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Hiilineutraali Suomi 2035 on
kova tavoite

Tiivistelma

[Imastonmuutoksen vastustamiseksi Euroopan unio-
ni ja Suomi sen jdsenmaana pyrkivat saavuttamaan
hiilineutraalisuuden vuoteen 2050 mennessa, Suomi
jo vuoteen 2035 mennessa. Tassa muistiossa on ar-
vioitu Suomen kasvihuonekaasupaastdjen (CO2-ekv.)
kehitysta vuosina 2019-2024 Etlan uusimman Suh-

Ville Kaitila danne- ja toimialaennusteen pohjalta. Kasvihuone-
Elinkeinoeldméin tutkimuslaitos kaasupaastoja vahentava teknologinen muutos on
ville kaitila@etla.fi avainasemassa hiilineutraalisuuden saavuttamisessa.

Ennusteessa on tehty kolme teknologiaoletusta, jotka
kuvaavat tuotannon arvonlisayksen paastdintensiivi-
Suositeltava lahdeviittaus: syyden mahdollista kehitysta.
Kaitila, Ville (8.9.2020). “Hiilineutraali Suomi

2035 on kova tavoite”. Perusuralla, joka rakentuu toimialojen arvonlisayksen

ennustettuun kehitykseen ja niiden tuotannon paas-
ETLA Muistio No 9o. téintensiivisyyden keskimaaraiseen muutokseen viime
https://pub.etla.fi/ETLA-Muistio-Brief-go.pdf vuosina, CO2-ekv. paastdjen maara vahenee vuosina

2019-2024 keskimaarin noin nelja prosenttia vuodes-
sa. Aiempaan laskelmaamme verrattuna olemme nyt
arvioineet energiahuollon CO2-paastot ja hiilinielujen
kehityksen uudella tavalla. Hyva kehitys ei kuitenkaan
vield riita hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseen,
joka edellyttaisi viela noin puolet nopeampaa alane-
misvauhtia. Teknologisen kehityksen on siis kiihdytta-
va selvasti viime vuosien vauhdista.

Julkinen sektori voi tukea hiilineutraalisuuden saavut-
tamista muun muassa t&k-rahoituksella, poistamalla
tavoitteen kannalta haitalliset tukiaiset, asettamalla
haittaveroja ja olemalla aktiivinen EU:n paastokaupan
kehittamisessa. Hiilineutraalisuustavoite voidaan ot-
taa huomioon my®ds julkisissa hankinnoissa ja infra-
struktuuri-investoinneissa.
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Carbon-Neutral Finland 2035 Is a Tough
Objective

In order to fight the climate change, the European Union
and Finland as its member country are seeking carbon
neutrality by 2050, Finland already by 2035. In this brief,
we assess the development of Finnish greenhouse gas
emissions (CO2 equivalent) in 2019-2024 based on Etla’s
most recent macroeconomic and industry sector fore-
casts. Technological change that will cut greenhouse
gas emissions is paramount for the efforts to reach car-
bon neutrality. We use three technological assumptions
that describe how the emission intensity of value add-
ed may develop.

Our baseline scenario, based on how value added will
change in each industry combined with their average de-
velopmentin emission intensity over the past few years,
shows that the aggregate emissions will decrease on
average by about four per cent annually in 2019-2024.
Compared to our previous forecast, we have now calcu-
lated the development of CO2 emissions in the electrici-
ty, gas and steam producing sector and the development
of carbon sinks in a new way. However, this good devel-
opment is not yet enough to reach the carbon neutrality
target which requires a speed of decline in emissions of
around six per cent annually. Consequently, technolog-
ical change needs to accelerate considerably.

The public sector can support the efforts to reach car-
bon neutrality by, among other things, R&D funding, re-
moving harmful subsidies, introducing environmental
taxes, and being active in the development of the EU'’s
emissions trading system. Carbon neutrality can also
be taken into account in public procurement and infra-
structure investments.

