannustimena investoinneille ja riski paastéoikeuden hinnan vaihtelusta voi hidastaa
investointeja.

Teknologisten hiilinielujen liittdmisella voi olla kahdenlaisia vaikutuksia paastéihin toteuttamistavasta
riippuen. Jos teknologiset hiilinielut liitetdan paastokauppaan siten, etta niitd ei huomioida liikkeelle
laskettavien paastdoikeuksien maarassa, ne laskevat mallinnuksen perusteella paastéoikeuden hintaa
noin 16 €/tCO,. Tall6in yritykset tallettavat vahemman paastdoikeuksia, mika heikentaa
markkinavakausvarannon tehokkuutta ja kasvattaa paastoja. Jos sen sijaan EU vahentaa liikkeelle
laskettavien paastooikeuksien maaraa samassa suhteessa kuin nieluja ennakoidaan jarjestelman piiriin
tulevan, paastboikeuden hinta ei laske, vaan teknologiset nielut laskevat kokonaispaastoja. Toinen
vaihtoehto on rajata teknologisten nielujen tuottamien poistoyksikdiden kayttoa yritys- tai
toimipaikkatasolla, ja mahdollisesti kohdentaa niiden sallittu kayttd valituille sektoreille.

Teknologisissa hiilinieluissa tulee kayttaa like-for-like —periaatetta siten, etta paastékauppaan kuuluvia
fossiilipaastoja korvataan vain pysyvilla hiilenpoistoilla, eli hiilidioksidin suoralla talteenotolla (DACCS)
ja bioperaisen hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla (BECCS). Suomalaisilla yrityksilla on
merkittava potentiaali erityisesti bioperaisen hiilidioksidin talteenotolle, ja teknologisten nielujen
littminen paastdkauppaan luo nain ollen yrityksille kannustimen ja mahdollisen tulonlahteen. Tama
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potentiaali toteutuu kuitenkin vain, jos Suomi tayttaa teknologisille hiilinieluille maaritettavat
kestavyyskriteerit, missa suhteessa BECCS:n osalta tarkeaa roolia nayttelee biomassan kestavyys.
Suomen tuleekin varmistaa biomassan kestavyys ottamalla kayttoon tarvittavat maankayttdsektorin
ohjauskeinot, joilla taataan maankayttdésektorin palaaminen paastdlahteesta hiilinieluksi.

Pitkalla aikavalilla tulisi pyrkia paastokauppajarjestelmien yhdistamiseen. EU:n yleinen
paastokauppa (ETS1) ja jakelijoiden paastdokauppa (ETS2) toimivat erillisina jarjestelmina vuodesta
2028 alkaen. Tama on alkuvaiheessa perusteltua, jotta opitaan ETS2 -markkinan toiminnasta
vaarantamatta samalla ETS1:n toimivuutta. Pitkalla aikavalilld hintaero jarjestelmien valilla kuitenkin
heikentaa kustannustehokkuutta, eika jarjestelmien eriyttamisesta ole enaa merkittavaa hyotya. Talldin
jarjestelmat tulisi yhdistaa sallimalla paastéoikeuksien kayttdminen vapaasti molempiin jarjestelmiin
kuuluvien sektoreiden valilla. Yhdistaminen todennakdisesti nostaisi ETS1:n paastdoikeuden hintaa ja
vahvistaisi siten kannustimia teollisuuden paastévahennyksille, ja vastaavasti laskisi ETS2:n
paastooikeuden hintaa ja edistaisi jarjestelman hyvaksyttavyytta.

Yhdistaminen voitaisiin toteuttaa 2030-luvun puolivalissa. Jos yhdistamisestd kommunikoidaan
etukateen, alkavat paastdoikeuksien hinnat todennakdisesti yndenmukaistua nopeasti. Tama lisaisi
politikan kustannustehokkuutta jo ennen kuin varsinainen yhdistdminen tapahtuu. Lisaksi yhdistaminen
vahentaisi kokonaispaastdja nopeammin tehostamalla ETS1:n markkinavakausvarannon toimintaa, kun
ETS1 -sektorin yritykset lisdisivat oikeuksien tallettamista myydakseen niitd mydhemmin korkeampaan
hintaan ETS2 -sektorin yrityksille. On myds mahdollista, ettd alun perin ETS2:ssa liikkeelle laskettuja
paastooikeuksia tulisi mitatdidyksi yhdistetyssa paastokaupassa, mika vahentaisi paastoja entisestaan.

Kansainvalisia ilmastoyksikoita ei tule liittaa paastokauppaan. EU on paattanyt sallia
kansainvalisten ilmastoyksikdiden kaytdn enintdan 5 prosenttiyksikdn verran osana ilmastotavoitteen
saavuttamista. Lahtokohtaisesti EU:n tulisi saavuttaa 90 prosentin nettopaastévahennystavoitteensa
unionin sisaisin toimin. Analyysit osoittavat, ettd Iahempana 95 prosenttia oleva paastévahennystavoite
yhdistettyna kansainvaliseen iimastoyhteistydhon lisaisi tavoitteen globaalia oikeudenmukaisuutta,
mutta 90-95 prosentin paastévahennys ei taysin vastaa EU:n globaalisti oikeudenmukaista tavoitetta
(ESABCC, 2024; Suomen limastopaneeli, 2023).

Jos kansainvalisia iimastoyksikoita kuitenkin halutaan kayttaa, tulisi EU:n kayttaa vain korkealaatuisia
yksikéita ja luoda oma jarjestelma niiden laadun varmistamiseksi. Kansainvalisia ilmastoyksikdita ei tule
littda paastdkauppaan. Kaikkien kansainvalisten ilmastoyksikdiden (5 %-yks. vuoden 1990 tasosta)
littdminen laskisi paastéoikeuden hintaa mallinnusten mukaan yli 20 €tCO,, mika vahentaisi
teollisuuden kannustimia paastovahennyksiin merkittavasti. Tallainen hintavaikutus havaittiin aiemmin
vuosina 2008-2012, kun EU salli kayttaa Kioton poytakirjan mukaisia paastovahennysyksikoita
paastokauppajarjestelmassa. Lisdksi kansainvaliset iimastoyksikot todennakoisesti syrjayttaisivat
kallimpia teknologisia hiilinieluja, ja siten paastéoikeuden hinnan aleneminen heikentaisi kannustimia
teknologisten hiilinielujen tuottamiselle.

