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1 Inledning

1.1 Rattslig kontext

| denna langsiktiga klimatplan enligt klimatlagen presenteras inga forslag el-
ler riktlinjer for enskilda politiska atgarder, och planen innehaller darfor inga
konsekvensbeddmningar avseende till exempel konkurrenskraften. Planen
utgdr en kartlaggning av de mdjliga utvecklingsforlopp i samhéllet och i tek-
nologin som paverkar utslappen av vaxthusgaser och upptagen i sankorna,
och skapar en grund fér beredningen av den framtida klimat- och energipoliti-
ken och dess val. For planen har fyra alternativa framtidsscenarier utarbetats
av forskare i ett mangprofessionellt samarbete. Vid utarbetandet av scenari-
erna har man i stor utstrackning samarbetat med intressentgrupperna. Inget
av scenarierna representerar en sannolik framtidsbild. Genom att definiera
scenariernas prioriteringar pa olika satt stravar forskarna snarare efter att be-
skriva de extrema scenarier som i viss man anda kan realiseras fére 2055.
Den sannolika utvecklingen pa lang sikt beror i hog grad pa den globala eko-
nomiska, tekniska och politiska utvecklingen. Utvecklingen pa lang sikt ligger
saledes sannolikt mellan dessa extrema scenarier. | planen tar man darfor
inte heller stallning till vilket av de alternativa scenarierna som ar énskvart el-
ler vilka utvecklingsalternativ inom varje bransch som &r bast. Politiska riktlin-
jer med aterverkningar i den narmaste framtiden presenteras i planerna pa
medellang sikt, dvs. Energi- och klimatstrategin, Klimatplanen pa medellang
sikt och Klimatplanen for markanvandningssektorn.

Den rattsliga grunden for den langsiktiga klimatplanen finns i klimatlagen
(423/2022). Klimatlagen innehaller bestammelser om malen och ramarna for
planeringen av Finlands klimatpolitik och for uppféljningen av hur klimatpoliti-
ken genomfors. Enligt 7 § i klimatlagen ingar en langsiktig klimatplan i plane-
ringssystemet for klimatpolitiken och enligt 9 § ska statsradet minst vart ti-
onde ar anta en langsiktig klimatplan. Enligt vergdngsbestammelserna i 23
§ ska en forsta langsiktig klimatplan antas senast 2025. Enligt motiveringen
till klimatlagen avviker tidsperspektivet for 6versynen av den langsiktiga kli-



matplanen fran de dvriga klimatpolitiska planerna. Planen ska framja uppna-
endet av de mal for utslappsminskning som anges i 2 § i lagen (malen besk-
rivs i avsnitt 1.2). | synnerhet de langsiktiga minskningsmalen for 2040 och
2050 som stalls upp i 2 § 1 mom. 2 och 3 punkten ska utgora utgangspunk-
ten vid beredningen av planen.

Enligt 9 § i lagen ska den langsiktiga klimatplanen innehalla féljande element
genom vilka de i 2 § avsedda malen ska nas:

1) scenarier for utvecklingen av de sammanlagda utslappen och uppta-
gen av vaxthusgaser fran ansvarsfordelningssektorn, utslappshan-
delssektorn och markanvandningssektorn som omfattar atminstone
de foljande 30 aren och dar minskningen av vaxthusgasutslappen,
okningen av sankan och anpassningen till klimatférandringar beaktas,

2) de centrala alternativa tillvagagangssatten inom varje bransch, base-
rade pa det mal for minskning av vaxthusgasutslappen som avses i 2
§ 1 mom. 3 punkten och det mal fér 6kning av upptaget i sénkor som
avses i 1 mom. 1 punkten i den paragrafen,

3) en uppskattning av den forvantade langsiktiga utvecklingen av meto-
derna for att minska vaxthusgasutslappen och tka sénkan,

4) andra behdvliga uppgifter an de som avses i 1-3 punkten.

Enligt 2 punkten i bestammelsen ska planen innehélla de centrala alternativa
tillvagagangssatten inom varje bransch. Pa sa satt klarlaggs vilken insats
som kravs av de olika sektorerna for att malen for minskning av vaxthusga-
ser och okning av upptaget i sankor ska uppnas.

Enligt 3 punkten ska planen innehalla en uppskattning av den forvantade ut-
vecklingen av metoder for att minska vaxthusgasutslappen och 6ka sénkan
pa lang sikt. Med metoder for att minska vaxthusgasutslappen avses exem-
pelvis tekniska utslappsminskningsmetoder och motsvarande utvecklingsfor-
lopp. Nar det galler metoder for att 6ka séankan bor dels utvecklingen av me-
toder for att starka naturliga sankor, dvs. i stor utstréackning skogarna, dels



den férvantade utvecklingen av tekniska sankor bedémas. Utifran den be-
domningen ska det laggas fram slutsatser om i vilkken man de eventuella nya
metoderna kan framja uppnaendet av malen enligt 2 § och i synnerhet av de
langsiktiga utslappsminskningsmalen.

Enligt 4 punkten ska av planen ocksa framga andra behovliga omstandig-
heter. Sddana omstandigheter kan vara exempelvis utvecklingen av energi-,
industri- och infrastrukturinvesteringar och deras betydelse foér utslappsut-
vecklingen, eller riskbedémningar om att klimatférandringarna och deras
skadliga effekter tkar snabbare an véantat.

Enligt 21 a § i klimatlagen ska beslut av statsradet som galler den langsiktiga
klimatplanerna delges genom en offentlig kungdrelse enligt 62 a § i forvalt-
ningslagen (434/2003).

Finland har redan under tidigare ar genomfort langsiktiga 6versyner som be-
handlar utslappsminskningsbanor. Dessa dversyner omfattar Energi- och Kli-
matfardplanen 2050, som publicerades som den parlamentariska energi-
och klimatkommitténs betankande 2014, och Finlands langsiktiga strategi for
minskade utslapp av vaxthusgaser? som publicerades 2020. Det senare do-
kumentet har skickats bade till EU och i enlighet med Parisavtalet ocksa till
sekretariatet for FN:s ramkonvention om klimatférandringar.

Den parlamentariska energi- och klimatkommitténs fardplan fran 2014
stracker sig fram till 2050. Fardplanen bereddes for att sékerstalla en bred-
basig granskning av energi- och klimatpolitiken, 6ka det nationella samfor-
stAndet samt starka en langsiktig och forutsagbar politik. Fardplanen funge-
rar som en strategisk anvisning pa vagen mot ett klimatneutralt samhalle.

1 https://mmm.fi/documents/1410877/3438838/Energi+och+kli-
matf%C3%A4rdplan+2050+17102014.pdf

2 https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitk%C3%A4n+ali-
kav%C3%Ad4lin+strategia+kasvihuonekaasujen+v%C3%A4hent%C3%A4mi-
seksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suo-
men+pitk%C3%A4n+aikav%C3%A4lin+strategia+kasvihuo-
nekaasujen+v%C3%A4hent%C3%A4miseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051


https://tem.fi/documents/1410877/2771855/Energi-+och+klimatf%C3%A4rdplan+2050.pdf/de2e9371-a448-4ffe-a485-ecf081e3e300/Energi-+och+klimatf%C3%A4rdplan+2050.pdf?t=1763537278806
https://tem.fi/documents/1410877/2771855/Energi-+och+klimatf%C3%A4rdplan+2050.pdf/de2e9371-a448-4ffe-a485-ecf081e3e300/Energi-+och+klimatf%C3%A4rdplan+2050.pdf?t=1763537278806
https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051
https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051
https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051
https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051
https://tem.fi/documents/1410877/2132096/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020/8cd55d4d-6de7-657f-a86f-bc79497d4756/Suomen+pitkän+aikavälin+strategia+kasvihuonekaasujen+vähentämiseksi+1.4.2020.pdf?t=1692094955051

Finlands langsiktiga strategi som fardigstalldes 2020 grundade sig pa Euro-
paparlamentets och radets forordning (EU) 2018/1999 om styrningen av
energiunionen och av klimatatgarder och artikel 15 i den, enligt vilken varje
medlemsstat senast den 1 januari 2020 ska sammanstalla och till kommiss-
ionen rapportera sin 6vergripande langsiktiga strategi. | Finlands langsiktiga
strategi (Long Term Strategy, LTS) presenteras scenarier och konsekvensa-
nalyser av det nationella mal om klimatneutralitet som uppstallts for 2035
samt om utvecklingen av utslappen och upptagen av vaxthusgaser fram till
2050. Enligt motiveringen till klimatlagen kan Finlands langsiktiga strategi till
vissa delar anses motsvara kraven pa den langsiktiga planen i den géllande
klimatlagen.

1.2 Klimatmal

Enligt 2 § i klimatlagen ar malet for utslappsminskning att

1) utslappen av antropogena vaxthusgaser minskar och det antropo-
gena upptaget i sankor Okar sa att vaxthusgasutslappen senast 2035
ar hogst lika stora som upptaget och att upptaget fortsétter att 6ka
och utslappen att minska ocksa darefter,

2) de sammanlagda utslappen av antropogena vaxthusgaser fran an-
svarsfordelningssektorn och utslappshandelssektorn i atmosfaren
minskar med minst 60 procent fram till 2030 och med minst 80 pro-
cent fram till 2040 jamfért med 1990,

3) de sammanlagda utslappen av antropogena vaxthusgaser fran an-
svarsfordelningssektorn och utslappshandelssektorn i atmosfaren
minskar med minst 90 procent fram till 2050, dock med sikte pa en
niva pa 95 procent jamfért med 1990.

Vid sidan av de ovan namnda malen om klimatneutralitet och totala utslapp
hanvisas det i klimatlagen ocksa till avtal som ar bindande for Finland och till
ataganden som foljer av EU-lagstiftning. Enligt klimatlagen har lagen och



dess planeringssystem for klimatpolitiken ocks& som mal att sakerstalla att
dessa ataganden fullgors.

Som en del av EU har Finland férbundit sig till malen i Parisavtalet och stra-
var efter att framja klimatatgarder enligt malet pa 1,5 grader. Ett centralt ele-
ment ar parternas skyldighet att uppréatthalla atagandet om utslappsminsk-
ning, som skarps minst vart femte ar. Malen for utslappsminskning ska mot-
svara en parts hogsta mojliga malniva.

Inom EU har man antagit skarpta klimatmal for 2030, inklusive ett mal om att
minska EU:s utslapp av vaxthusgaser minst 55 procent jamfort med 1990.
EU:s langsiktiga mal ar att uppna klimatneutralitet fére 2050. Utéver de ovan
namnda malen ar avsikten att ocksa inkludera ett mal for 2040 som en mella-
netapp mellan 2030 och 2050. Kommissionen har lagt fram ett forslag om ett
minskningsmal pa 90 procent, men medlemsstaterna har inte &nnu fattat na-
got beslut i arendet (laget 31 oktober 2025). For narvarande har det fast-
stallts mal for enskilda medlemsstater enbart i fraga om ansvarsfordelnings-
och markanvandningssektorn for 2030.

1.3 Centralt bakgrundsmaterial

Scenariomodelleringen och bakgrundsanalyserna for den langsiktiga klimat-
planen har beretts under aren 2024-2025 i forskningsprojektet Nya atgarder
och scenarier for den nationella energi- och klimatpolitiken (KEITO). KEITO-
projektet har genomférts med finansiering ur EU:s finansieringsinstrument
REPower och i samarbete med projektet REPower-CEST (Clean Energy Sy-
stem Transition), som koordineras av Finlands miljocentral (SYKE), och Na-
turresursinstitutets (LUKE) projekt REPower. KEITO-helheten koordinerades
av Teknologiska forskningscentralen VTT och i genomférandet deltog ett
stort antal forskare fran VTT, SYKE, LUKE och Geologiska forskningscen-
tralen (GTK). Projektet har foljts upp och erhallit stdd av en uppfdljnings-
grupp bestdende av tjansteman.



For att kartlagga olika perspektiv och visioner har forskarna i KEITO-pro-
jektet involverat intressentgrupper, latit utféra en medborgarenkat samt sam-
manstallt de fardplaner for koldioxidsnala l6sningar som olika branscher be-
rett under 2023—-2024. Forskarna ansvarar for de langsiktiga scenarierna och
deras utgangspunkter.

Vid beredningen av den langsiktiga klimatplanen har man vid sidan av
KEITO-projektet dragit stor nytta av andra aktuella utredningar samt ministe-
riernas sakkunskap.

1.4 Forhandlingar i samband med beredningen
och delaktighet

1.4.1 Forhandlingar med sametinget

Arbets- och naringsministeriet forhandlade med sametinget om den langsik-
tiga klimatplanen den 24 juni 202532, | férhandlingarna deltog ocksa jord- och
skogsbruksministeriet.

Forhandlingarnas ordférande Petteri Kuuva presenterade beredningen av
den langsiktiga klimatplanen och dess utgangspunkter. Med tanke pa de
grundlaggande fri- och rattigheterna och de manskliga rattigheterna ar det
viktigt att trygga samernas status som ursprungsfolk samt de traditionella né-
ringar som ar forknippade med samernas kulturformer ocksa nar det galler
den langsiktiga klimatplanen.