VTL Ville Kaitila on tutkija Elinkeinoelaman tutkimus-
laitoksessa.
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Hiilineutraali Suomi 2035 on kova tavoite

Tavoitteena hiilineutraali
Suomi

Euroopan unioni tavoittelee ilmastonmuutoksen vuoksi
hiilineutraalisuutta vuoteen 2050 mennessi. Jotkin jd-
senmaat ovat asettaneet tdtd kunnianhimoisempia aika-
tauluja. Suomen hallitus tavoittelee hiilineutraalisuutta
vuoteen 2035 mennessi. TAma tarkoittaa sitd, ettd Suo-
men alueella vuoden aikana syntyvien kasvihuonekaasu-
pédstdjen ja tddlld olevan luonnollisen hiilinielun sum-
man pitdi tdlléin olla nolla. Hiilinieluja ovat meret sekd
kasvit ja muut organismit, jotka sitovat hiilidioksidia ja
toimivat siten hiilivarastoina. Metsdt ovat Suomen tér-
kein luonnollinen hiilinielu.

Vuonna 2018 Suomen kasvihuonekaasupagstdt olivat 56,4
miljoonaa hiilidioksidi (CO2) -ekvivalenttia tonnia ja hii-
linielu vastaavasti -10,3 miljoonaa tonnia. Polttoaineiden
energiakdyton padstot aiheuttivat 75 prosenttia kaikista
kasvihuonekaasupadstoistd.

Etlan makroennusteeseen
perustuva CO2-paastoarvio

Tdssd artikkelissa on laskettu ennuste Suomen kasvi-
huonekaasupidstdjen kehitykselle vuosina 2019-2024
hyédyntéden Etlan 14.9.2020 julkaisemaa Suhdanne-en-
nustetta (ks. www.suhdanne.fi) seki tekemilld tiettyjd
teknologiaoletuksia. Toimialojen tuotantoennuste perus-
tuu makroennusteeseen kansantalouden panos-tuotos-
taulujen kautta. Teemme lopuksi my0s laskelman siitd,
millaisella paistdkehitykselld hiilineutraalisuustavoite
voidaan saavuttaa.

Ennustetta ei tehdd vuosikohtaisesti, vaan kyseessd on
arvio viiden vuoden keskimé#dridisestd kehityksestd. Tar-
kempi kuvaus kiytetystd menetelméstd 16ytyy Kaitilan
muistiosta (2020), joskin ennusteessa kéytettyi tekno-
logiaoletusta on sittemmin hieman kehitetty (ks. alla).
Tulokset ovat herkkid tehdyille teknologiaoletuksille.

Padstot ovat alentuneet jo

pitkaan

Esiteolliseen aikaan verrattuna sekd Suomen bruttokan-
santuotteen (bkt) méidri ettd tuotannosta ja kulutukses-
ta aiheutuneet kasvihuonekaasupddstot ovat kasvaneet
huomattavasti. Padstot kddntyivit kuitenkin absoluut-
tisesti laskuun vuoden 2003 jélkeen (ks. kuvio 1). Sen
jalkeen pddstot ovat alentuneet hieman yli kolmannek-
sen huipustaan.

Tuotannon paistdintensiivisyys (pddstot jaettuna bkt:n
mi#rilli) on alentunut vield pidemp#én (ks. kuvio 1).
Péddstdintensiivisyys oli huipussaan téssi esitetylld ajan-
jaksolla vuonna 1994, mink4 jélkeen se on enemmén kuin
puoliintunut. Timé& on seurausta teknologisesta kehityk-
sestd ja tuotantorakenteen muutoksesta.

Kasvihuonekaasupadstot tuotannossa ja
kulutuksessa

Kéytdmme laskelmassa Tilastokeskuksen tilastoa kasvi-
huonekaasupiistdjen (CO2-ekv.) midristd toimialoit-
tain ja kotitalouksien kulutuksessa. Ndin otamme huo-
mioon talouden rakenteellisen muutoksen. Tuotannon
osuus kasvihuonekaasup#dstdistd on 88 prosenttia ja ko-
titalouksien kulutuksen osuus 12 prosenttia.