Kansallisilla toimilla on yha merkittava rooli. EU:n ilmastopolitiikka ja 90 prosentin
paastovahennystavoite muodostavat jasenmaille ilmastopolitikan minimitason. Jdsenmaat voivat
vapaaehtoisesti tdhdatad myos kunnianhimoisempiin paastévahennyksiin. Skenaarioiden perusteella
Suomen paastét ilman maankayttosektoria laskevat vuoteen 2035 mennessa 17—19 Mt tasolle, mutta
maankayttdsektorin vuoksi Suomi jaa selvasti hiilineutraaliustavoitteestaan. Sen sijaan Suomen
ilmastolain paastévahennystavoite vuodelle 2040 (80 % vrt. 1990 tasoon, pl. LULUCF) nayttda EU:n
vuoden 2040 tavoitteen ja mallinnettujen skenaarioiden valossa matalalta.

Kansallisia paastévahennyksia yli EU:n ilmastopolitiikan ja -tavoitteiden voidaan saavuttaa eri
sektoreilla. Kustannustehokkaimmat toimet I0ytyvat maankayttdsektorilta, ja hiilineutraaliustavoitteen
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saavuttamiseksi maankayttosektori on saatava selvaksi hiilinieluksi. Paastokauppasektorilla (ETS1)
tehdyt paastdvahennykset vahentavat nykysaannoilla paastoja aidosti myos EU-tasolla
markkinavakausvarannon toiminnan kautta. Vaikutus ei ole valttamatta ole taysimaarainen, mutta sita
voi kasvattaa mitatdimalla paastooikeuksia. Taakanjakosektorilla tehtavat jakelijoiden paastokaupan
(ETS2) kanssa paallekkaiset toimet puolestaan eivat vahennd EU-tason paastoja, ellei paastdoikeuksia
samalla mitatéida. Nain ollen kansalliset lisdtoimet kannattaa paastovahennysten turvaamiseksi
suunnata paastdkaupan ulkopuoliselle taakanjakosektorille.
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6. LITTEET

Liitteissa kuvataan raportissa kaytetty aineisto ja paastdékauppamalli, jolla kuvataan nykylainsdadannon
mukaisia paastokauppoja (skenaario 1) ja niiden mahdollisia muutoksia (skenaariot 2—4).

6.1 PAASTOKAUPPAMALLIN PERUSDYNAMIIKKA

Paastdkauppamalli vastaa perusdynamiikaltaan Gerlaghin ym. (2021) esittelemaa mallia. Mallin
dynamiikkaa kuvaavat yhtalét on kuvattu taulukossa 7.

Taulukko 7. Paastokauppamallin perusdynamiikan kuvaus.

Kuvaus

Yhtélo

Huomioita

Vuosittain liikkeelle
laskettavat oikeudet

S = Z Si,t
i

Oikeudet vahenevat lineaarisen
vahennyskertoimen ja muiden sdantdjen
mukaisesti

Kysynta

Dy = Z Di,t
i

Sektorikohtaisten kysyntafunktioiden
parametrit kuvattu taulukossa 8

Markkinavakausvaranto

M, = M,_; + M — MP¥ — 1,

ETS1:ss8 M,4,, = 808,7448443, ETS2:ssa
M3p26 = 600*

Talletetut oikeudet
(TNAC)

+ M

BZOSO = 0, ETSZSsa 32027 =0 Ja B2050 =
0

Paastooikeuden hinta

Ty = Tt X (1+5)

ETS1ssa Ty025 = 726, ETS2ssa
Ty028 = 89,257, molemmissa § = 0,05

6.2 DISKONTTOKORON JA KALIBROINTIPISTEIDEN VALINTA

Paastooikeudet voidaan rinnastaa niukkana resurssina uusiutumattomiin luonnonvaroihin, jolloin
Hotellingin saantéa (1931) on mahdollista soveltaa paastdoikeuksien hintapolulle. Paastdoikeuden
hinta kasvaa talloin joka vuosi diskonttokoron verran. Diskonttokoron valinta on kriittista tulosten
kannalta: pieni diskonttokorko tuottaa enemman paastdoikeuksien mitatdinteja

3 Lahde: Euroopan komission tiedonanto C/2024/3415
4 Lahde: Paatos (EU) 2015/1814

5 Lahde: Euroopan komission tiedonanto C/2025/3180
6 Arvioitu tammikuun ja marraskuun 2025 valilla toteutuneen keskihinnan (EEX, 2025) perusteella.

7 Arvioitu futuurien hinnan (ICE, 2025) ja aiempien mallinnusten (mm. Glnther ym., 2025) perusteella.
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markkinavakausvarannosta ja siten vahemman paastoja, kun taas korkean diskonttokoron kayttaminen
vahentaa mitatointeja ja kasvattaa paastdja. Tama efekti on havaittu myos eri tutkimusten valilla (Osorio
ym., 2021). Tassa raportissa on kaytetty 5 % diskonttokorkoa, joka vastaa tasoltaan muuta kirjallisuutta
(mm. Beck ja Kruse-Andersen, 2020; Gerlagh ym., 2021). Futuurimarkkinoiden hintakehitys tukisi
pienemman diskonttokoron kayttda, mutta toisaalta korkeampi diskonttokorko heijastelisi paremmin
markkinoihin liittyvaa epavarmuutta, jolloin 5 % toimii erdanlaisena kompromissina ndiden kahden
nakokulman valilla.