Vid férhandlingarna ansag sametinget att den langsiktiga klimatplanen ar vik-
tig. Bland ansvarsfordelningssektorns delomraden berérs samerna i synner-
het av transporter, arbetsmaskiner och uppvarmning av byggnader, samt till

3 VN/1046/2025-TEM-10



tillampliga delar ocksa atgarder inom jordbruket, sdsom livsmedelstrygg-
heten. Den lokala livsmedelstryggheten ar viktigt, eftersom det traditionella
livsmedelssystemet bygger pa traditionella naringar och ar beroende av
dessa naringars livskraft. Livsmedelstryggheten forutsatter konkreta atgar-
der: narmat och sjalvférsorjning ar klimatvanliga och genererar laga utslapp.

Enligt sametinget bor klimatplanen ta hansyn till regionala aspekter inom
olika sektorer, sdsom de langa avstanden och tillgangen till tjianster, for att
anvandningen av basservice inte ska bli orimligt dyr. Sametinget papekade
ocksa att man i fraga om planen behover sakerstalla att klimatmalen inte
framjas genom atgarder som forsvagar forutsattningarna for samernas kultur
eller traditionella naringar, sdsom renskotsel, och att det ar viktigt att ta han-
syn till ursprungsbefolkningens kultur. Det bor sdkerstéallas att man i den
langsiktiga klimatplanen inte framjar atgarder som forsvagar forutsattning-
arna for samernas sprak, kultur och naringsverksamhet. Betraffande den
langsiktiga planen ar det viktigt att ocksa beakta fragor om klimatanpassning
och principen "do no significant harm”.

Jord- och skogsbruksministeriet berattade att arbetet med fragan om livsme-
delstrygghet pagar. For narvarande pagar beredningen av en hallbar och
I6nsam livsmedelsstrategi, och i samband med den ordnas landskapsvisa
evenemang och diskussioner. Anpassningsperspektivet ar ocksa viktigt bade
i klimatlagen och med tanke pa samernas rattigheter, eftersom det ar centralt
forknippat med samernas ratt att utbva sin kultur och sin naringsverksamhet.

Arbets- och naringsministeriet konstaterade att den langsiktiga planen inte
inkluderar politiska atgarder, men att hansyn ska tas till det samiska perspek-
tivet. Det ar i synnerhet viktigt att beakta anpassningen, eftersom en miss-
lyckad anpassning kan gora det omgijligt att utdva traditionella néringar.

Slutligen konstaterade sametinget att det samforstand om den langsiktiga
planen som efterstrdvas med forhandlingarna inte kan faststallas under
dessa forhandlingar, eftersom de detaljerade skrivningarna annu inte ar till-
gangliga. Efter férhandlingarna ar det fortfarande oklart hur de perspektiv
och forslag som framforts av sametinget ska inkluderas i planen.

10



Ordféranden konstaterade att &ven om ett samforstand inte kunde faststallas
s& har man under férhandlingarna byggt upp en gemensam malbild i god
anda och kan nu fortsatta arbetet utifrdn de synpunkter som framforts under
forhandlingarna.

1.4.2 Verkstader, seminarier och medborgarenkat

Scenarioverkstader

For att kartlagga den centrala kunskapsbasen och insikterna i KEITO-pro-
jektet ordnade projektets forskargrupp under perioden januari-maj 2025 tva
verkstader och ett resultatseminarium, dar de olika intressentgrupperna in-
volverades pa bred bas. Evenemangen lockade deltagare fran omkring 60
organisationer. | verkstaderna tillampades metoder for inkluderande framsyn
och syftet var att skapa kvalitativa scenarier som grund for berékningarna i
den langsiktiga klimatplanen.

Under den férsta verkstaden utarbetades preliminara kvalitativa beskriv-
ningar av fyra scenarioutkast, vilka beskriver alternativa utvecklingsfoérlopp
fore 2055 nar det galler samhéllet, energiekonomin och utslappen av vaxt-
husgaser. Under verkstaden arbetade smagrupper med att komplettera
forskningsgruppernas beskrivningar av scenarioutkasten sa att de innehaller
tillrackligt med element for att géra langsiktiga beréakningar for scenarierna.
De olika smagrupperna hade olika fokus i sina diskussioner. Fokus lades
framst pa tekniska och ekonomiska faktorer, medan den sociala dimensionen
atnjot mindre uppmarksamhet. Miljoperspektivet inkluderades i alla smagrup-
per.

Under den andra verkstaden faststallde man i smagrupper atgarder genom
vilka den offentliga forvaltningen, foretagen och konsumenterna kan framja
uppnaendet av klimatmalen i de utvecklingsférlopp som beskrivs i de olika
scenarierna. Smagrupperna ombads dessutom évervaga vilka atgarder i
samband med scenariernas utvecklingsforlopp som behdver strykas eller
andras for att den foreslagna nya atgarden ska framja den 6nskade utveckl-
ingen. Slutligen sammanstallde forskarna de perspektiv som framkommit i

11



grupparbetet till en koherent beskrivning av de atgarder som kravs i varje
scenario.

P& basis av verkstaderna och resultaten kunde forskarna utarbeta kvalitativa
och tillrackligt olika framtidsvagar for Finland. Det tredje evenemanget for in-
tressentgrupper var ett resultatseminarium som ordnades i maj. Under semi-
nariet presenterade forskarna preliminara resultat fran de kvantitativa berak-
ningarna for publiken. Under evenemanget stalldes ocksa fragor till publiken
med hjalp av applikationen Mentimeter.

Medborgarenkat

Inom ramen for KEITO-projektet genomférdes en enkat som kartlade finlan-
darnas attityder till eventuella energi- och klimatpolitiska mal, atgarder och
I6sningar. | enkaten kartlades ocksa medborgarnas motivation, beredskap
och mojligheter i fraga om minskade utslapp och en hallbar livsstil.

Enkaten omfattade omkring 60 fragor, framst flervalsfragor, och omkring 100
alternativ att ta stallning till. Den genomférdes i en internetpanel under peri-
oden 17-20 februari 2025 och besvarades av totalt 1 079 medborgare.

Medborgarna ansag att de viktigaste malen for att genomfdéra en ren energi-
omstallning ar att avveckla beroendet av Ryssland (47 procent), bromsa for-
lusten av biologisk mangfald (47 procent), 6ka sjalvforsorjningen pa energi
(45 procent), bromsa klimatférandringarna (39 procent) och stélla om till
mattligare konsumtion (38 procent). De viktigaste metoderna och teknologi-
erna for att uppna ren energiproduktion och energianvandning ansags vara
solenergi (42 procent), energibesparing (39 procent), smaskalig karnkraft (34
procent), framjande av energieffektiviteten (32 procent) och dkning av jord-
varme (31 procent).

Utover de energi- och klimatpolitiska malen och deras tillhdrande atgarder

kartlades i enkaten ocksa vilka fragor i den rena omstallningen som vacker
oro hos allménheten. Dessa var till exempel hot mot kritisk infrastruktur (59
procent), 6kade motsattningar (56 procent), och en rattvis férdelning av ef-
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fekterna (48 procent). Dessutom efterfragades huruvida konsumenterna vid-
tar atgarder som de sjalva har beslutanderatt dver i frdga om till exempel
kost, annan konsumtion, boende och transporter.

Resultatseminarier

KEITO-projektets preliminadra resultat presenterade for alla i ett 6ppet resul-
tatseminarium i maj 2025. Publiken hade ocksa majlighet att kommentera re-
sultaten. De slutliga resultaten fran KEITO-projektet presenterades i ett
webbinarium den 27 oktober 2025.

1.4.3 Offentlig remissbehandling

Begéaran om utlatande 6ver utkastet till langsiktig klimatplan var pa remiss i
tjansten Utlatande.fi under tiden 7—23 november 2025. Utkastet bearbetades
utifran remissvaren. En sammanfattning av remissvaren finns i bilaga 1 till
planen.
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2 Scenarier for utslapp och upptag av
vaxthusgaser

2.1 Beredning av scenarierna

Enligt 9 § 1 punkten i klimatlagen (423/2022) ska den langsiktiga klimatpla-
nen innehalla scenarier for utvecklingen av de sammanlagda utslappen och
upptagen av vaxthusgaser fran ansvarsférdelningssektorn, utslappshandels-
sektorn och markanvandningssektorn som omfattar atminstone de foljande
30 aren och dar minskningen av vaxthusgasutslappen, 6kningen av séankan
och anpassningen till klimatférandringar beaktas.

De langsiktiga scenarierna (LTS-scenarierna) utarbetades som en del av
projektet KEITO (Nya atgarder och scenarier for den nationella energi- och
klimatpolitiken)*. Beredningen av scenarierna byggde pa mangprofessionellt
samarbete med projektets forskarparter samt ett omfattande arbete med in-
tressentgrupper. De alternativa scenarierna pa lang sikt faststalldes utifran
olika framtidsperspektiv och framtidsvagar, dar man varierade de viktigaste
premisserna nér det géller boende, mobilitet, industriell struktur, jord- och
skogsbruk samt medborgarnas varderingar och attityder. | scenarierna har
klimatanpassning beaktats, men behovet av klimatanpassning har inte varie-
rats for situationer dar globala klimatataganden pa lang sikt leder till olika
medeltemperaturhgjning i atmosféaren.

LTS-scenarierna innehaller fyra alternativa utvecklingstrender mot ett hallbart
och koldioxidsnalt samhalle. Dimensionerna omfattar en forandring som styrs
av antingen politisk reglering eller marknadsaktorer, samt varderingar som ar
kontinuerliga eller féranderliga. Scenarierna som hérleds ur dessa beskriver
olika prioriteringar: nationell och europeisk sjalvforsorjning, ekologisk hallbar-
het och global jamstéalldhet, en marknadsdriven gron tillvéxt och framjande

4 https://hiilineutraalisuomi.syke.fi/projektit/repower-cest/keito-hankeyhteistyo/
https://publications.vtt.fi/pdf/technology/2025/T443.pdf
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av regional jamstélldhet och medborgarnas valbefinnande. Scenariomatrisen
(figur 1) illustrerar hur olika varderingar och styrmetoder kan paverka framti-
den. Inget av scenarierna representerar dock en sannolik framtidsbild. Ge-
nom att definiera scenariernas prioriteringar pa olika satt stravade forskarna
snarare efter att beskriva extrema scenarier som i viss man anda skulle
kunna realiseras fore 2055.

Top-down
(politisk styrning, reglering)

+ | den nationella regleringen och EU-
regleringen betonas sjalvforsérjning
och forsorjningsberedskap.

+ Centraliserad produktion och utfasning
av anvandningen av fossilabranslen,
inkl. ren el och vatgasexport.

- Genom internationell reglering efterstravas
utveckling med hansyn till de planetariska
granserna och global rattvisa.

V[IIelRiels8 + Genomférandetav rena investeringar

forutsatter att inverkan pa miljén och

naturen ar liten.

Finland

forst

Nuvarande varderingar Férandrade varderingar
och normer och normer
+ Oppen marknadsekonomi, dar de rena . + Genom nationell och regional reglering
|6sningarna har en global marknad. Marknaden Samhallet efterstravas en betydande minskningav
| Finland foljer utvecklingen bransch- forst férst den materiellaférbrukningen.

ernas fardplaner fér koldioxidsnalhet
i tillampliga delar.

+ Mervardet och exporten vaxer tack
vare hoéga satsningar pa FoUl.

= Inom klimatatgarderna betonas regional
rattvisa och kommande generationer.

Bottom-up
(marknadsdriven, frivilliga atgérder)

Figur 1. Scenariomatris: LTS-scenariernas alternativa utvecklingstrender.

| KEITO-projektet modellerade forskarna de egentliga LTS-scenarierna uti-
fran de ovan beskrivna alternativa utvecklingstrenderna. For scenarierna var
det viktigt att faststélla utvecklingen fér samhallelig och industriell struktur
samt jord- och skogsbruk, vilka har en stor effekt pa energi- och vaxthusgas-
balansen i Finland. Antagandena om samhéllsstrukturen syns i synnerhet i
formerna och utvecklingen av boende och mobilitet. Den industriella struk-
turen och industrins investeringar i ny teknologi paverkar i synnerhet efterfra-
gan pa energi, men ocksa utslappen av vaxthusgaser. Jord- och skogsbru-
kets betydelse betonas speciellt i vaxthusgasbalansen med tanke pa bade
utslappen fran jordbruket och utslappen och upptaget av vaxthusgaser inom
markanvandningssektorn.

15



Utarbetandet av LTS-scenarierna och deras viktigaste utgdngspremisser be-
skrivs i detalj i kapitel 5 och 6 i KEITO-projektets bakgrundsutredning till den
langsiktiga klimatplanen® (pa finska).

2.2 Alternativa scenarier

| detta avsnitt presenteras utvecklingen av de totala utslappen och av mar-
kanvandningssektorns utslapp/upptag i KEITO-projektets alternativa LTS-
scenarier fram till 2055. Scenarierna jamfors med malen for att minska de to-
tala utslappen enligt klimatlagen och malet om klimatneutralitet 2035. Som
basscenario presenteras dessutom KEITO-projektets utslappsscenarier pa
medellang sikt.