Suurimmat pdfstdjen tuottajat toimialoittain on esitet-
ty kuvioissa 2 ja 3. Padstot lasketaan ne tuottavan toimi-
alan yritysten mukaan eikd esimerkiksi tuotannon arvo-
ketjun kautta.

Kotitalouksien kulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasu-
padstot johtuvat 18hinnd yksityisliikenteestd ja omakotita-
lojen 6ljylimmityksestd. Suhdanteessa tehddin ennuste
my0s yksityisajoneuvojen polttoaineiden ja voiteludljy-
jen kulutuksen sekd asumisessa kdytettyjen nestemdis-
ten polttoaineiden kulutuksen méirélle osana kotitalo-
uksien kulutuskayttdytymistd.
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Tuotannosta ja kulutuksesta syntyy kasvihuonekaasupaastdja, mutta aiempaa vahemman

Kasvihuonekaasupaastot (1990-2019) ja

bkt:n maara (1990-2018)
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Tuotannon maara ja kaytetty teknologia
ennusteessa

Kasvihuonekaasupidstdjen ennuste perustuu laskelmas-
sa kahteen tekijéddn: 1) ennustettuun toimialoittaiseen
tuotantoon ja kotitalouksien kulutukseen seki 2) tek-
nologiseen kehitykseen eli tuotannon pédistdintensitee-
tin muutokseen. Jilkimmaéisesti tehdddn kolme oletusta,
jotka perustuvat historialliseen kehitykseen. Pdgdstdin-
tensiteettid mitataan kullakin toimialalla kasvihuone-
kaasupdéstojen (CO2-ekv.) midrilld suhteessa arvon-
lisdyksen médrddn.

Kuviossa 5 on esitetty CO2-intensiteetin kehitys niilld
toimialoilla, joilla padstdjen kokonaismidrd on suurinta.
Pidstointensiteetti on alentunut huomattavasti energia-,
vesi-jajdtehuollossa seki 6ljyn ja metallien jalostuksessa.
Véahdisemméssd médrin ndin on tapahtunut myds maa-
taloudessa ja paperiteollisuudessa. Sen sijaan kuljetus-
alan padstointensiteetti ei ole alentunut. Jotta se alenisi,
tdytyisi kuljetuskaluston kéyttdmien polttomoottorei-
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den energiatehokkuuden parantua selvisti tai sdahkdistyd.
Kuljetuksessa ovat mukana suomalaisten vesi- ja ilmalii-
kenteen yritysten padstot kansainvilisessd liikenteessa.

Teknologisesta kehityksestd tehdddn kullakin toimialal-
la kolme skenaariota. Perusurana on padstdintensiteetin
viimeisten kolmen tilastoidun vuoden (2014-2017) kes-
kimddrdinen muutos. Jos intensiteetti kuitenkin on nous-
sut, kdytetddn viimeistd havaintoa. Siten intensiteetti ei
nouse millddn toimialalla.

Huonona skenaariona oletetaan, ettei teknologista ke-
hitystd tapahdu ennustevuosina. Oletuksena on téll6in
vuoden 2017 pidstointensiteetti kullakin toimialalla. His-
toriallisen kehityksen perusteella piddmme huonoa ske-
naariota epitodennikdisend usean vuoden ajanjaksolla
koko kansantalouden tasolla.

Nopeutuneen teknologisen kehityksen skenaariossa pdds-
tointensiivisyyden muutosvauhdin oletetaan kaksinker-
taistuvan siitd, mikd se on perusuralla.
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Kuvio 2 Kasvihuonekaasupdastdjen maara toimialoittain, CO2-ekv. milj. tonnia
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Kuvio3  Osuus Suomessa syntyneista kasvi-
huonekaasupdaastéista (CO2-ekv.)
vuonna 2017, %

Energiahuolto
Maatalous

Kuljetus ja varastointi
Kotitaloudet, liikenne
Metallien jalostus
Paperiteollisuus
Vesi- ja jatehuolto
Oljynjalostus

Muut

Lahteet: Tilastokeskus, Etla.