Sektorikohtaiset kysyntafunktiot on kalibroitu siten, ettd malli tuottaa paastéoikeuksille halutun
lahtdéhinnan. ETS1:n kalibrointipiste, 72 € vuonna 2025, perustuu vuonna 2025 toteutuneiden
huutokauppojen keskihintaan (EEX, 2025). ETS2:n kalibrointipisteen valinta sisaltda suuria
epavarmuuksia. Futuurikauppaa on kayty toukokuusta 2025 alkaen, mutta volyymi on ollut pienta ja
hinta vaihdellut huomattavasti. Futuurien hinta laski voimakkaasti lokakuussa 2025, kun ETS2:een
tehtavistd muutoksista ilmoitettiin (Euroopan komissio, 2025e). Kalibrointipisteeksi on kuitenkin valittu
vakaa 85 € hinta kesalta 2025, josta diskonttotekijalla kerrottuna saadaan hinnaksi 89,25 € vuodelle
2028. Lokakuussa 2025 tapahtunut akillinen muutos futuurien hinnassa on siis jatetty huomiotta, koska
ETS2:n |ahtdhintaan liittyy edelleen suuria epavarmuuksia ja aiemmat mallinnukset (mm. Abrell ym.,
2024; Gunther ym., 2025; Rickels ym., 2023) tukevat korkeampaa EUAZ2:n hintaa.

6.3 MARKKINAVAKAUSVARANNON TOIMINTAPERIAATTEET

ETS1:ssa ja ETS2:ssa on markkinavakausvarannot, joiden tarkoituksena on sdannella kierrossa
olevien paastooikeuksien maaraa (TNAC, Total Number of Allowances in Circulation) ja hillita siten
paastéoikeuden markkinahinnan vaihtelua. Markkinavakausvarannon paaasiallinen vaikutus on
kuitenkin erilainen kahden paastokaupan valilla. ETS1:ssa markkinavakausvaranto vahentaa kierrossa
olevia paastdoikeuksia ja nostaa nain oikeuden hintaa. ETS2:ssa vaikutus on painvastainen, silla
markkinavakausvaranto lisda oikeuksia markkinoilla ja laskee oikeuden hintaa.

ETS1:n markkinavakausvarannon toimintaperiaatteet ovat paatoksen 2015/1814 mukaisesti seuraavat:

e Kun TNAC <400 Mt, varannosta vapautetaan oikeuksia (M°"!) huutokaupattavaksi 100 Mt.

e Kun 833 Mt < TNAC < 1096 Mt, varantoon siirretaan oikeuksia (M") TNAC:n ja 833 Mt
kynnysarvon erotuksen verran. Kun TNAC > 1096 Mt, varantoon siirretdan oikeuksia 24 % (12
% vuodesta 2030) TNAC:n koosta.

e Varannosta mitatdéidaan oikeudet (1), jotka ylittavat 400 Mt kynnysarvon.

ETS2:n markkinavakausvarannon toimintaperiaatteet ovat paatéksen 2015/1814 mukaisesti seuraavat:

e Kun TNAC < 210 Mt, varannosta vapautetaan oikeuksia (M°"t) 100 Mt.8 Lisaksi jos
paastboikeuden hinta ylittaa 45 € vuosina 2028-2030, varannosta vapautetaan oikeuksia
huutokaupattavaksi 40 Mt.®

e Kun TNAC > 440 Mt, varantoon siirretaan oikeuksia (M) 100 Mt.

8 Taman lisaksi komissio on esittanyt (Euroopan komissio, 2025d), etta varannosta vapautettaisiin oikeuksia myos
TNAC:n ollessa valilla 210-260 Mt. Tata ei ole kuitenkaan otettu mallinnuksessa huomioon.

9 Direktiivissa 2003/87/EY kynnysarvo on sidottu vuoden 2020 eurooppalaiseen kuluttajahintaindeksiin. Tat4 ei
kuitenkaan ole otettu mallissa huomioon, koska kynnysarvo ylittyy joka tapauksessa reilusti. Vapautus on 20 Mt
kerrallaan, ja se on mahdollista tehda kaksi kertaa vuodessa. Mallissa oletetaan tapahtuvan niin.

N
d

AN

SUOMEN

59

ILMASTOPANEELI SUOMI JA EUROOPAN UNIONIN ILMASTOPOLITIIKKA 2030-LUVULLA



o Mitatdinteja (1) ei tehda. "

6.4 PAASTOOIKEUKSIEN TARJONTA

Oletetaan, ettei lineaarisiin vahennyskertoimiin tehda muutoksia, vaan paastdoikeuksia lasketaan
markkinoille vuosittain direktiivin 2003/87/EY mukaisesti.

ETS1:ssa lineaarinen vahennyskerroin on 4,3 % vuoteen 2027 asti ja 4,4 % vuodesta 2028 alkaen.
Vuonna 2025 liikkeelle lasketaan yhteensa 1322 miljoonaa paastboikeutta. Kiinteiden laitosten osalta
viimeiset paastdoikeudet lasketaan liikkeelle vuonna 2038, mutta uusia oikeuksia lasketaan liikkeelle
vield 2040-luvulla lento- ja meriliikenteen osalta vuosiin 2043 ja 2045 saakka.

ETS2:ssa lineaarinen vahennyskerroin on 5,38 %. Vuonna 2028 liikkeelle lasketaan 1266 miljoonaa
paastdoikeutta, mika sisaltaa direktiivin 2003/87/EY mukaisen 30 % lisdyksen ensimmaiselle vuodelle.
Tata lisdysta vastaava maara vahennetaan vuosina 2030-2032 liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien
maarasta. Viimeiset paastdoikeudet lasketaan liikkeelle vuonna 2043.