LTS-scenariernas utveckling beskrivs i detalj i KEITO-projektets LTS-rapport.
Jordbruket och markanvandningssektorn beskrivs i avsnitt 7 och de totala
vaxthusgasutslappen och ansvarsférdelningssektorns utslapp beskrivs i av-
snitt 8.2. | KEITO-projektets LTS-rapport ingar ocksa en évergripande jamfo-
relse av utslappsutvecklingen i de fyra olika scenarierna och orsakerna till
skillnaderna.

2.2.1 Basscenario

I motiveringen till regeringens proposition med forslag till klimatlag® konstate-
ras foljande: | planen ska ocksa inga ett basscenario som beskriver utveckl-
ingsforloppet under atminstone de 30 foljande aren utifran nuvarande atgar-
der.

For beredningen av Energi- och klimatstrategin och Klimatplanen pa medel-
lang sikt (KAISU) utarbetades ett basscenario (WEM-scenario) samt ett poli-
tikscenario (WAM-scenario) som innehaller politiska atgarder som 6vervags

5 https://publications.vtt.fi/pdf/technology/2025/T443.pdf
6 RP 27/2022 rd, https://www.finlex.fi/fi/hallituksen-esitykset/2022/27?language=swe
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av regeringen och nagra 6vriga atgarder, vilkas konsekvenser ar sma. Sce-
narierna och deras utgadngspremisser beskrivs i detalj i rapporten Kansallisen
energia- ja ilmastopolitikan uudet toimet ja skenaariot (KEITO) — keskipitkan
aikavalin vaikutusarviot (pa finska).”

| tabellen och figurerna nedan presenteras utslappsutvecklingen enligt bas-
och politikscenarierna i KEITO-projektet. Energi- och klimatstrategin 2025
presenterar for sin del ett scenario for utslappsutvecklingen med de politiska
atgarder som regeringen overvager. Scenariot ligger nara KEITO-projektets
politikscenario.

Enligt scenarierna i Energi- och klimatstrategin uppnas malet om en minsk-
ning av de totala utslappen med 60 procent fram till 2030 jamfort med nivan
1990. Det mal som uppstallts for 2040 om en minskning av utslappen med
80 procent och det mal pa 90-95 procent som uppstallts for 2050 kan ocksa
uppnas, men dessa mal ar férenade med betydande osékerhet i fraga om
saval EU-regleringen, den tekniska utvecklingen som féretagens investe-
ringsvilja.

Uppnaendet av malet om klimatneutralitet 2035 forutsatter en nettominskning
av de totala utslappen som ar klart stérre &n den utveckling som presenteras
i Energi- och klimatstrategin: omkring 34 Mt CO,-ekv. ar 2035. Med tanke pa
den tid som aterstar ar det svart att uppna férandringen med endast direkta
utslappsminskningar och tekniska kolsénkor, sa det ter sig sannolikt att
ocksa markanvandningssektorns nettosankor maste tkas markbart for att
malet ska kunna uppnas. Det samma galler uppnaendet av nettonegativitet
med avseende pa utslapp omedelbart efter 2035. | Energi- och klimatstrate-
gin presenteras narmare beskrivningar av utvecklingen av de totala utslap-
pen. Ansvarsférdelnings- och markanvandningssektorn beskrivs ocksa sepa-
rat.

7 https://publications.vtt.fi/pdf/technology/2025/T442.pdf
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Tabell 1. Vaxthusgasutslappens balans (exkl. LULUCF) &ren 2010-2055 per huvudklass i
WEM- och WAM-scenarierna, (Mt CO2-ekv.).

Utslappsklasser

WEM-scenariot

2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
1AUtslapp franforbranning av | o0 405 943 | 243 173 124 87 70 52 38
branslen
1A1 Energiindustrin 309 177 131 | 74 49 36 19 18 16 1.1
1A2 Tillverknings- och byggin- | 405 67 63 | 54 36 25 20 17 13 12
dustri
1A3 Inrikestransporter 12,7 10,8 104 | 86 6,5 46 3,3 2,3 1,2 0,4
1A4 Ovriga sektorer 50 42 3,8 2,7 1,9 1,5 1,3 1,1 1,1 1,0
1AS Ovrig anvandning av 12 10 07 | 06 04 02 02 01 01 01
branslen
:ei Flyktiga utslapp fran bréns- 01 0.2 01 04 04 01 00 0.0 0.0 00
2Industiprocesseroch pro- | g 1 56 50 | 52 51 29 21 21 21 22
duktanvandning
3 Jordbruk 64 64 64 | 59 56 55 55 55 55 55
5 Avfallshantering 28 23 19 | 15 12 10 09 08 07 07
Indirekta COx-utslpp 04 01 0101 00 00 00 00 00 00
Totalt (exkl. LULUCF-sek- 756 551 478 | 37,0 294 219 173 155 136 122
torn)

WAM-scenariot

Utslappsklass 2010 2015 2020 | 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
1AUtslapp franforbranning av | o0\ 405 543 | 257 167 94 41 30 92 110
branslen
1A1 Energiindustrin 309 177 131 | 73 48 22 03 24 62 -15
1Az Tilverknings- o DYSGI | 405 67 63 | 55 32 12 08 36 49 50
dustri
1A3 Inrikestransporter 12,7 108 104 9,6 6,7 4,6 3,2 2,0 1,0 0,4
1A4 (")vriga sektorer 5,0 4,2 3,8 2,7 1,6 1,3 1,0 09 09 11
1AS Ovrig anvandning av 12 10 07 | 06 04 02 01 01 00 00
branslen
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:eBn Flykliga utslappfran brans- | o 05 04 | 04 04 04 00 00 00 00
2Industriprocesseroch pro- | oy 5o 5 | 50 483 28 19 19 16 17
duktanvandning

3 Jordbruk 64 64 64 | 58 54 51 51 51 51 51
5 Avfallshantering 2,8 2,3 1,9 1,5 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,7
Indirekta COx-utslpp 04 01 0101 00 00 00 00 00 00
tTo°rtna)’ tlexkl. LULUCF-sek- | ;6 551 478 | 382 283 185 121 49 17 -34

Tabell 2. Resultat fér markanvandningssektorn i WEM- och WAM-scenarierna per markan-

vandningsklass, (Mt COz-ekv.). Positiva siffror anger utslapp och negativa anger upptag
(sanka). Ar 2023 motsvarar vardena i inventeringen av véxthusgaser (Statistikcentralen

2025a).
WEM-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Totalt 12,00 13,00 14,00 1580 13,74 10,02 6,74 4,46
Skogsmark 1,22 7,40 916 10,18 7,85 3,71 0,07 -2,55
Akermark 8,65 6,69 591 6,03 6,39 6,51 6,48 6,50
Grasmark 0,70 0,77 0,77 0,77 0,76 0,75 0,74 0,73
Vatmarker 2,20 2,08 1,65 1,37 1,30 1,33 1,49 1,54
Bebyggelse 0,82 1,22 1,20 0,97 0,78 0,76 0,72 0,73
Traprodukter -1,60 517 -4,68 -3,52 -3,34 -3,04 -2,76 -2,49
WAM-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Totalt 12,00 13,00 13,99 1525 1312 9,39 6,11 3,83
Skogsmark 1,22 7,42 922 10,23 7,88 3,73 0,07 -2,55
Akermark 8,65 6,68 5,85 5,35 571 5,84 5,81 5,84
Grasmark 0,70 0,77 0,77 0,77 0,76 0,75 0,74 0,73
Vatmarker 2,20 2,08 1,65 1,46 1,33 1,36 1,52 1,58
Bebyggelse 0,82 1,22 1,19 0,96 0,78 0,75 0,73 0,72
Traprodukter -1,60 517 -4,68 -3,52 -3,34 -3,04 -2,76 -2,49
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Figur 2. Total balans for utslapp och upptag av vaxthusgaser i WEM- och WAM-scenariot
2010-2050 (Mt COz-ekv.).

2.2.2 Finland forst

| scenariot Finland forst (FIN) betonar férandringarna i sdkerhetsmiljén och
de anstrédngda internationella relationerna de nationella intressena. Inom
ekonomin ligger fokus pa exportprodukter med hogre foradlingsvarde och
produktionsstrukturerna férandras i riktning mot EU-marknaden. Samhallet
karakteriseras av en aldrande befolkning och brist pa arbetskraft. Den tek-
niska utvecklingen, sasom energilagring, elektrifiering och cirkular ekonomi,
stdder forsdrjningsberedskapen och resurseffektiviteten. Traditionella varde-
ringar betonas, liksom en 6kande brist pa jamstalldhet mellan bade regioner
och generationer.

Utvecklingen av de totala utslappen

| tabell 3 presenteras FIN-scenariots vaxthusgasutslapp fran ansvarsfordel-
ningssektorn per undersektor och fran utslappshandelssektorn 2005-2050.
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Tabell 3. FIN-scenariots vaxthusgasutslapp (Mt CO2-ekv.).

FIN-scenariot 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Inrikestransport exkl. flyg 12,7 125 10,7 103 95 6,5 4.4 31 2,1 1,1

Arbetsmaskiner 26 25 25 27 25 18 15 12 10 09
Uppvarmning av byggnader 4,1 37 26 22 1,3 0,6 0,4 0,2 02 01
Ovriga energirelaterade 3,6 3,6 3,2 3,1 2,6 1,8 1,3 0,9 08 07
F-gaser 1,2 1,4 12 09 05 02 01 0,1 0,1 0,1

Ovriga processer och pro- o6 05 o7 o0O7 06 06 06 06 06 06
dukter

Jordbruk 64 65 64 64 59 57 59 60 60 60

Avfallshantering 3,1 29 23 19 15 13 11 09 08 07

Ansvarsférdelningssek- 343 335 296 282 244 185 152 131 11,6 10,2
torn sammanlagt

Utslappshandelssektorn 356 423 256 196 139 111 70 49 39 34

Tekniska sénkor 60 00 00 00 00 -00 -02 -02 -02 -02

Totalt 699 758 552 478 383 295 221 17,7 153 134

| FIN-scenariot befinner vi oss 2030 fortfarande mycket nara malen for de to-
tala utslappen av vaxthusgaser enligt klimatlagen, men efter 2030 sackar ut-
veckling allt tydligare efter dessa mal. Malet om klimatneutralitet 2035 forut-
sétter enligt resultaten 22 Mt CO.-ekv. sankor inom markanvandningssek-
torn, men markanvandningssektorns nettosanka ar bara omkring 2 Mt CO.-
ekv. | FIN-scenariot kan malen for utslappsminskning enligt klimatlagen till
folid av manga samverkande faktorer inte uppnas. De viktigaste faktorerna ar
att utslappsratternas mattfulla priser inte ger tillracklig ekonomisk styrning
och att de tekniska sénkorna faller utanfor incitamentmekanismerna. Ytterli-
gare faktorer som paverkar den svagare utslappsutvecklingen omfattar den
energiintensiva industrins 6kade betydelse i den industriella strukturen, en
mattlig elektrifiering av transporterna, en nagot minskande tillgang pa hallbar
bioenergi samt en jordbrukspolitik som siktar pa hog sjalvforsorjning, vilket
leder till storre utslapp fran jordbruket.
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Fram till 2030 koncentreras en stor del av utslappsminskningarna till sek-
torerna for energiproduktion, el- och varmeproduktion samt oljeraffinering,
dar den effektiva styrfaktorn ar utslappshandeln och det pris pa utslappsrat-
ter som faststélls dar. Industrins energi- och processbaserade utslapp ar
storre i FIN-scenariot och uppgar 2040 till omkring 3 Mt CO»-ekv. och 2050
till omkring 2 Mt CO»-ekv. Utnyttjandet av tekniska sankor &r minst i FIN-sce-
nariot, dar &nda den storsta produktionen av CCU-baserade (avskiljning och
atervinning av koldioxid) elektrobranslen sker.

Utslappsutvecklingen inom ansvarsfordelningssektorn

| FIN-scenariot minskar koldioxidutslappen i ansvarsférdelningssektorn
ganska jamnt fran 2020 fram till 2050. De politiska atgardernas styreffekt be-
star inom ansvarsfordelningssektorn i huvudsak av energiskatter och distri-
butionsskyldigheter samt, fran och med 2030, utslappshandelsmekanismen
ETS2 som kraftigt stoder dessa. | FIN-scenariot, som betonar sjalvférsorj-
ning, skiljer sig utslappsutvecklingen inom jordbruket fran de andra scenari-
erna. Utslappen minskar inte markbart fran 2005 ars niva, utan okar till och
med en aning efter 2035.

Utvecklingen inom markanvandningssektorn

| FIN-scenariot ar markanvandningssektorn en utslappskalla och blir en
sénka pa omkring —2 Mt CO-ekv. 2035. Nettosankan vaxer i ganska jamn
takt under hela granskningsperioden. Resultaten fér markanvandningssek-
torn per markanvandningsklass i FIN-scenariot presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Markanvandningssektorns resultat per markanvandningsklass i FIN-scenariot (Mt
CO2-ekv.). Positiva siffror anger utslapp och negativa anger upptag (sénka). Ar 2023 motsvarar
vardena i inventeringen av vaxthusgaser (Statistikcentralen 2025).