2014 2015 2016 2017

Suurimman pdgstoldhteen, eli energiahuollon toimialan,
kasittely laskelmassa poikkeaa muista toimialoista. Arvi-
oimme sen CO2-pidstdjen kehityksen erikseen vuosil-
le 2018-2019 Tilastokeskuksen julkaisemien sdhkon ja
limmon tuotantotilastojen perusteella.! Tieto on saata-
villa my6s vuoden 2020 alusta ja otetaan huomioon téi-
mén vuoden ennusteessa. Vuosille 2021-2024 lasketaan
samanlaiset kolme skenaariota kuin muille toimialoille.

Ennustekéyrien muotoon vaikuttavat sekd padstdintensi-
teetin toimialakohtainen suhteellinen muutos ettd Etlan
ennuste tuotannon médrdn kehityksestd eri toimialoilla.
Jalkimmadinen voi joko jyrkentdd tai loiventaa kehitystd
riippuen siitd, miten eniten pddstdjd tuottavat toimialat
kehittyvit ennustevuosina verrattuna muihin toimialoihin.

Kasvihuonekaasupaastot alenevat vuosina
2019-2024

Perusuralla kasvihuonekaasupddstdjen kokonaismiérd
alenee vuosina 2019-2024 keskimé&drin 4,1 prosenttia
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Kuvio 4  Kasvihuonekaasupdastdjen maara,
milj. tonnia CO2-ekv.
80 H
Toteutunut
70 A
60 A Ei tekn_olog_!sta
kehitysta
50 4
Nopeutunut
teknologinen kehitys
40 A
Vuosien 2014-2017
teknologinen kehitys
30 A
20 A
10 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
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Kuvio5 Tuotannon CO2-intensiteetti suurimmissa CO2-lahteissa,
CO2-ekv (1000 kg) / miljardia euroa (2010) arvonlisaysta
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vuodessa (ks. kuvio 4). Pistdjen huippuvuodesta 2003
vuoteen 2018 asti pddstot alenivat keskimédrin 2,7 pro-
senttia vuodessa. Alenemisen nopeutuminen johtuu pit-
kalti fossiilisten polttoaineiden kéyttn selvéstd vihene-
misestd energiahuollossa viime vuosina.

Huonossa skenaariossa péddstdjen kokonaismidrd pysyy
keskimidrin vakaana energiahuollon hyvistd kehitykses-
td huolimatta, kun tuotanto kasvaa ilman paistdintensii-
visyyttd alentavaa teknologista kehitystd. Nopeutuneen
teknologisen kehityksen skenaariossa padstdjen koko-
naismidrd alenee keskimiérin 5,9 prosenttia vuodessa.

Néin saatu viuhka ei ole aivan symmetrinen, koska ske-
naarioissa on esitetty padstdjen summa toimialoilla, jotka
kehittyvit eri tavoin niin tuotannon méirdn kuin pads-
tointensiivisyydenkin osalta.
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Padstoennuste ja
hiilineutraalisuustavoite

Hiilineutraalisuustavoitteen osalta on péistdjen lisgk-
si huomioitava hiilinielun kehitys. Muutokset maankay-
t6ssd vaikuttavat hiilinieluun (LULUCF)?, jonka tilastot
padttyvit vuoteen 2018. Sen jilkeen olemme estimoineet
hiilinielun kehityksen vuosina 2019-2020 teollisuuspuun
hakkuiden toteutuneen (2019M1-2020M6) ja loppu-
vuonna 2020 arvioidun kehityksen perusteella. Vuosille
2021-2024 hiilinielun kehitys on estimoitu Etlan teke-
min metsdteollisuuden tuotantoennusteen perusteella.
Vuodesta 2025 ldhtien hiilinielun oletetaan olevan vii-
meisten kolmen tilastohavainnon keskiarvo.