6.5 PAASTOOIKEUKSIEN KYSYNTA

Paastdoikeuksien kysyntaa mallinnetaan sektorikohtaisilla lineaarisilla kysyntafunktioilla, jotka riippuvat
ajasta ja paastdoikeuden hinnasta.

Oletetaan, etti paastdja aiheuttavan hyddykkeen kysyntafunktio on muotoa Q = a — bp, missé a on
kysynté tuotteen hinnan ollessa nolla, b on hintaherkkyys ja p tuotteen hinta. Talldin hyddykkeen
hintajousto on ¢ = —bp/(a — bp), josta ratkaistuna hintaherkkyys on b = de/p(e — 1). Kun tdméa
sijoitetaan takaisin kysyntafunktioon, saadaan Q = a — pas/p(e — 1). Oletetaan, etté hyddykkeen
yksikkdkohtaiset paastot ovat p, ja ettéd paastéoikeuden hinta heijastuu taysimaaraisesti hytdykkeen
hintaan. Nyt hyédykkeen kysyntaa vastaava paastooikeuksien kysynta voidaan ilmasta muodossa

PO =pla-—25 0 +p0)].
Jarjestelemalla yhtalé uudellaan saadaan
o [a  ae ]
pQ=p 1-¢ p(s—l)pT ’

Kun paastoja ei hinnoitella, paastot ovat a = pa/(1 — €). Hintaherkkyys paastéjen hinnalle on b =
lelp/p. Merkitadn pQ = Q. Nain paastdoikeuksien kysyntafunktio, huomioiden kysynnan suhteellinen
muutos ajan suhteen, voidaan esittdd muodossa

Q(t,t) = (a — bat)(1 + ct),

jossa a on paastdoikeuksien kysynnan teoreettinen maksimi (ts. paastot, kun oikeuden hinta on nolla), t
aika, b; hintaherkkyys ajanhetkella t, T paastdoikeuden hinta ja ¢ kysynnan suhteellinen muutos ajassa.

10 Paatoksen 2015/1814 mukaisesti kaikki varannossa olevat oikeudet tulisi mitatdida vuonna 2030. Kuitenkin oletetaan,
Euroopan parlamentin ja neuvoston ehdotuksen (Euroopan komissio, 2025d) mukaisesti tata mitatéintia ei tulla
tekemaan.
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Sektorikohtaiset kysyntafunktiot on kalibroitu kirjallisuuteen pohjautuvien arvioiden seka saatavilla olevan
datan perusteella. Sektorikohtaisten kysyntafunktioiden parametrit on kuvattu taulukossa 8.

Taulukko 8. Paastdoikeuksien kysyntafunktioiden parametriarvot.

Parametri Arvo Liahde

Qenergia ja teollisuus RoE 1288,60 Omat laskelmat perustuen EEA:n dataan (2025a)

Qenergia ja teollisuus FIN 16,29 Omat laskelmat perustuen EEA:n dataan (2025a)
Qientoliikenne 65,94 Omat laskelmat perustuen EEA:n dataan (2025a)

Ameriliikenne 89,36 Omat laskelmat perustuen EEA:n dataan (2025a)

Qjiikenne ROE 654,39 Omat laskelmat perustuen EEA:n WAM-skenaarioon (2025c)
Qjiikenne FIN 8,98 Omat laskelmat perustuen KEITO:n WAM-skenaarioon (2025)
Arakennukset ROE 409,17 Omat laskelmat perustuen EEA:n WAM-skenaarioon (2025c)
Arakennukset FIN 1,19 Omat laskelmat perustuen KEITO:n WAM-skenaarioon (2025)
Apienteollisuus ROE 150,52 Omat laskelmat perustuen EEA:n WAM-skenaarioon (2025c)
QApienteollisuus FIN 3,04 Omat laskelmat perustuen KEITO:n WAM-skenaarioon (2025)

benergia ja teotlisuus roe 0,00451571 Gerlagh ym. (2021)
benergia ja teotlisuus Fiv 0,00451571  Gerlagh ym. (2021)

Dientoliikenne 0,00130956 Fageda ja Teixido (2022), Colmer ym. (2025)
bmeritiikenne 0,001625  Mundaca ym. (2021)

bpienteottisuus ROE 0,00451571 Gerlagh ym. (2021), Karlsson (2025), Colmer ym. (2025)
bpienteottisuus FIn 0,00451571 Gerlagh ym. (2021), Karlsson (2025), Colmer ym. (2025)
& enne ROE 0,2 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin
Elitkenne ROE 1 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

i enme FIN 0,2 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

L — 1 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

e enmukset ROE 0,2 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

e enmukset ROE 1 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

& onmukset FIN 0,2 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

e enmukset FIN 1 Oma arvio perustuen Seppasen ym. (2022) raporttiin

Cenergia ja teollisuus Roe -0,051397  Kalibroitu tuottamaan vuoden 2025 keskihinnan (EEX, 2025)
Cenergia ja teollisuus FIN -0,051397  Kalibroitu tuottamaan vuoden 2025 keskihinnan (EEX, 2025)
Omat laskelmat perustuen asetukseen 2023/2405 ja perusuraan

Clentoliikenne _0’01 711 (EEA 2024)
Omat laskelmat perustuen asetukseen 2023/1805 ja perusuraan
Cmeriliikenne -0102621 (EEA 2024)
Cliikenne ROE -0,04926 Kalibroitu tuottamaan futuurien mukaisen hinnan (ICE, 2025)
Cliikenne FIN -0,04930 Oma arvio perustuen KEITO:n (2025) WAM-skenaarioon
Crakennukset ROE -0,04926 Kalibroitu tuottamaan futuurien mukaisen hinnan (ICE, 2025)
Crakennukset FIN -0,05140 Oma arvio perustuen KEITO:n (2025) WAM-skenaarioon
Cpienteollisuus ROE -0,04926 Kalibroitu tuottamaan futuurien mukaisen hinnan (ICE, 2025)
Cpienteollisuus FIN 0,02160 Oma arvio perustuen KEITO:n (2025) WAM-skenaarioon
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6.5.1 Energiantuotanto ja teollisuus

Hintaherkkyys perustuu Gerlaghin ym. (2021) tutkimukseen, ja sen oletetaan pysyvan vakiona.
Teoreettinen maksimikysynta on maaritetty erikseen Suomelle ja muulle EU:lle. Tahan on hyddynnetty
hintaherkkyytta, vuoden 2024 toteutunutta padstéoikeuden keskihintaa (EEX, 2025) seka
sektorikohtaisia paastéja (EEA, 2025b). Kysynnan suhteellinen muutos on kalibroitu siten, etta malli
tuottaa vuoden 2025 hinnaksi 72 €.