FIN-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Totalt 1200 478 271 195 -661 1215 17,01 -20,40
Skogsmark 122 065 285 683 1127 17,09 -2229 -26,13
Akermark 865 637 545 561 578 573 572 576
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Grésmark 0,70 0,77 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82

Vétmarker 2,20 2,08 1,65 1,37 1,30 1,33 1,49 1,54
Bebyggelse 0,82 1,22 1,20 0,97 0,78 0,76 0,72 0,73
Tréprodukter -160 630  -3,51 386  -399 368 -346  -312

2.2.3 Marknaden forst

| scenariot Marknaden forst (BlZ) stoder frihandeln och teknologineutraliteten
den ekonomiska tillvaxten, och féretagens klimatmal styr utvecklingen. Ex-
porten av teknik och tjanster samt nya investeringar, sasom datacenter och
vatgasproduktion, starker ekonomin och stéder den gréna omstéallningen.
Finland satsar pa hélso- och valbefinnandeteknologi, hog utbildning och ar-
betsrelaterad invandring, men den regionala utvecklingen och landsbygdens
avfolkning skapar utmaningar.

Utvecklingen av de totala utslappen

| tabell 5 presenteras BlZ-scenariots vaxthusgasutslapp fran ansvarsfordel-
ningssektorn per undersektor och fran utslappshandelssektorn 2005-2050.

Tabell 5. BlZ-scenariots vaxthusgasutslapp (Mt CO2-ekv.).

BlZ-scenariot 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Inrikestransport exkl. flyg 12,7 125 10,7 103 95 63 43 2,6 1,2 0,3

Arbetsmaskiner 26 25 25 27 25 18 13 08 0,7 0,6

Uppvérmning av byggnader 4,1 37 26 22 14 07 04 0,2 0,2 0,1

Ovriga energirelaterade 36 36 32 31 2,5 1,7 1,1 0,9 0,8 0,6

F-gaser 1,2 1,4 1,2 0,9 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Ovriga processer och pro- 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

dukter

Jordbruk 64 65 64 64 58 51 49 50 5,0 49

Avfallshantering 3.1 29 23 19 1,5 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7
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Ansvarsférdelningssek- 343 335 296 282 243 17,7 138 11,1 93 8,0
torn sammanlagt

Utslappshandelssektorn 356 423 256 196 139 10,3 4,0 1,2 0,5 0,3
Tekniska sénkor 00 00 00 00 00 -02 -32 -101 -139 -174
Totalt 699 758 552 478 382 27,7 146 22 42 -92

| BIZ-scenariot uppnas alla mal fér minskning av de totala utslappen av vaxt-
husgaser enligt klimatlagen. Malet om klimatneutralitet 2035 forutséatter enligt
resultaten sankor pa omkring 15 Mt COz-ekv. inom markanvandningssektorn,
men markanvandningssektorn ar en utslappskalla pa omkring 11 Mt CO»-
ekv.

| BlZ-scenariot styr utslappsratternas hoga priser effektivt utvecklingen mot
minskade utslapp. Ovriga viktiga faktorer for att uppna méalen i BIZ-scenariot
ar en stark elektrifiering, omfattande investeringar i ny energiteknologi och
tekniska sankor. Det totala utnyttjandet av tekniska sankor &r dverlagset
stdrst i BlZ-scenariot, omkring 10 Mt CO2-ekv. 2040 och 17 Mt CO,-ekv.
2050. DACCS (avskiljning av koldioxid direkt ur atmosfaren och dess lagring)
blir till f6ljd av de hoga priserna pa utslappsratter konkurrenskraftigt redan
fore 2040 och utnyttjas saledes i BlZ-scenariot till en omfattning om ca 4 Mt
under aren 2040-2050, och andelen BECCS (avskiljning av biogen koldioxid
ur rok- eller processgaser och dess lagring) 6kar under samma tidsperiod
fran ca 6 Mt COz-ekv. till ca 13 Mt CO,-ekv.

Fram till 2030 koncentreras en stor del av utslappsminskningarna till sek-
torerna for energiproduktion, el- och varmeproduktion samt oljeraffinering,
dar den effektiva styrfaktorn ar utslappshandeln och det pris for utslappsrat-
ter som faststélls dar.

Utslappsutvecklingen inom ansvarsfordelningssektorn

| BlZ-scenariot sjunker koldioxidutslappen fran ansvarsférdelningssektorn
ganska jamnt fran 2020 fram till 2050. De politiska atgardernas styreffekt be-
star inom ansvarsfordelningssektorn i huvudsak av energiskatter och distri-
butionsskyldigheter samt, fran och med 2030, utslappshandelsmekanismen
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ETS2 som kraftigt stoder dessa. Den styrande verkan syns i synnerhet i BIZ-
scenariot, dar priset pa utslappsratter ar hogt.

Utvecklingen inom markanvandningssektorn

| BlZ-scenariot ar markanvandningssektorn en utslappskalla 2025 och forblir
en liten utslappskalla under hela granskningsperioden. Nettoutslappen okar i
bdrjan av granskningsperioden och minskar forst efter 2035 till foljd av
skogsindustrins stora produktionsvolym. Enligt BlZ-scenariot ar markanvand-
ningssektorn 2035 en utslappskalla pa 11,5 Mt CO»-ekv.

Resultaten fér markanvandningssektorn per markanvandningsklass i BlZ-
scenariot presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Markanvandningssektorns resultat per markanvandningsklass i BlZ-scenariot (Mt
CO2-ekv.). Positiva siffror anger utslapp och negativa anger upptag (sanka). Ar 2023 motsvarar
vardena i inventeringen av vaxthusgaser (Statistikcentralen 2025).

BlZ-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Totalt 12,00 8,89 940 1145 9,43 5,74 2,29 0,18
Skogsmark 1,22 3,66 5,60 7,45 5,58 1,78 -1,76  -416
Akermark 8,65 6,48 5,21 4,59 4,08 3,51 3,02 2,64
Grésmark 0,70 0,82 1,03 1,28 1,53 1,80 2,09 2,38
Vatmarker 2,20 2,08 1,65 1,37 1,30 1,33 1,49 1,54
Bebyggelse 0,82 1,22 1,20 0,97 0,78 0,76 0,72 0,73
Tréprodukter -160 -536 530 -422 -384 -345 327 2,96

2.2.4 Miljon forst

| scenariot Miljon forst (ENV) kraver den hallbara utvecklingen och uppnaen-
det av klimatmalen omfattande foérandringar i politiken, ekonomin, samhaéllet,
teknologin och varderingarna. EU:s och Finlands roll som klimatledare ar

25



stark, men for att lyckas kravs rattvisa, stark reglering och samhalleligt god-
k&nnande. Till utmaningarna hér osékerhetsmomenten inom ekonomi och
sakerhet samt de globala spanningarna. Samtidigt uppstar det mojligheter
genom innovationer, cirkuléar ekonomi och en férandrad vardegrund.

Utvecklingen av de totala utslappen

| tabell 7 presenteras ENV-scenariots vaxthusgasutslapp fran ansvarsfordel-
ningssektorn per undersektor och fran utslappshandelssektorn 2005-2050.

Tabell 7. ENV-scenariots vaxthusgasutslapp (Mt CO2-ekv.).

ENV-scenariot 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Inrikestransport exkl. flyg 127 125 107 103 94 61 42 26 13 03

Arbetsmaskiner 26 25 25 27 25 17 12 08 06 05

Uppvarmning av byggnader 4,1 3,7 2,6 2,2 1,4 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1

Ovriga energirelaterade 36 36 32 31 24 20 1,4 1,2 1,1 0,9

F-gaser 1,2 1,4 1,2 0,9 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Ovriga processer och pro- 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
dukter

Jordbruk 64 65 64 64 57 51 45 44 43 41

Avfallshantering 3.1 29 23 1,9 1,5 1,3 1,1 09 08 07

Ansvarsférdelningssek- 343 335 296 282 240 177 135 106 88 73
torn sammanlagt

Utslappshandelssektorn 356 423 256 196 139 M3 52 22 13 1.2

Tekniska sankor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 04 11 17

Totalt 699 758 552 478 379 289 187 124 9,0 6,9

| ENV-scenariot uppnas alla mal for minskning av de totala utslappen av
vaxthusgaser enligt klimatlagen. Malet om klimatneutralitet 2035 forutsatter
enligt resultaten sankor pa knappt —19 Mt CO-ekv. inom markanvandnings-
sektorn. Malet om klimatneutralitet uppnas eftersom markanvandningssek-
torn ar en sanka pa knappt —22 Mt CO»-ekv.
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I ENV-scenariot styr utslappsratternas hoga priser effektivt utvecklingen mot
minskade utslapp. | ENV-scenariot ar investeringarna i ny teknologi mer
mattfulla och de tekniska sankorna spelar endast en liten roll.

Fram till 2030 koncentreras en stor del av utslappsminskningarna till sek-
torerna for energiproduktion, el- och varmeproduktion samt oljeraffinering,
dar den effektiva styrfaktorn ar utslappshandeln och det pris for utslappsrat-
ter som faststélls déar.

Utslappsutvecklingen inom ansvarsfordelningssektorn

I ENV-scenariot minskar koldioxidutslappen i ansvarsférdelningssektorn
ganska jamnt fran 2020 fram till 2050. De politiska atgardernas styreffekt be-
star inom ansvarsfordelningssektorn i huvudsak av energiskatter och distri-
butionsskyldigheter samt, fran och med 2030, utslappshandelsmekanismen
ETS2 som kraftigt stoder dessa. Den styrande verkan syns i synnerhet i
ENV-scenariot, dar priset pa utslappsratter ar hogt.

| ENV-scenariot minskas utslappen fran jordbruket med 35 procent fére
2050. Detta ar den storsta utslappsminskningen bland de granskade scenari-
erna.

Utvecklingen inom markanvandningssektorn

I ENV-scenariot ar markanvandningssektorn en utslappskélla 2025, men den
blir en séanka redan 2030. Nettosdnkan véaxer i ganska jamn takt under hela
granskningsperioden. Markanvandningssektorn ar 2035 en kolsanka pa —22
Mt CO,-ekv. Koldioxidbalansen paverkas framfor allt av sma avverkningsvo-
lymer, men ocksa det strikta ytterligare skyddet av skogar, avverkningarnas
inriktning och praxis inom skogsvarden, sasom godsling. Skogsmarken utgor
2035 en betydande nettosanka (-31 Mt CO.-ekv.).

Resultaten fér markanvandningssektorn per markanvandningsklass i ENV-
scenariot presenteras i tabell 8.
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Tabell 8. Markanvandningssektorns resultat per markanvandningsklass i ENV-scenariot (Mt
CO2-ekv.). Positiva siffror anger utslapp och negativa anger upptag (sénka). Ar 2023 motsvarar
vardena i inventeringen av vaxthusgaser (Statistikcentralen 2025).

ENV-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Totalt 12,00 2,58 1047 -21,72 -32,33 -41,44 -4916 -54,52
Skogsmark 1,22 242 1575 -30,54 -39,07 -47,83 -55)55 -61,25
Akermark 8,65 7,08 4,85 5,02 4,64 4,23 3,83 3,81
Grésmark 0,70 0,85 1,04 1,04 1,24 1,44 1,65 1,85
Vatmarker 2,20 2,08 1,65 1,40 1,33 1,36 1,62 1,54
Bebyggelse 0,82 1,22 1,20 0,97 0,78 0,76 0,72 0,73
Tréprodukter -160 -622 -346 0,39 125 140 132 1,20

2.2.5 Samhallet forst

| scenariot Samhaéllet forst (PPL) betonas behovet av ett nytt ekonomiskt tan-
kesatt inom samhalleliga varderingar (till exempel degrowth) och beaktandet
av individer och samhaéllen i beslutsfattandet. Socialt betonas hansyn till reg-
ional jamstalldhet, resiliens och traditionella naringar. Tekniken ses som en
frAmjare av réttvisa och i energiomstallningarna betonas teknologineutralitet
och en tillrackligt lang 6vergangstid. Nar det galler miljon lyfter man fram be-
tydelsen av beslutens langtidsverkningar, bekampning av grén imperialism
och lokala lésningar.

Utvecklingen av de totala utslappen

| tabell 9 presenteras PPL-scenariots vaxthusgasutslapp fran ansvarsfordel-
ningssektorn per undersektor och fran utslappshandelssektorn 2005-2050.

Tabell 9. PPL-scenariots véaxthusgasutslapp (Mt CO2-ekv.).