Kuviossa 6 on esitetty Suomen kasvihuonekaasup#istot
ja hiilinielut sekd ndiden nettokehitys, eli Suomen kan-
sallinen tavoiteura, vuodesta 1990 alkaen. Siniselld kat-
koviivalla kuvattu kehitys lasketaan hiilinieluennusteen

ja neutraalisuustavoitteen edellyttimin tasavauhtisen
pédstokehityksen perusteella. Pddstojen vihennystarve

Kuvio 6
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40 4 \

on ndilld oletuksilla keskimidrin 5,8 prosenttia vuodes-
sa. Koska tuotanto kasvaa, padstointensiteetin on keski-
madrin alennuttava tdtd enemmén. Tdhdn vaikuttaa my0s
tuotantorakenteen kehitys.

Kuviossa ovat mukana myds edelld esitetty ennuste kas-
vihuonekaasupédstdistd ldhivuosina. Nielun kasvaminen,
eli sitd kuvaavan kiyrin aleneminen kuviossa 6, pienen-
tdisi bruttopdistojen vihentdmistarvetta.

Hiilineutraalisuus vuonna 2035 on kova tavoite

Péddstojen kehitykseen voidaan vaikuttaa politiikan ja hin-
noittelun avulla. Euroopan unionissa kidyddin kauppaa
pienenevilld pddstdoikeuksilla, miké tekee ajan myoti hii-
lidioksidipddstdistd kalliimpia. Tdm4 kannustaa yrityksid
kehittdm&dn ja ottamaan kiyttoon teknologiaa, joka vé-
hentdd kasvihuonekaasup@distdjen médrad.

Suomen tavoite on saavuttaa kansallinen hiilineutraa-
lisuus vuoteen 2035 mennessi. Tavoitteen saavuttami-
seksi tarvitaan merkittdva teknologinen muutos yleisesti

Tavoitteena hiilineutraali Suomi 2035, milj. tonnia CO2-ekv.
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Huom. Hiilinielut kattavat maankaytdn, maankdyton muutoksen ja metsien kdyton hiilidioksidia sitovat prosessit (LULUCF = land use, land use

change and forestry).

Lahteet: Tilastokeskus, Etla.
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energian tuottamisessa ja lisdksi muissa tuotantotavois-
sa erityisesti suurimmilla padstotoimialoilla sekd koti-
talouksien kulutuksessa. Avainasemassa on fossiilisten
polttoaineiden kiyton selvd vihentdminen. Lisdksi hiili-
nielujen kehitys sekd laajemmin kotitalouksien kulutus-
kéyttdytyminen vaikuttavat tavoitteen saavuttamiseen.

Investoinnit vihdpdistoiseen teknologiaan sekd sen tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen auttavat tavoitteen saa-
vuttamisessa ja luovat uusia vientituotteita. Julkinen sek-
tori voi tukea tdtd kehitystd muun muassa suuntaamalla
teknologista tutkimusrahoitusta tavoitteen saavuttamis-
ta edistdvddn suuntaan, poistamalla hiilineutraalisuuden
kannalta haitalliset tukiaiset, asettamalla haittaveroja se-
kd olemalla aktiivinen EU:n pddstokaupan kehittdmisess.
Hiilineutraalisuustavoite voidaan ottaa huomioon myds
julkisissa hankinnoissa ja infrastruktuuri-investoinneissa.

1 Kiytetty tilasto on energian kokonaiskulutus ener-
gialdhteittdin (TJ), jota tulkitaan yhdessd sihkon
ja lammon polttoainekohtaisten tuotantotilastojen
(T7J) kanssa. Arviossa kdytetdfn oljyn, kivihiilen, maa-
kaasun ja turpeen energiakdyton kehitystd ja laske-
taan niiden aiheuttamat CO2-piéstdt Energiateolli-
suus ry:n tilastoissaan kdyttdmien pddstokertoimien
avulla.

2 Hiilinielut kattavat maankdyton, maankédytén muu-
toksen ja metsien kdyton hiilidioksidia sitovat pro-
sessit (LULUCF = land use, land use change and fo-
restry).

Kaitila, V. (2020). Suomen CO2-pddstdt 2019-2023 ja
hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen. Etla Muis-
tio No 84. https://pub.etla.fi/ETLA-Muistio-Brief-84.pdf.
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