6.5.2 Meriliikenne

Hintaherkkyys on johdettu Mundacan ym. (2021) tutkimuksen tuloksista. Teoreettisen maksimikysynnan
maarittamiseen on hyddynnetty hintaherkkyytta, vuoden 2024 toteutunutta paastéoikeuden keskihintaa
(EEX, 2025) seka sektorikohtaisia paastoja (EEA, 2025b). Kysynnan suhteellinen muutos on kalibroitu
yhdistamalla FuelEU Maritime -saantelyn vaikutus (Asetus (EU) 2023/1805) paastdjen perusuraan
(EEA, 2024). Meriliikenne liitetdan asteittain paastdkaupan piiriin vuodesta 2024 alkaen siten, etta alan
toimijoiden on luovutettava paastéoikeuksia 40 % varmennetuista paastoista vuonna 2024, 70 %
vuonna 2025, ja vuodesta 2026 Iahtien kaikille varmennetuille paastaille.

6.5.3 Lentoliikenne

Hintaherkkyys on johdettu Fagedan ja Teixidon (2022) seka Colmerin ym. (2025) tutkimusten tuloksista.
Teoreettisen maksimikysynnan maarittdmiseen on hyddynnetty hintaherkkyytta, vuoden 2024
toteutunutta paastéoikeuden keskihintaa (EEX, 2025) seka sektorikohtaisia paastdja (EEA, 2025b).
Kysynnan suhteellinen muutos on kalibroitu yhdistamalléd ReFuelEU Aviation -saantelyn (Asetus (EU)
2023/2405) vaikutus paastdjen perusuraan (EEA, 2024).

6.5.4 Liikenne, rakennukset ja pienteollisuus (ETS2)

Muun Euroopan sektorikohtaiset teoreettiset maksimikysynnat perustuvat WAM-skenaarioon (EEA,
2025c). Taakanjakosektorin paastojen oletetaan jakautuvan eri sektoreiden kesken samassa suhteessa
kuin vuoden 2024 toteutuneet paastot. Koko EU:n paastoista on vahennetty Suomelle erikseen
maaritellyt osuudet. ETS2:n pienteollisuuden oletetaan kattavan 58 % taakanjakosektorin teollisuudesta
(Rickels ym., 2023). Liikenteen ja erillislammityksen hintaherkkyydet on maaritelty polttoaineiden
hiilidioksidipitoisuuden'?, jakeluvelvoitteiden®, hinnan'# seka kirjallisuuden (Seppanen ym., 2022)
avulla arvioitujen yleisten hintajoustojen avulla. Pienteollisuuden hintaherkkyys oletetaan samaksi kuin
ETS1 -sektorin teollisuudella (Colmer ym., 2025; Karlsson, 2025). Hintajouston oletetaan kasvavan
lineaarisesti vuodesta 2025 siten, etta se saavuttaa pitkan aikavalin arvonsa 15 vuodessa, vuoteen
2040 mennessa.

Suomen sektorikohtaiset teoreettiset maksimikysynnat on maaritelty KEITO:n (2025) WAM-
skenaariosta siten, etta sektorikohtaiset paastét vahenevat vuodesta 2025 vuoteen 2027 lineaarisesti

" Arvioitu toteutuneen keskihinnan (EEX, 2025) perusteella.

12 Arvioitu painotettuna keskiarvona Suomessa vuosina 2020-2024 toteutuneiden kayttovoimaosuuksien perusteella
(Tilastokeskus, 2025a) siten, ettéd moottoribensiinin hiilidioksidipitoisuus on 2,34 kg/l ja dieselin 2,60 kg/l. Estimaatti
edustavalle polttoaineelle on ndin 2,51 kg/l. Muun Euroopan rakennusten lammityspolttoaineeksi oletettu maakaasu,
jonka hiilidioksidipitoisuus on 55,3 kg/GJ.

3 Suomen liikenteelle ja rakennuksille oletettu nykyisen lainsdadannén (446/2007, 418/2019) mukaiset jakeluvelvoitteet.
Muun Euroopan liikenteelle oletettu, ettd RED Il -muutosdirektiivin (2023/2413) mukainen 29 % jakeluvelvoite toteutuu jo
vuodesta 2028 alkaen.

4 Suomen liikenteelle arvioitu 1,80 €/l ja rakennuksille 1,30 €/I (Tilastokeskus, 2025b). Muun Euroopan liikenteelle
arvioitu 1,50 €/I (Euroopan komissio, 2025g) ja rakennuksille 30 €/GJ (Eurostat, 2025).



kulmakertoimella, joka maaraytyy vuosina 2020-2025 tehdyista vahennyksista. Suomen
pienteollisuuden paastojen katsotaan koostuvan tydkoneiden sekd muiden prosessien ja tuotteiden
paastoista. Kysynnan suhteellinen muutos on kalibroitu erikseen Suomen liikenteelle, rakennuksille ja
pienteollisuudelle siten, ettd vuonna 2040 sektoreiden paastot vastaavat KEITO:n (2025) WAM-
skenaarion paastoja (liikenne 2,91 Mt, rakennukset 0,32 Mt ja pienteollisuus 2,05 Mt), 105 €
paastooikeuden hinnalla.