PPL-scenariot 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Inrikestransport exkl. flyg 12,7 125 107 103 94 62 44 31 1.8 06
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Arbetsmaskiner 26 25 25 27 25 17 15 11 08 07
Uppvarmning av byggnader 4,1 3,7 2,6 2,2 1,4 0,7 0,4 0,2 0,2 0,2
Ovriga energirelaterade 36 36 32 31 2,4 1,8 1,3 1,0 1,0 09
F-gaser 12 14 12 09 05 02 01 01 01 01
Ovriga processer och pro- 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
dukter

Jordbruk 64 65 64 64 57 51 46 45 43 42
Avfallshantering 31 29 23 19 15 13 11 09 08 07
Ansvarsférdelningssek- 343 335 296 282 240 176 140 116 97 80
torn sammanlagt

Utslappshandelssektorn 356 423 256 196 139 94 50 24 1,5 11
Tekniska sénkor 00 00 00 00 00 -01 -09 -25 -36 -46
Totalt 699 758 552 478 379 27,0 181 114 76 44

| PPL-scenariot uppnas alla mal for minskning av de totala utslappen av
vaxthusgaser enligt klimatlagen. Malet om klimatneutralitet 2035 forutsatter
enligt resultaten séankor pa omkring -18 Mt CO,-ekv. inom markanvandnings-
sektorn, men markanvandningssektorn ar en sanka pa endast -2 Mt CO»-
ekv.

| PPL-scenariot ar priserna pa utslappsratter lagre, vilket ger en svagare eko-
nomisk styrning. Daremot ansags bioenergipotentialen vara storst i detta
scenario, vilket gor att bioenergin far en stor betydelse med tanke pa ut-
slappsminskningarna. Nar det galler decentraliserad energiproduktion blir
ocksa betydelsen av fastigheternas solenergi storre an i andra scenarier,
medan vindkraftsinvesteringarna stannar pa en mattlig niva. Bland de tek-
niska sankorna blir DACCS inte konkurrenskraftigt sett till kostnaderna i PPL-
scenariot, men BECCS far daremot en betydande roll som tillaggsmetod for
utslappsminskning i synnerhet inom skogsindustrin, vilket stéder den bioen-
ergipotential som antas utvecklas gynnsammare i detta scenario an i de
andra.

Fram till 2030 koncentreras en stor del av utslappsminskningarna till sek-
torerna for energiproduktion, el- och varmeproduktion samt oljeraffinering,

29



dar den effektiva styrfaktorn ar utslappshandeln och det pris for utslappsrat-
ter som faststalls déar.

Utslappsutvecklingen inom ansvarsfordelningssektorn

| PPL-scenariot minskar koldioxidutslappen i ansvarsférdelningssektorn
ganska jamnt fran 2020 fram till 2050. De politiska atgardernas styreffekt be-
star inom ansvarsfordelningssektorn i huvudsak av energiskatter och distri-
butionsskyldigheter samt, fran och med 2030, utslappshandelsmekanismen
ETS2 som kraftigt stéder dessa.

Utvecklingen inom markanvandningssektorn

| PPL-scenariot ar markanvandningssektorn en utslappskalla 2025, men den
blir en séanka redan 2035. Nettosdnkan vaxer i ganska jamn takt under hela
granskningsperioden. Markanvandningssektorn ar 2035 en kolsanka pa -2
Mt COz-ekv. Skogsmarken utgdr 2035 en nettosénka (-9 Mt CO2-ekv.).

Resultaten for markanvandningssektorn per markanvandningsklass i PPL-
scenariot presenteras i tabell 10.

Tabell 10. Markanvandningssektorns resultat per markanvandningsklass i PPL-scenariot (Mt
CO2-ekv.). Positiva siffror anger utslapp och negativa anger upptag (sénka). Ar 2023 motsvarar
vardena i inventeringen av vaxthusgaser (Statistikcentralen 2025).

PPL-scenariot 2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Totalt 12,00 7,36 2,37 -1,95 10,34 -18,96 -24,92 -29,13
Skogsmark 1,22 1,90 295 -886 -1586 -2429 -3042 -34,72
Akermark 8,65 6,86 5,08 4,92 4,63 4,13 3,87 3,50
Grésmark 0,70 0,76 0,85 1,00 1,16 1,34 1,56 1,78
Vétmarker 2,20 2,08 1,65 1,37 1,30 1,33 1,49 1,54
Bebyggelse 0,82 1,22 1,20 0,97 0,78 0,76 0,72 0,73
Tréprodukter -160 -546 346 136 235 -223 214 -1,95
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2.2.6 Sammandrag av de alternativa scenarierna och
slutsatser

Utvecklingen av de totala utslappen av vaxthusgaser

Enligt 2 § 2-3 punkten i klimatlagen (423/2022) ar malet att

2) de sammanlagda utslappen av antropogena vaxthusgaser fran an-
svarsfordelningssektorn och utslappshandelssektorn i atmosfaren
minskar med minst 60 procent fram till 2030 och med minst 80 pro-
cent fram till 2040 jamfért med 1990,

3) de sammanlagda utslappen av antropogena vaxthusgaser fran an-
svarsfordelningssektorn och utslappshandelssektorn i atmosfaren
minskar med minst 90 procent fram till 2050, dock med sikte pa en
niva pa 95 procent jamfért med 1990,

Enligt vad som konstateras ovan i avsnitten 2.2.2—2.2.5 uppnaddes alla kli-
matlagens mal for att minska de totala utslappen av vaxthusgaser 2030,
2040 och 2050 i KEITO LTS-scenarierna, med undantag av scenariot Fin-
land forst (FIN). Aven detta scenario kommer valdigt nara malet 2030, men
efter 2030 halkar utvecklingen allt tydligare efter utslappsmalen pga. i syn-
nerhet antagandena for de tekniska kolsankorna, vilka forvantades realiseras
endast i ringa grad (figur 3).
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Figur 3. Utvecklingen av de totala utslappen av vaxthusgaser i LTS-scenarierna 2000—-2055 (Mt
COz-ekv.).

En fordelning enligt huvudklasserna for vaxthusgasutslapp (figur 4) visar att
en stor del av utslappsminskningarna fram till 2030 koncentreras till sek-
torerna for energiproduktion, el- och varmeproduktion samt oljeraffinering,
dar den effektiva styrfaktorn ar utslappshandeln och det pris for utslappsrat-
ter som faststélls dar. Avskiljning av koldioxid kan spela en betydande roll for
bek&dmpningen av klimatférandringar. Det totala utnyttjandet av tekniska san-
kor var dverlagset storst i BlZ-scenariot, omkring =10 Mt CO2-ekv. 2040 och
—-17 Mt CO2-ekv. 2050.
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Figur 4. Utvecklingen av vaxthusgasutslapp per huvudklass i LTS-scenarierna 2010-2050 (Mt
COz-ekv.).

Utvecklingen av vaxthusgasutslapp fran ansvarsfordelningssektorn

| KEITO LTS-scenarierna var de totala utslappen fran ansvarsfordelningssek-
torn ar 2030 17,6-18,5 Mt CO-ekv., vilket ar bara 0,5-1,4 Mt CO,-ekv.
hogre an malet for utslappsminskning i ansvarsférdelningssektorn. Den ut-
slappsbesparing som uppstatt under de senaste aren till foljd av utslapp som
underskridit malscenariot kan dock vara tillracklig for att kompensera denna
skillnad. For tiden efter 2030 finns det tills vidare inte ndgot av EU uppstallt
nationellt mal for ansvarsfordelningssektorn. Enligt KEITO LTS-berékning-
arna minskade ansvarsfordelningssektorns véaxthusgasutslapp med 61-69
procent 2040 och med 70-80 procent 2050 jamfért med 2005 ars niva. De
storsta utslappsminskningarna 2040 och 2050 inom ansvarsférdelningssek-
torn uppnaddes i scenariot Miljon forst (ENV), men i scenarierna Samhallet
forst (PPL) och Marknaden forst (BlIZ) lag vaxthusgasutslappen valdigt nara
utslappsnivan for ENV-scenariot. Inom ansvarsfordelningssektorn kan déare-
mot skillnader observeras nar det galler till exempel jordbruket och inrikes

33



transporter, trots att vaxthusgasutslappen fran bagge sektorer minskar avse-
vart (se tabell 3, 5, 7 och 9 samt figur 5).

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
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Figur 5. Utvecklingen av vaxthusgasutslapp fran ansvarsférdelningssektorn i LTS-scenarierna
2005-2040 (Mt COz-ekv.).

Utvecklingen av jordbruksutslapp skiljer sig relativt mycket mellan scenari-
erna i enlighet med scenariernas premisser. | FIN-scenariot som betonar
sjalvforsorjning minskar utslappen inte markbart fran 2005 ars niva, utan
Okar till och med en aning efter 2035. ENV-scenariot representerar den
andra ytterligheten, dar jordbruksutslappen minskar med 35 procent fore
2050, men ocksa PPL-scenariot uppvisar en nastan lika stor minskning av
jordbruksutslapp. | BlZ-scenariot placerar sig utslappsutvecklingen mellan yt-
terligheterna (minskning 23 procent fére 2050).

| absoluta siffror uppnas de allra storsta utslappsminskningarna inom an-
svarsfordelningssektorn i alla scenarier i kategorin inrikestransporter, dver 12
Mt CO.-ekv. fran 2005 till 2050. Foljande i storleksordningen &r uppvarmning
av byggnader, ca 4 Mt, och 6vriga energirelaterade utslapp, knappt 3 Mt
CO,-ekv. samt avfallshantering, ca 2,4 Mt CO,-ekv. De utslapp som &r svar-
ast att minska finns enligt resultaten bland 6vriga processer och produkter.
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For minskningen av dessa utslapp gjordes nastan inga antaganden om inci-
tament eller andra politiska atgarder och de skiljer sig darfor inte heller mel-
lan scenarierna.

Markanvandningssektorns  utslapps- och  upptagsutveckling  per
markanvandningsklass

Markanvéandningssektorn ar en utslappskalla i alla scenarier 2025 (tabell 4,
6, 8 och 10 samt figur 6), men blir en sdnka redan 2030 i ENV-scenariot och
2035 i PPL- och FIN-scenariot. | BlZ-scenariot ar sektorn en utslappskalla
under hela granskningsperioden. | ENV-, PPL- och FIN-scenariot 6kar net-
tosénkan ganska jamnt under hela granskningsperioden, medan nettoutslép-
pen i BlZ-scenariot 6kar i borjan av granskningsperioden och minskar foérst
efter 2035. Markanvandningssektorn ar 2035 en kolsanka pa —22 Mt CO.-
ekv. i ENV-scenariot, en kolsdnka pa -2 Mt COz-ekv. i bade PPL- och FIN-
scenariot och en utslappskalla pa 12 Mt COz-ekv. i BIZ-scenariot.
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Figur 6. Markanvandningssektorns utslapps- och upptagsutveckling per markanvandningsklass
(Mt CO2-ekv.). Positiva siffror anger utsléapp och negativa anger upptag (sénka). Ar 2023 mots-
varar vardena i inventeringen av vaxthusgaser (Statistikcentralen 2025).

Klimatneutralitet 2035

Enligt 2 § 2-1 punkten i klimatlagen (423/2022) ar malet att
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1) utslappen av antropogena vaxthusgaser minskar och det antropo-
gena upptaget i sankor 6kar sa att vaxthusgasutslappen senast 2035
ar hogst lika stora som upptaget och att upptaget fortsétter att 6ka
och utslappen att minska ocksa darefter

| figur 7 presenteras den totala balansen for vaxthusgasutslapp i KEITO LTS-
scenarierna inklusive markanvandningssektorn. Figuren visar att Finland pa
lang sikt uppnar klimatnegativitet i alla KEITO LTS-scenarier. Malet om Kli-
matneutralitet 2035 uppnas daremot endast i scenariot Miljon forst (ENV),
dar markanvandningssektorn 2035 utgor en nettosénka pa —21,7 Mt CO»-
ekv., varvid den totala utslappsbalansen ar —3,1 Mt CO»-ekv. | detta scenario
utgor i synnerhet skogsmarken en nettosénka pga. sma avverkningsvolymer,
vilka minskar fran den nuvarande nivan pa ca 72 milj. m2 till dryga 50 milj. m3
fore 2030. Samtidigt ar det vart att notera att det i ENV-scenariot antogs fore-
komma endast sma investeringar i tekniska kolsankor och dessa realisera-
des enligt modelleringen forst efter 2035.
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Figur 7. Utvecklingen av den totala balansen for véxthusgasutslapp inkl. markanvandningssek-
torn (Mt COz2-ekv.).

Enligt klimatlagen ska Finland uppna nettonegativa mal for utslapp redan ef-
ter 2035, vilket realiseras endast i scenariot Miljon férst (ENV). | scenariot
Samhallet forst (PPL) uppnas nettonegativa utslapp dock strax efter 2040
och i scenarierna Marknaden forst (BIZ) och Finland forst (FIN) uppnas de
fore 2050. Upptaget i s&nkor 6kar och utslappen minskar fortsattningsvis i
alla scenarier efter att klimatneutralitet har uppnatts.
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| de scenarier som ligger till grund for den langsiktiga klimatplanen har EU:s
mal efter 2030 inte modellerats, eftersom reformen av den europeiska klimat-
lagen avseende malet for 2040 och genomférandelagstiftningen annu inte ar
slutford. Samtliga scenarier uppnar emellertid klimatneutralitet senast under
2040-talet, vilket ar tidigare an det mal for 2050 som faststalls i EU:s klimat-
lag. Utvecklingen i alla scenarierna ar dessutom mer ambitiés an det forslag
om 2040-malet som foér narvarande behandlas inom EU.

Klimatneutralitet skulle kunna uppnas redan till ar 2035 i samtliga scenarier
exempelvis genom en kraftig begransning av avverkningen sasom i scenariot
Miljon forst (ENV), eller genom ett betydande och tidigt stod till tekniska kol-
sankor, sa att de investeringar som forutsétts i scenariot Marknaden forst
(BIZ) skulle kunna realiseras redan under borjan av 2030-talet.