Muun EU:n liikenteen, erillislammityksen ja pienteollisuuden osalta kysynnan suhteellinen muutos on
oletettu samaksi eri sektoreilla. Se on kalibroitu siten, ettd malli tuottaa paastdoikeuden hinnaksi 89,25
€ vuonna 20285,

6.6 POISTOYKSIKOT

Teknologiset hiilinielut voidaan ottaa osaksi paastokauppamallia. Teknologisten hiilinielujen tarjonta on
tassa tarkastelussa rajattu BECCS:iin, silla sen tuotantokustannukset on arvioitu merkittavasti
matalammiksi kuin DACCS:lla (mm. ESABCC, 2025b). BECCS:lla tuotettujen poistoyksikdiden
tarjontaa kuvataan erikseen Suomelle ja muulle EU:lle. Poistoyksikdiden tarjontafunktio on muotoa:

CRC(t,t) = max{[co + ¢, (t —n)] [d + %] , O}.

r

Suomen tarjontafunktio on sovitettu VTT:n tuottamaan arvioon BECCS:n rajakustannuksista perustuen
kirjallisuuteen (Kujanpaa ym., 2023; Kujanpaa ym., 2024), ks. kuva 17. Parametrit on esitelty
taulukossa 9. Muun EU:n tarjontafunktio on muodostettu skaalaamalla Suomen tarjontafunktio siten,
ettd koko EU:n BECCS-tuotantokapasiteetti vastaa vuonna 2050 konservatiivisesti arvioitua 120 Mt
maksimikapasiteettia, joka on maaritetty alaraja-arvioiden (ESABCC, 2025b) keskiarvona.
Tarjontafunktioiden aikariippuvaisessa osassa oletetaan, ettd BECCS:n tuotantokapasiteetti kasvaa
asteittain vuodesta 2030 alkaen. Oletetaan, ettd tuotantokapasiteetti on alussa 4 % maksimista ja
kasvaa 4,8 %-yksikkda vuodessa saavuttaen tdyden kapasiteetin vuonna 2050.

Poistoyksikoiden kayttd6a paastooikeuksina rajoitetaan kunakin vuonna suhteessa paastooikeuksien
kysyntaan siten, etta

CRCprs(T, t) = min{CRC(,t),0 x D(1,0)},0 < 6 < 1.

Koska poistoyksikoiden tarjontaa kuvataan erillisilla tarjontafunktioilla Suomelle ja muulle EU:lle, on
mahdollista mallintaa my6s poistoyksikdiden tuottamisesta aiheutuvia taloudellisia vaikutuksia erikseen
Suomelle. Tata varten oletetaan, ettd paastooikeuksina kaytettavista poistoyksikoista tuotetaan
Suomessa osuus, joka vastaa Suomen osuutta koko EU:n BECCS-tuotantokapasiteetista. Talléin
Suomessa tuotetuista poistoyksikodista sallitaan kaytettavaksi paastdoikeuksina

d
CRCETS FIN(T' t) =min {CRCFIN(T' t), 0 x D(T, t) X $}
dpiv + drok

Poistoyksikot voidaan liittda paastokauppaan aarimmillaan kahdella eri tavalla (Rickels ym., 2021):

1) Poistoyksikot korvaavat nykysaantdjen puitteissa liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia, jolloin
markkinoilla olevien paastdoikeuksien maara ei muutu. Paastokatto on siis mukautettu.

15 Arvioitu joulukuulle 2027 myytavien futuurien hintojen (ICE, 2025) perusteella.
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2) Poistoyksikot lisatdan nykysaantojen puitteissa liikkeelle laskettaviin paastéoikeuksiin, jolloin
markkinoilla olevien paastooikeuksien maara kasvaa. Paastdkatto on siis mukauttamaton.

Skenaariossa 2 on kuvattu naista jalkimmaisen tavan, mukauttamattoman paastokaton (ts. y = 0),
vaikutuksia paastdémarkkinan toimintaan. Sita, miten paastdékauppaan lisattavat poistoyksikot
vaikuttavat paastdoikeuksien kokonaistarjontaan, voidaan kuvata yleisesti yhtalélla

SttOt = St + (1 - y) X CRCETs(t,T),O < Y < 1.
Talldin TNAC:n dynamiikka muuttuu siten, etta
B, = B,_; + MSR?™ — MSR™ + S — D,.

Silla, miten poistoyksikét on liitetty osaksi paastéoikeuksien tarjontaa, on merkittavia vaikutuksia
paastémarkkinoiden toimintaan. Tama johtuu siita, ettd EU:n paastokauppajarjestelmissa efektiivinen
paastokatto muodostuu endogeenisesti. Kun poistoyksikot lisataan paastooikeuksiin (y = 0), niukkuus
paastooikeuksista vahenee ja siten paastdoikeuden hinta laskee. Tama vahentaa paastooikeuksien
tallettamista ja pienentad markkinavakausvarannon kokoa. Jos markkinavakausvarannosta mitatéidaan
oikeuksia sen koon perusteella (kuten ETS1:ss8), paastdoikeuksien mitatointi vahenee, jolloin
efektiivinen paastokatto kasvaa enemman kuin paastdkauppajarjestelmaan tuotavien poistoyksikdiden
verran. Tassa tapauksessa paastokauppajarjestelman kumulatiiviset nettopaastot kasvavat. Jos
markkinavakausvarannosta ei mitatdida paastooikeuksia (kuten ETS2:ssa oletetaan tapahtuvan),
efektiivinen paastokatto kasvaa vain paastokauppajarjestelmaan tuotavien poistoyksikdiden verran,
jolloin paastokauppajarjestelman kumulatiiviset nettopaastét eivat muutu. Kun poistoyksikot korvaavat
oikeuksia (y = 1), niukkuus paastdoikeuksista ei muutu ja siten paastdoikeuden hinta pysyy samana.
Nain ollen mydskaan yritysten talletuskayttaytymisessa ja markkinavakausvarannon koossa ei tapahdu
muutoksia. Myds mitatdintien maara pysyy samana, jolloin efektiivinen paastokatto ei muutu. Tassa
tapauksessa paastdoikeusjarjestelman kumulatiiviset nettopaastot kuitenkin laskevat, koska osa
efektiivisesta paastdkatosta katetaan poistoyksikailla.

a) Suomi b) Muu EU
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Kuva 17. BECCS:lla tuotettujen poistoyksikoiden rajakustannus a) Suomessa ja b) muualla EU:ssa.
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Taulukko 9. Poistoyksikoiden tarjontafunktion parametriarvot.