Finlands Klimatpanel har bedomt® Finlands forutsattningar att uppna klimat-
neutralitet fére 2035. Enligt Klimatpanelen ar forutsattningarna for detta att
markanvandningssektorn utan drojsmal vidtar korrigerande atgéarder, att an-
svarsfordelningssektorn omedelbart tar i bruk starkare styrmetoder bland an-
nat for att minska utslappen fran transporterna och jordbruket, att aktérerna
med stora utslapp inom utslappshandelssektorn goér rena investeringar inom
en gynnsam tidsram och att tekniska kolsénkor skapas foére 2035.

Klimatpanelen bedémer att man inom utslappshandelssektorn kan uppna en
utslappsniva pa endast 5 Mt CO-ekv. 2035. Detta uppnas i KEITO LTS-sce-
narierna BIZ och PPL (4 Mt COz-ekv. och 5 Mt CO,-ekv.). | ENV- och FIN-
scenarierna ar utslappen nagot storre (5,2 Mt COz-ekv. och 7 Mt CO»-ekv.).
Nar det galler tekniska kolsénkor har Klimatpanelen bedémt att potentialen
ar ca -3,4 Mt COz-ekv. | BlZ-scenariot ar antagandet for tekniska sankor
knappt -6 Mt CO2-ekv., i FIN- och PPL-scenarierna knappt -2 Mt CO-ekv.
och i ENV-scenariot endast en aning. Det ar vart att notera att det omfat-
tande utnyttjandet av tekniska sankor i BlZ-scenariot i huvudsak bygger pa

8 Suomen hiilineutraaliuspolku — Arvio hiilineutraaliuden saavuttamisesta ja sen kei-
noista. https://iimastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/suomen-hiilineutraaliuspolku-arvio-hiili-
neutraaliuden-saavuttamisesta-ja-sen-keinoista/
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avskiljning av biogen koldioxid, vilket ar mgjligt till féljd av den mer omfat-
tande skogsindustrin och de stérre avverkningar av stamved som den kraver.
Detta Okar i sin tur utslappen fran markanvandningssektorn.

Enligt Klimatpanelen kan utslappen fran ansvarsfoérdelningssektorn 2035
uppga till 13,2 Mt CO-ekv. ENV- och BlZ-scenarierna uppnar nastan denna
niva (13,5 Mt CO,-ekv. och 13,8 Mt CO,-ekv.) medan PPL- och FIN-scenari-
erna stannar langre ifran (14 Mt COz-ekv. och 15,2 Mt CO-ekv.).

Nar det galler markanvandningssektorn bedémer Klimatpanelen att nettosan-
kan for markanvandningssektorn bor vara ca —15 Mt CO»-ekv. 2035. Detta
resultat uppnas endast i ENV-scenariot, dar nettosankan ar ca —22 Mt CO»-
ekv. | de dvriga scenarierna ar nettosdnkan bara en liten (PPL och FIN ca —2
Mt COz-ekv.) eller fortfarande en betydande utslappskalla (BIZ knappt 12 Mt
CO2-ekv.). | Klimatpanelens beddémningar var bakgrunden till markanvand-
ningssektorns nettosanka ett antagande om en avverkningsvolym pa ca 64
milj. m® 2035. | ENV- och PPL-scenarierna &r den arliga avverkningen av
stamved mindre an detta (drygt 50 milj. m® och 63 milj. m?®) och i BIZ- och
FIN-scenarierna avsevart storre (81 milj. m® och drygt 70 milj. m?). Enligt Na-
turresursinstitutets utlatande forklaras skillnaden i nettosankan mellan PPL-
scenariot och Klimatpanelens bedémning (avverkningsnivaerna ar nastan
desamma) av att Klimatpanelen har inkluderat ett flertal atgarder i sin be-
doémning, vilka bland annat berédknas 6ka kolsdnkan i skogsmark, och har
summerat effekterna av dessa atgarder. Bedomningarna av atgardernas ef-
fekter baserar sig dock pa separata utredningar med olika bakomliggande
antaganden.

Enligt Finlands Klimatpanel® gor en permanent 6kning av avverkningen till en
niva som 6verstiger nulaget (73 miljoner m® per ar) att skogarnas kolsanka
minskar for varje ar under atminstone detta arhundrade jamfort med att av-
verkningen inte 6kas. P4 motsvarande séatt, genom att minska avverkningen
kan kolséankan i vara skogar starkas under atminstone detta arhundrade. Att

9 Metsét ja ilmasto: Hakkuut, hiilinielut ja puun kaytdn korvaushyddyt, Suomen limas-
topaneelin raportti 3/2022, https://iimastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/metsat-ja-ilmasto-
hakkuut-hiilinielut-ja-puun-kayton-korvaushyodyt/
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ersatta fossila material och bréanslen med befintliga traprodukter och
trabranslen minskar utslappen, men de utslapp som undviks ar sd sma att ut-
slappsminskningarna och traprodukternas kolforrad inte kan kompensera for
de forluster av kolsankor som orsakas av de 6kade avverkningarna pa at-
minstone 150 ar, om avverkningsnivan forblir permanent hogre &n i nulaget.

Samtidigt skapar skogsbruket och skogsindustrin mervarde och sysselsatt-
ning for samhallsekonomin. Enligt vetenskaplig forskning® skulle en minsk-
ning av avverkningarna i Finland och inom EU i huvudsak ersattas med 6kad
avverkning och produktion pa annat hall, vilket leder till att skogarnas kol-
bindning minskar, utslappen 6kar och biodiversiteten forsvagas pa dessa
stéllen.

Slutsatser

Som konstaterats i avsnitt 1 &r KEITO:s LTS-scenarier av karaktéaren extrem-
scenarier, och den framtida utvecklingen kommer sannolikt att ligga nagon-
stans mellan dessa scenarier. Vid beredningen av klimatpolitiken pa medel-
lang sikt bor man strava efter att forstarka de positiva utvecklingsforloppen
som beskrivs i respektive scenario bade nar det galler utslappsminskningar
och starkandet av upptag genom kolsankor. Exempelvis skulle en hogre grad
av foradling av tra inom den for klimatneutraliteten centrala skogsindustrin
mojliggora export av produkter som erséatter fossila ravaror till globala mark-
nader, ytterligare forstarka branschens koldioxidhandavtryck samt skapa
mervarde och sysselsattning for den finlandska nationalekonomin.

10 Kallio & Rannestad. 2025. “Potential impacts of the EU’s biodiversity strategy on
the EU and global forest sector and on the risk of biodiversity loss”, Norwegian Uni-
versity of Life Sciences: https://link.springer.com/article/10.1007/s10669-025-10050-1
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3 Utvecklingsalternativ inom
branscherna

Enligt 9 § 2 punkten i klimatlagen (423/2022) ska den langsiktiga klimatpla-
nen innehalla de centrala alternativa tillvagagangssatten inom varje bransch,
baserade pa malet for minskning av vaxthusgasutslappen och malet fér 6k-
ning av upptaget i sankor.

| detta avsnitt beskrivs utvecklingsalternativ for olika branscher och vilka
slags utslappsutvecklingar som forvantas. | avsnitt 4 beskrivs utvecklingsut-
sikterna for de viktigaste teknologierna och utslappsminskningsmetoderna
mer i detalj.

3.1 Energisystemet

De ovan beskrivna scenarierna skiljer sig nagot fran varandra i fraga om ut-
vecklingsutsikterna for energisystemet. Exempelvis i Marknaden forst-alter-
nativet (BlZ) betonar man i hdg grad branschernas fardplaner, marknadsut-
sikter och samhalleliga varderingar som liknar nulaget samt antagandet om
en fungerande global marknad. Detta syns i synnerhet i form av satsningar
pa BECCS- och DACCS-teknik, vind- och solkraft, karnkraft samt ocksa digi-
talisering i allménhet och vaxande produktionsvolymer.

| alternativet Miljon forst (ENV) betonas forandrade varderingar och normer
samt en betydande politisk styrning med uttryckligen miljon i atanke saval
nationellt som globalt. Detta aterspeglas till exempel i mindre produktionsvo-
lymer, sadsom inom skogsindustrin.

| alternativet Finland forst (FIN) &r utgangspunkten en satsning pa sjalvfor-
sorjning och forsorjningsberedskap i Finland och hela EU. Satsningarna pa
den rena omstallningen antas vara omfattande, men det primara malet ar att
frigora sig fran fossila importbranslen inom alla energisektorer. Detta syns
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bland annat som satsningar pa fornybar energi, karnkraft, vatgasekonomi in-
klusive produktion av syntetiska branslen samt fossilfri stalféradling och olje-
raffinering.

| alternativet Samhallet forst (PPL) ar utgangspunkten betydande samhaélle-
liga forandringar i saval varderingar och normer som i samhalls- och néarings-
strukturen som helhet. Denna utveckling styrs inte av politiska utan snarare
av frivilliga atgarder, vilket leder till en mer decentraliserad industriell och
samhallelig struktur an i nulaget.

3.1.1 Energianskaffning

Figur 8 visar totalférbrukningen av primarenergi i de olika scenarierna. Ar
2025 ar totalférbrukningen omkring 400 TWh i alla scenarierna, men efter
detta borjar forbrukningen minska i alla alternativ forutom Marknaden forst
(Bl1Z). Karnkraften ar till foljd av sin laga kalkylméassiga verkningsgrad en be-
tydande enskild faktor som okar férbrukningen av primarenergi, vilket ater-
speglas i skillnader i scenariernas totalférbrukning. Antagandet fér ny karn-
kraft som byggs ar 1 000 MW i alternativet Marknaden forst (BIZ) och 1 200
MW i alternativet Finland forst (FIN). Utokningen av karnkraften ar alltsa inte
sérdeles stor.
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Figur 8. Utvecklingen av den totala forbrukningen av primérenergin i de olika scenarierna fram
till 2050 (PJ).

Den kraftiga tillvéxten inom utnyttjandet av fornybar vind- och solenergi leder
redan till en viss grad av effektivisering inom anvandningen av primarenergi.
De goda reglerkraftsegenskaperna hos vatten- och pumpkraftverk stoder ut-
byggnaden av vind- och solenergi. Samma tillvaxt stoder ocksa for sin del
elektrifieringen av manga objekt, vilket kannbart forbattrar energieffektiviteten
i slutanvandningen och syns som en stor effektivisering. Inom den totala for-
brukningen av priméarenergi sker den stdrsta minskningen fére 2030 inom
energianvandningen av torv och stenkol, men aven den totala anvandningen
av naturgas minskar markbart.

Figur 9 illustrerar hur andelen fornybar energi totalt sett fortsatter att vaxa
markbart inom alla scenarier. Tillvéxten &r storst i alternativet Marknaden
forst (BIZ) och nagot mattligare i Finland forst (FIN) och Samhallet forst
(PPL). I alternativet Miljon forst (ENV) ar tillvaxten klart minst.
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Figur 9. Utvecklingen av anvandningen av fornybar primarenergi och atervinningsbranslen i de
olika scenarierna fram till 2050 (PJ).

Den minskade anvandningen av torv och stenkol innebar att anvandningen
av bioenergi fortsattningsvis spelar en stor roll i alla utvecklingsalternativ, vil-
ket i huvudsak beror pa fjarr- och processvarmens betydelse i det finlandska
energisystemet. Att i stor skala ersatta branslena med el kan innebéra an-
tingen svag lonsamhet eller for processvarmens del ocksa tekniska svarig-
heter jAmfort med anvandningen av biobréanslen. Antalet fullasttimmar for till
exempel elpannor &r i allménhet lagt. Utvecklingen ar dock férknippad med
osakerhet, vilket illustreras atminstone delvis i alternativet Miljon forst, dar
anvandningen av bioenergi minskar till foljd av att tillgangen till trabranslen
antas vara mer begransad an i nulaget och att skogsindustrins produktions-
volymer ar mindre an i andra scenarier. Detta innebar att forbrukningen av
trdbaserad energi ar omkring 30 procent lagre 2035 an i nulaget. Forbruk-
ningen av trabaserad energi borjar dock langsamt minska ocksa i de andra
alternativen fére 2030.

En stor del av utbudet pa energivirke och avlut uppstar direkt i form av bipro-
duktstrommar till f6ljd av produktionen inom skogsindustrin och det tillho-
rande 6kade behovet av gagnvirke. Ocksa tillgangen till skogsflis styrs till
stora delar av avverkningsuttaget for gagnvirke. Med undantag av klenvirke
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fran gallringar som inte lampar sig som gagnvirke har stamved inte antagits
kunna anvandas primart som energi i scenarierna. Energianvandningen av
tra kan 6kas genom tillaggsimport av energivirke, men pa grund av den stop-
pade handeln med Ryssland och aspekter kring hallbarhet har importen be-
gransats till ca 2 TW i alla utvecklingsalternativ. Bristen pa energivirke kan
kompenseras nagot med annan bioenergi (biogas, agrobiomassa), vars an-
vandning 6kar mest i just alternativet Miljon forst.

Vind- och solenergins roll inom anskaffningen av férnybar energi accentue-
ras ytterligare i de olika utvecklingsalternativen — andelen 6kar fére 2030 till
25-31 procent och 2050 till 45-51 procent. Den storsta andelen uppnas i al-
ternativet Marknaden forst, dar bland annat investeringarna i havsvindkraft
antas bli Ionsamma i bred skala redan pa 2030-talet. Andelen 2050 ar
mindre i alternativen Miljon forst och Samhallet forst. Totalt sett vaxer sig
vindkraftsproduktionen storst fore 2050 i alternativet Marknaden forst (néstan
100 TWh, varav 40 TWh havsvindkraft), och nast storst i alternativet Finland
forst (85 TWh, varav 20 TWh havsvindkraft). For att andelen vind- och sole-
nergi ska kunna 6kas i enlighet med klimatmalen framdver, maste aven forut-
sattningarna for reglerkraft starkas i motsvarande grad.

Nar det galler produktionen av solkraft kan de olika utvecklingsalternativen
delas in i scenarier som betonar fastighetsspecifik solel (Samhallet forst och
Miljon forst) och scenarier som betonar industriella, storskaliga produktions-
anlaggningar (Marknaden forst och Finland forst). Produktionen av fastig-
hetsspecifik solenergi véaxer kraftigast i alternativet med decentraliserad
energiproduktion Samhallet forst, dar den 6kar till ca 20 TWh fére 2050 och
solelen okar till totalt ca 34 TWh. | detta utvecklingsalternativ har den upp-
skattade solelspotentialen for fastigheterna i Finland saledes utnyttjats nas-
tan i sin helhet. | alternativet Miljon forst producerar den fastighetsspecifika
solelen ca 12 TWh och om den industriella produktionen inkluderas drygt 16
TWh. | alternativen Marknaden forst och Finland forst uppnas nastan samma
fastighetsspecifika produktionsniva, men i dessa scenarier 6kar produktionen
i industriell skala mycket mer, och i den férstndmnda blir den 6verlagset
storst med en produktion av solel pa drygt 40 TWh 2050.
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Figur 10 illustrerar den totala anskaffningen och férbrukningen av el, som i
och med den rena omstallningen stiger till en niva pa minst 100 TWh fore
2030 i alla utvecklingsalternativ. Den arliga elbalansen ar positiv, dvs. den
arliga exporten ar storre an den arliga importen fran och med 2025 — det
enda undantaget ar aret 2040 i alternativet Finland forst.

2010 2020 2025 2030 2035 2040 2050
220
200 (] O Import
180 O Solenergi
160 B Vindkraft
=
= 140
- 0 Vattenkraft
o120
£
:E 100 M Bioenergi
2 80
g OTorv
—_— 60 4
w O Gaslolja
40 -
20 ~ H Kol
0 O Karnenergi
-20

Figur 10. Utvecklingen av den totala anskaffningen av elenergi i de olika utvecklingsalternati-
ven fram till 2050 (TWh).

Elektrifieringen av energiekonomin &r redan i slutet av 2020-talet k&nnbar
bland annat for drivkrafterna inom transporter, och elférbrukningen okar
ocksa till féljd av nya investeringar i datacenter, vilka &ar vanligast i alternati-
vet Marknaden forst. Elektrifieringen fortgar intensivt ocksa efter 2030 sa att
den totala forbrukningen fére 2050 stiger till 6ver 190 TWh i alternativet
Marknaden forst och till cal80 TWh i alternativet Finland forst. | alternativen
Miljon forst och Samhallet forst stannar foérbrukningen daremot pa en niva
under 150 TWh, vilket dock a&r mer an 70 procent hogre &an till exempel 2024.



3.1.2 Energiforbrukning

Den totala mangden energi inom slutférbrukningen minskar nagot i alla mo-
dellerade utvecklingsalternativ. Figur 11 illustrerar variationen mellan de olika
alternativen. Minskningen ar klart lAngsammast i alternativet Marknaden forst
och kraftigast i alternativet Miljon forst, som betonar en effektivare energifor-
brukning. | Miljon forst sjunker férbrukningen rentav under 200 TWh fore
2050. Trots att den totala forbrukningen minskar ékar dock elférbrukningen i
alla utvecklingsalternativ. En effektivisering av slutforbrukningen riktar sig
darfor i synnerhet mot branslen och varme, som samtidigt ersatts atminstone
delvis med el.
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Figur 11. Slutférbrukningen av energi per energikélla i de modellerade utvecklingsalternativen
fram till 2050 (enligt den definition som anvénds i IEA:s statistik) (TWh). Kategorin "Ovriga” om-
fattar solvarme, vatgas och elektrobrénslen. Den vatgas som anvands i industrin och produce-
ras lokalt i anslutning till produktionsanlaggningarna inkluderas i elférbrukningen.

Elens andel av energikéllorna i slutférbrukningen ar storst i alternativen
Marknaden forst och Miljon forst, dvs. 60—62 procent 2050. Forbrukningen av
fossila branslen och torv minskar pa motsvarande sétt kraftigast i samma al-
ternativ — sammanréknat sjunker férbrukningen till under 2 procent 2050.
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Den resterande andelen av forbrukningen ar saledes framst fornybara brans-
len, elektrobrénslen eller varme, sa fore 2050 har de fossila branslena nas-
tan helt fasats ut fran slutférbrukningen. Utfasningen av fossil energi gar
lAngsammast i alternativet Finland forst, men dven dar motsvarar den sam-
manréaknade andelen for fossila br&nslen och torv mindre &n 5 procent 2050.

Forbrukningen av fijarrvarme och sald industrianga minskar relativt langsamt
men i jamn takt i alla utvecklingsalternativ. Fére 2050 minskar dock slutfor-
brukningen av varme till ndstan héalften. Forbrukningen av fjarrvarme minskar
till foljd av saval forbattrad energieffektivitet som fjarrvarmens forsvagade
konkurrenskraft, men utvecklingen ar relativt langsam fram till 2040. Den an-
tagna kannbara minskningen av tillgangen pa skogsflis ar, med undantag av
alternativet Samhallet forst, en av de framsta orsakerna till den férsvagade
konkurrenskraften. Den minskade forbrukningen av fjarrvarme krymper sam-
tidigt potentialen fér kombinerad produktion av el och varme i samhéllena.
Samtidigt frimjas fjarrvarmens stallning i uppvarmningen av tatortsfastig-
heter av antagandet att nybyggandet i de flesta utvecklingsalternativen foku-
serar pa flervaningshus, den sénkta elskatteklassen for fjarrvarmepumpar
och en omfattande atervinning av spillvarme fran datacenter.

Vid granskningen av slutfoérbrukningen av energi per sektor ar det vart att no-
tera i synnerhet den kraftiga effektiviseringen av férbrukningen inom trans-
porter och boende, medan den 6kade efterfragan pa nyttoenergi inom indu-
strin och tjanster kompenserar eller rentav éverskrider den minskning av for-
brukningen som effektiviseringen astadkommer. | de olika utvecklingsalterna-
tiven okar slutfoérbrukningen av el i synnerhet inom transporterna och indu-
strin. Elférbrukningen inom transporterna okar fore 2050 till 11-15 TWh. |
sektorfordelningen for slutférbrukningen av energi accentueras industrins be-
tydelse ytterligare i framtidsbilden fér bade Marknaden forst och Finland
forst-alternativen. Viktiga konsekvenser inom industrin i alla utvecklingsalter-
nativ ar elektrifieringen av processvarmeproduktionen och ersattandet av
fossila branslen med biobrénslen eller vatgas. Andra forandringar inom pro-
cessindustrin som okar elférbrukningen ar anvandningen av hybridelugnar i
mineralindustrin, utfasningen av jarnproduktion i masugn eller dess ersat-
tande med vatgasreduktion, samt tillverkningen av elektrolytisk vatgas inom
den petrokemiska industrin.
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Slutférbrukningen av el bérjar 6ka relativt snabbt under slutet av 2020-talet
och dverskrider 100 TWh fore 2030, forutom i alternativet Samhaéllet forst.
Forbrukningen Okar kraftigast i alternativet Marknaden forst, dar héga priser
pa utslappsratter i kombination med omfattande investeringar i produktion av
fornybar energi gor en kraftig elektrifiering av energiekonomin Iénsam. Slut-
forbrukningen okar till 105 TWh 2030, 160 TWh 2040 och 180 TWh 2050. En
betydande del av 6kningen uppstar inom energiindustrin och den kemiska in-
dustrin, dar i synnerhet produktionen av vatgas och elektrobranslen samt
DACCS okar behovet av el. Dessutom sker det en betydande 6kning inom
tjanster och transporter: inom tjansterna i synnerhet till féljd av investeringar i
datacenter och inom transporterna till fljd av elektrifiering av dessa. | alter-
nativet Finland forst 6kar forbrukningen nastan lika mycket pa grund av ex-
porten av elproducerad véatgas samt ny produktion av grundmetaller. | alter-
nativen Miljon férst och Samhallet forst ar 6kningen av slutférbrukningen av
el betydligt mattligare men nar anda upp till 134-140 TWh 2050.

Trots att bostads- och servicebyggnadsbestandet vaxer och datatjansterna
utvidgas sjunker slutférbrukningen av energi inom boende och tjanster nagot
fore 2050 enligt resultaten. Ett undantag till denna utveckling ar alternativet
Marknaden forst. Faktorer som paverkar den mindre forbrukningen ar de
mattliga utvecklingsutsikterna for nybyggande, den forbattrade energieffekti-
viteten som uppnas genom renovering, energieffektivitetsstandarderna for
nybyggande och elektrifieringen av alla energianvandning. | de olika ut-
vecklingsalternativen beaktas dessutom det gradvis minskande behovet av
uppvarmning till foljd av det varmare klimatet.

Antagandena om byggnadsbestandets utveckling ar i alternativet Finland
forst de samma som i basscenariot (avsnitt 2.2.1). | alternativet Marknaden
forst antogs bestandet 6ka med fokus pa tillvaxtcentra. | alternativet Miljon
forst antogs 6kningen vara mattligare och folja den nuvarande strukturen.
Ocksa i alternativet Samhallet forst antogs 6kningen vara mattligare men de-
centraliserad till sin struktur. Man antog att byggnadernas energieffektivitet
forbattras sarskilt mycket i alternativet Marknaden forst, medan de 6vriga al-
ternativen antogs fdlja basscenariot.
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Datacentrens elférbrukning 6kar mest i alternativet Marknaden forst, dar man
antar att branschinvesteringar realiseras i den storsta utstrackningen. | de
andra scenarierna baserar sig utvecklingsutsikterna for datacenter pa de
landsspecifika projiceringar som utarbetats av det brittiska konsultbolaget
ICIS (ICIS 2025'). Det antas att en betydande andel av datacentrens spill-
varme kan utnyttjas for uppvarmning av byggnader.

Elektrifieringsutvecklingen paverkar ocksa slutforbrukningen inom inrikes
transporter, vilken minskar i alla utvecklingsalternativ trots att den totala
transportprestationen antas dka. | alternativen Miljon férst och Samhallet
forst minskar slutférbrukningen snabbast — i det senare alternativet i huvud-
sak pga. en mindre 6kning inom transportprestationer men i det forstnamnda
ocksa pga. kraftig elektrifiering. Betydelsen av vatgas och elektrobranslen ar
stdrst i alternativet Marknaden forst. Trots att vatgasekonomin utvecklas
snabbast i alternativet Finland forst, syns effekterna a&nda mer i andra sek-
torer an transportsektorn. | alternativet Finland forst ar forbranningsmotorer-
nas andel av drivkrafterna inom transporter storre @n i de andra alternativen,
och samtidigt ar ocksa biobranslenas roll betydligt stérre an i alternativen
Marknaden forst och Miljon forst. Alla transportformer medraknat minskar
dock den totala forbrukningen av biobranslen inom inrikes transporter i Fin-
land efter 2030 i alla utvecklingsalternativ.

3.2 Industri och tjanster

Den energiintensiva processindustrins utveckling har stor betydelse inte bara
for utslappen av vaxthusgaser utan ocksa for efterfrdgan pa energi. Dessu-
tom ar malen att avveckla anvandningen av fossila branslen utifran fardpla-
nerna for koldioxidsnala l6sningar betydande och om de genomférs kommer
de att paverka mgjligheten att na klimatlagens utslappsmal.

11 Data centres: Hungry for power. Forecasting European power demand from data
centres to 2035. https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-po-
wer/
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Den storsta omstallningen inom industrin méarks i det utvecklingsalternativ
(FIN) dar man investerar i produktion av fossilfritt stal och bransle (bioraffina-
deriprodukter, syntetiska branslen), som ingar i alla scenarier, men likasa i
produktion fossilfri ammoniak och t.0.m. aluminium. Industriproduktionens
mervarde 6kar aven i det alternativ dar man satsar pa FoUl-verksamhet och
digitalisering (BIZ).

| det utvecklingsalternativ dar utgangspunkten ar forandringar av beteendet
och konsumtionen (PPL) i riktning mot resurseffektivitet och en allmant
mindre konsumtion ar efterfragan pa produkter fran den energiintensiva indu-
strin mindre och darfor ar produktionsvolymerna ocksa mindre.