Parametri Kuvaus Arvo
drog Poistoyksikdiden tarjonta muualta EU:sta, kun t - o 96,3839
drin Poistoyksikdiden tarjonta Suomesta, kun 7 — o 26,7303
krok Poistoyksikdiden tarjonta muualta EU:sta, kun 7 - —oo -311,9528
kein Poistoyksikoiden tarjonta Suomesta, kun 7 —» —o -78,8012
Paastooikeuden hinta, jolla poistoyksikdiden tarjonta muualta EU:sta
TrROE kroe+droE 77,8461
on ————
Paastooikeuden hinta, jolla poistoyksikoiden tarjonta Suomesta on
TrFIN krintdriv 80,0880
2
ZRoE Muun EU:n poistoyksikdiden tarjontakayran jyrkkyys, kun t = rgpg 3,6387
ZpIN Suomen poistoyksikoiden tarjontakayran jyrkkyys, kun t = rgy 3,6836
0,04, kunt <
C2030 Poistoyksikdiden suhteellinen tuotantokapasiteetti vuonna 2030 2050, muuten
1
0,048, kunt <
Ct Poistoyksikoiden suhteellisen tuotantokapasiteetin kasvu vuodessa 2050, muuten
0
n Vuosi, jolloin poistoyksikoét liitetdan osaksi paastékauppaa 2030

Osuus paastooikeuksien kysynnasta, jonka verran poistoyksikdita
sallitaan kaytettavaksi paastdoikeuksina

Liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien lukumaara, jonka yksi
paastboikeutena kaytettava poistoyksikkd korvaa

0,9995¢

0

On kuitenkin huomioitavaa, etta jos poistoyksikot korvaavat oikeuksia, jossain vaiheessa
paastokauppajarjestelmaan paastettavien poistoyksikdiden maara voi ylittda paastdoikeuksien
kokonaistarjonnan eli CRCgrs(t, ) > SE°. Tallaisessa tilanteessa S, < 0, jolloin komissio laskee
likkeelle negatiivisen maaran paastéoikeuksia. Mielekkddmmin ilmaistuna komissio muuttuu talléin
paastooikeuksien tarjoajasta niiden kysyjaksi, jolloin sen on ostettava osa tuotetuista poistoyksikdista
itselleen. Skenaariossa 2 tallaista ongelmaa ei tule vastaan, joten tdman kysymyksen tarkastelu
jatetdan nailta osin avoimeksi.

6.7 PAASTOKAUPPOJEN YHDISTAMINEN

Paastokaupat voidaan yhdistaa siten, ettd paastooikeuksia sallitaan kaytettavaksi yli nykyisten
sektorirajojen ja erilliset markkinavakausvarannot liitetdan yhdeksi varannoksi. Oletetaan, ettd vuonna
2030 ilmoitetaan ETS1:n ja ETS2:n yhdistyvan vuonna 2035. Tall6in ajetaan kaksi mallinnusta
perakkain: 1) erilliset perusmallinnukset ETS1:lle ja ETS2:lle siihen asti, kunnes paastémarkkinoiden

6 Skenaariossa 2, kun y = 0, taytyy olla 8 < 1. Jos 8 = 1, yritykset kuluttavat paastéoikeudet loppuun aikaisin. TNAC:n
ollessa nolla Hotellingin sdanto ei pade, jolloin paastéoikeuden hinta ei enda seuraa samaa polkua. Ero on tekninen eika
siten tulosten kannalta olennainen, mutta mallinnuksen kannalta valttamaton.
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yhdistamisesta ilmoitetaan, ja 2) perusmallinnuksista saatuja lahtdarvoja kaytetaan yhdistyvan
paastéomarkkinan mallintamiseksi.

Yhdistymisessa arbitraasin oletetaan olevan taydellista, informaation symmetrista ja
transaktiokustannusten nolla. Talta pohjalta voidaan olettaa, ettd ETS1:n ja ETS2:n paastdoikeuksien
hinnat konvergoituvat valittdmasti, kun paastdomarkkinoiden yhdistamisesta ilmoitetaan, ja yhdistamisen
jalkeen paastooikeuden hinta jatkaa samalla Hotellingin sdannén mukaisella hintapolulla.
Todellisuudessa hinnat todennakdisesti muuttuisivat yhdistamisilmoituksen jalkeen hitaammin —
futuurihinnat hieman huutokauppahintoja nopeammin.

Oletetaan, etta yhteisessa paastokaupassa oikeuksia lasketaan liikkeelle saman verran kuin erillisissa
paastokaupoissa laskettaisiin. Oletetaan markkinavakausvarannon toimintaperiaatteiksi seuraavat:

e Varannot toimivat erillisissa paastokaupoissa nykysaannaéilld vuoteen 2034 asti. Vuonna 2035
varannot yhdistetaan.

e Kun TNAC < 610 Mt, varannosta vapautetaan oikeuksia huutokaupattavaksi 200 Mt."”

e Kun 1273 Mt < TNAC < 1536 Mt, varantoon siirretdan oikeuksia TNAC:n ja 1273 Mt
kynnysarvon erotuksen verran.'®

e Kun TNAC > 1536 Mt, varantoon siirretdan oikeuksia 24 % (12 % vuodesta 2030) TNAC:n
koosta.

e Varannosta mitatdidaan oikeudet, jotka ylittavat 610 Mt kynnysarvon.

Muutoin malli vastaa perusdynamiikaltaan malleja erillisille paastékaupoille.

Mallia voidaan muuttaa helposti siten, etta paastomarkkinat yhdistetdan aiemmin tai myéhemmin (esim.

vuonna 2030 tai 2040). Talléin ETS1:n ja ETS2:n TNAC:t ja markkinavakausvarannot pidetaan erillaan
yhdistamisvuoteen saakka, jolloin ne litetdan yhteen. Mallia voidaan muuttaa myds siten, etta
markkinat saavat informaation paastdékauppojen yhdistdmisesta joko aiemmin tai myéhemmin (esim.
vuonna 2025, 2035 tai 2040). Talldin ajetaan kaksi mallinnusta perakkain: 1) erilliset perusmallinnukset
ETS1:lle ja ETS2:lle siihen asti, kunnes paastdomarkkinoiden yhdistamisesta ilmoitetaan, ja 2)
perusmallinnuksista saatuja lahtdarvoja kaytetdan yhdistyvan paastémarkkinan mallintamiseksi. Muita
muutoksia malliin ei ndissa tapauksissa tehda.

6.8 KANSAINVALISET ILMASTOYKSIKOT

Kansainvaliset ilmastoyksikot (international carbon credits) voidaan ottaa osaksi mallia. Arvioissa (mm.
Swedish Energy Agency, 2022) kansainvalisten iimastoyksikdiden hinta on matala verrattuna EU:n
paastooikeuksien hintaan. Téaman nojalla oletetaan, ettei kansainvalisten ilmastoyksikdiden kysynta ole
riippuvainen paastdoikeuden hinnasta. Kun yksikodiden kayttda rajoitetaan, niita kaytetaan
paastoéoikeuden hinnasta riippumatta niille sallittu enimmaismaara.

Joulukuussa 2025 kaydyissa kolmikantaneuvotteluissa parlamentti, neuvosto ja komissio sopivat, etta
EU tulee hy6dyntamaan kansainvalisia ilmastoyksikéitd osana vuoden 2040 tavoitteen saavuttamista
enintdan 5 prosenttiyksikon verran. Kaytettavien ilmastoyksikdiden enimmaismaara nousee
lineaarisesti vuodesta 2036 alkaen, mutta ilmastoyksikdiden kaytosta ei ole selkoa vuoden 2040
jalkeen. Oletetaan kuitenkin, ettéd kansainvalisia ilmastoyksikoita kaytetdan ainoastaan vuosina 2036—
2040. Parlamentin ja komission kantana on ollut, etta kansainvalisia iimastoyksikoita ei tulisi liittaa
paastokauppajarjestelmaan. Skenaariossa 4 kuitenkin tarkastellaan seurauksia painvastaiselle

7 Kynnysarvo maéaritelty ETS1:n (400 Mt) ja ETS2:n (210 Mt) kynnysarvojen summana.
8 Kynnysarvot méaaritelty ETS1:n (833 Mt, 1096 Mt) ja ETS2:n (440 Mt) kynnysarvojen summana.

N
d

AN

SUOMEN

5

ILMASTOPANEELI SUOMI JA EUROOPAN UNIONIN ILMASTOPOLITIIKKA 2030-LUVULLA



politiikalle, jossa kansainvalisia iimastoyksikoita kaytetaan laskemaan paastéoikeuden hintaa ETS1:ssa
siten, etta niiden enimmaismaara vastaa 3 prosenttiyksikkdd EU:n vuoden 2040 tavoitteesta.
Paastokaupassa kaytettavien ilmastoyksikdiden enimmaismaaraa voidaan kuvata seuraavalla yhtalolla:

ICC, =0 X =22 X Ey990, kun t € [2036,2040], muutoin 1CC, = 0.

Kuten poistoyksikdiden kohdalla vastaavasti kuvattiin, myds kansainvaliset ilmastoyksikot voidaan lisata
paastdkauppaan aarimmilladn kahdella eri tavalla: 1) kansainvaliset iimastoyksikot vahentavat
markkinoilla nykysaantojen puitteissa liikkeelle laskettavia paastdoikeuksia, jolloin markkinoilla olevien
oikeuksien maara ei muutu, tai 2) kansainvaliset iimastoyksikot eivat vahenna liikkeelle laskettavia
paastboikeuksia, jolloin markkinoilla olevien oikeuksien maara kasvaa. Skenaariossa 4 on kuvattu
naista jalkimmaisen tavan (ts. ¢ = 0) vaikutuksia, mutta kansainvalisten ilmastoyksikdiden vaikutusta
paastdoikeuksien kokonaistarjontaan voidaan kuvata yleisesti seuraavalla yhtalolla:

St =8, 4+(1—-0)xICC,0<0<1.
Nain ollen myds TNAC:n dynamiikka muuttuu siten, etta
B, = B,_; + MSR® — MSR™ + §%* — D,.

Muita muutoksia malliin ei tassa skenaariossa tehda. Parametrit on kuvattu taulukossa 10.

Taulukko 10. Kansainvalisten ilmastoyksikoiden tarjontafunktion parametrien kuvaus.

Parametri | Kuvaus Arvo
0 Paastokaupassa sallittujen kansainvalisten iimastoyksikdiden osuus 0.03
vertailutasosta ’
E1990 Vertailutaso, EU:n nettopaastot vuonna 1990 4726
Liikkeelle laskettavien paastdoikeuksien lukumaara, jonka yksi
o paastooikeutena kaytettava kansainvalinen ilmastoyksikko korvaa 0
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