Utvecklingsutsikterna for de datacenter som hor till servicesektorn ar hdgre i
det utvecklingsalternativ (BlZ) dar man satsar pa FoUl-verksamhet och digi-
talisering. Datacentrens elforbrukning stiger enligt alternativet till 14 TWh
2035 och till 30 TWh 2050. | de dvriga utvecklingsalternativen dkar datacent-
renas elférbrukning mer mattligt och &r 6,5 TWh 2025 och drygt 10 TWh
2050. Datacenterinvesteringarna inverkar pa mgjligheterna att utnyttja spill-
varme inom fjarrvarmesektorn.

Antagandena om utvecklingen av skogsindustrins produktion och de avverk-
ningsvolymer som denna utveckling kraver paverkar saval samhallsekono-
min som tillgangen pa trabaserade branslen for energisektorn och utslappen
fran markanvandningssektorn. | KEITO LTS-scenarierna varierades skogsin-
dustrins kapacitet och produktionsvolymer samt energianvandningen av tra
pa sa satt att det ledde till olika stora avverkningsuttag. Darfor finns det skill-
nader mellan scenarierna i fraga om skogsindustrins produktionsstruktur, for-
hallandet mellan virkesanvandningen inom skogsindustrin och i energipro-
duktionen samt antagandet om virkesimporten.

| det utvecklingsalternativ som betonar férsérjningsberedskap och sjalvfor-
sorjning (FIN) antas avverkningsuttaget for stamved vara 72 milj. m2. Detta

51



motsvarar det avverkningsuttag enligt scenariot PEIKKO WEM-L som berak-
nats i samband med energi- och klimatstrategin2. | det har utvecklingsalter-
nativet betonas nationella intressen. Virkesanskaffningen antas fokusera pa
inhemsk produktion och inget virke importeras fran utlandet. Detta ater-
speglas i sin tur i den virkesvolym som ar tillganglig inom skogsindustrin. |
skogsindustrins produktion betonas langlivade traprodukter: produktionen av
sagade travaror okar, medan produktionen av massa minskar jamfort med
scenariot PEIKKO WEM-L.

| det utvecklingsalternativ (BlZ) som betonar den tekniska utvecklingen antas
avverkningsuttaget vara 80 milj. m3, vilket motsvarar det avverkningsuttag
som anvands som utgangspunkt i energi- och klimatstrategins scenarier.
Aven produktionen av traditionella produkter inom den mekaniska och ke-
miska skogsindustrin utvecklas i enlighet med energi- och klimatstrategins
scenarier. | detta utvecklingsalternativ ingar produktion av produkter med
hogt mervarde, sasom vidareforadling av utlést lignin samt foradling av den
massa som for narvarande exporteras till textilfiber och avancerade férpack-
ningsmaterial.

| det utvecklingsalternativ (PPL) som handlar om en decentraliserad sam-
hallsutveckling ar avverkningsuttaget 2035 ca 63 milj. m3. Avverkningsuttaget
har valts for att motsvara Finlands Klimatpanels uppskattning av nivan pa ut-
taget, som enligt Klimatpanelen gor det mojligt att uppna Finlands mal om Kli-
matneutralitet®®. Skogsindustrins produktion fokuserar pa langlivade trapro-
dukter och produktionen av dem forblir ungefar pa nuvarande niva. Produkt-
ionsvolymerna av papper och kartong antas daremot minska med ca en tred-
jedel. Antagandet om virkesimporten ar detsamma som i det utvecklingsalter-
nativet (BlZ) som betonar den tekniska utvecklingen.

12 perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastottomyytta
(PEIKKO), (Basscenarier for helheten av energi- och klimatatgarder pa vag mot ut-
slappsfrihet, pa finska) https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-383-219-0

13 Suomen hiilineutraaliuspolku — Arvio hiilineutraaliuden saavuttamisesta ja sen kei-

noista. https://iimastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/suomen-hiilineutraaliuspolku-arvio-hiili-
neutraaliuden-saavuttamisesta-ja-sen-keinoista/
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| det utvecklingsalternativ (ENV) som handlar om miljokonsekvenser ar av-
verkningsuttaget 2035 drygt 50 milj. m3. I utvecklingsalternativet ligger fokus
pa att starka markanvandningssektorns kolsankor. Ingen virkesimport antas
férekomma av klimatrelaterade orsaker. Skogsindustrins produktionsvolym ar
klart mindre an i de 6vriga utvecklingsalternativen for att malet om klimatne-
utralitet ska kunna uppnas fore 2035. Efter 2025 antas produktionen av sa-
gade travaror minska med knappt 20 procent och produktionen av massa
med mer an en fjardedel jamfort med nuvarande niva.

Antagandena om skogsindustrins utveckling och avverkningsnivaerna paver-
kar sarskilt utslappsutvecklingen inom markanvandningssektorn. Utslappsut-
vecklingen inom markanvandningssektorn behandlas i avsnitt 3.7. Industrins
utslapp minskar snabbast i det utvecklingsalternativet (BlZ) som betonar den
tekniska utvecklingen.

| tabell 11 finns det exempel pa identifierade tekniska l6sningar och FoUl-
satsningar for att framja koldioxidsnala I6sningar i sektorernas fardplaner
som offentliggjordes 2024.

Tabell 11. Exempel pa identifierade tekniska losningar och FoUl-satsningar for att framja koldi-
oxidsnala I6sningar i sektorernas fardplaner som offentliggjordes 2024.

Bransch Identifierade tekniska l6sningar FoUl-satsningar

Energiin- Vindkraftsteknik, produktionsteknik for Stdd till forskning i och utveckling
dustrin biobrénslen, elpannor, férlangning av av ny energiteknik.
karnkraftverkens livslangd, nya stora
karnkraftsenheter, pumpkraftverk, in-
dustriella solkraftverk, industriella vér-
mepumpar, sma modulara karnreakto-
rer, atervinning av koldioxid (teknisk
kolbindning, CCU).

Teknologi- | Teknik som stdder ren vatgasprodukt- FoUl-satsningar pd i synnerhet
industrin ion, stalindustrins metoder fér anvand- vatgasekonomi.

(inkl. ning av vatgas, tekniska ldsningar som

gruvindu- optimerar efterfrageflexibilitet och pro-

strin) duktion, teknik for energilagring sdsom

batteriteknik, databaserade I6sningar
for processeffektivisering och energi-
och materialeffektivitet, robotik och
automation, digitala tvillingar, 10T, AR,
VR, blockkedjor.
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Byggnads- | CCS/CCU-teknik inom cementindustrin,
industrin, vatgasreduktion inom staltillverkning.
Rakli ry
Ser- Forbattrad energieffektivitet i verksam- FoUI-stod till tjansteutveckling
vicebran- hets- och produktionslokaler, natteknik som Okar klimathandavtrycket.
schen och datacenter, teknik fér utnyttjande
av spillvérme, optimering av program-
vara och gron kalkylering.
Skogsindu- | Ny teknik fér produktion av massa, pap- | Genomforande av féretagsdriven
strin per och mekaniska traprodukter, nya PPP-innovationsmodell (Public-
tekniska I6sningar for data och Al (pro- Private Partnership). En langsiktig
cessoptimering och digitalisering) elekt- | FoUl-vag och tillgang till kompe-
rifiering. Teknik for atervinning av koldi- | tent arbetskraft framjar bl.a. ut-
oxid, BECCS ja BECCU. vecklingen av nya produkter och
produktionssattningen av dem.
Bioenergi- | Teknisk atervinning och lagring av bio- Incitamentssystem for inférande
branschen | gen koldioxid (BECCS-teknik), allmén av CCUS-vardekedja, inkl. nation-
teknik for atervinning av koldioxid. ellt stéd for ansdkande om inno-
vationsfinansiering och innovat-
ionsverksamhet.
Finsk han- | Teknik for elektronisk handel, utveckl- Investeringsstdd och incitament
del ing av logistik och digitala betalningar, for satsningar pa koldioxidsnalhet.
automatisering och verktyg for dataana-
lys.
Sagindu- | Omnamns inte. Okat byggande i tra: FoUl-incita-
Strin ment och offentliga sektorns roll
t.ex. planlaggning av smahustom-
ter.
Livsme- Biogasproduktion, &tervinning och lag- | Investeringsstad till vidareforad-
delsindu- ring av koldioxid, infrastruktur for el- ling av inhemska ravarualternativ
strin drivna transporter. Ny koldioxidsn&l pro- | och hallbara livsmedelsinnovat-
duktions- och odlingsteknik. loner. o )
Investeringsstdd till teknik som
framjar koldioxidsnalhet.
Lénsammare skatteavdrag for
FoUl-verksamhet.
Jordbruk Styr- och regleringsteknik for torkning Omnamns egentligen inte, ny
av sad, batteri- och laddningsteknik fardplan med annan fokus. Upp-
som mdgjliggor elektrifiering av akerod- dateringen fokuserade pa EU:s
ling, obemannade maskiner och Al-styr- | gemensamma jordbrukspolitik
ning for att minska akerbearbetningen. (CAP), jordbrukets koldioxidmark-
nad och utvecklingen av jordbru-
kets produktions- och anvéand-
ningsformer for energi.
Kemiindu- Koldioxidupptag fran atmosfaren Forsknings- och produktutveckling
strin (DACCS, BECCS). Bindning och utnytt- | och dess finansiering ar en nyck-

jande av koldioxid i processer (CCS,
CCU), teknik som forbattrar anvand-
ningen av fornybara och rena energikéal-
lor, processeringsteknik for férnybara
och atervunna ravaror. Elektrifiering,

elfaktor for kemiindustrins klimat-
och rdvaruomstallning. FoUl-
finansiering behoévs for hela pro-
duktutvecklingsprocessen, fran
forskning till kommersialisering
och pilottestning. FoUl-miljon ska
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fornyelse av produktionsprocesserna forutsebart stodja en tidsperiod pa
genom energisnala alternativ. 10-15 ar.
Turism- Energieffektiv ny teknik, teknik som ut- | Hallbarhetsténket &r redan i dag
och restau- | nyttjar férnybara energiformer sdsom en viktig del av de yrkesinriktade
rangfor- bergvarme. grundexamina. Klimat- och miljo-
bundet kompetens kan ocksa forandra
branschens yrkesprofiler.

3.3 Transporter

Utslappsutvecklingen inom vagtrafiken paverkas av andelarna registreringar
av olika drivkrafter, det sammanlagda antalet nyregistreringar av fordon och
fordonsimport, antalet kérda kilometer samt malnivan for distributionsskyldig-
heten for fornybara branslen. Om fokus ligger pa tekniska losningar for trans-
porter (BlZ) 6kar en stérre mangd avskild koldioxid anvéandningen av elektro-
branslen och vatgas, och den tekniska utvecklingen medfér en snabbare
elektrifiering av person- och godstransporter. | det har utvecklingsalternativet
sprider sig vatgasdrivna fordon snabbare och vétgas etableras som drivkraft
vid sidan av el. Anvandningen av el- och vatgasdrivna fordon antas pa lang
sikt medféra energieffektivitet i vagtrafiken i och med att den totala energifor-
brukningen minskar med 40 procent mellan 2025 och 2055. Aven distribut-
ionen av fornybara branslen for vagtrafiken 6kar med mer an 50 procent pa
lang sikt.

Om fokus laggs pa att betona forsorjningsberedskap och sjalvforsorjning
(FIN) antas saval syntetiska branslen och elektrobranslen som distributions-
skyldigheten bidra till att frimja anvandningen av foérnybara brénslen. | och
med dessa framjande atgarder antas bilar med forbranningsmotor séaljas
fram till 2045, vilket pa lang sikt leder till en langsammare elektrifiering.

| det utvecklingsalternativ dar anvandningen av férnybara brénslen och
biobrénslen minskas i syfte att minimera miljokonsekvenserna (ENV) efter-
stravas utslappsminskningar inom transporter i huvudsak genom en snabb
elektrifiering av bade personbils- och godstransporter. En 6kning av anvand-
ningen av kollektivtrafik antas minska antalet kérda kilometer med personbi-
lar. Pa lang sikt antas transporternas energiforbrukning minska kraftigast i
detta utvecklingsalternativ.
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Kortare avstand pa grund av en decentraliserad samhallsstruktur (PPL) an-
tas minska antalet kérda kilometer inom person- och godstransporter. | detta
utvecklingsalternativ ar ocksa behovet att &ga en bil och antalet forsta regi-
streringar av bilar mindre.

Bland utvecklingsalternativen antas koldioxidutslappen fran transportsektorn
minska snabbast i de alternativ som satsar pa tekniska l6sningar (BIZ) eller
utslappsfria syntetiska branslen och elektrobranslen samt biobréanslen (FIN).
| det alternativ dar samhallsstrukturen &ar decentraliserad (PPL) antas utslap-
pen minska langsammare.
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Figur 12. Utveckling av CO2-utslappen fran vagtrafiken i olika scenarierna (Mt CO2).

3.4 Byggnader

Utvecklingen av utslappen fran byggnadsbestandet och majligheterna att
minska vaxthusgasutslappen beror i viss man pa hur samhallsstrukturen ut-
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vecklas. Med en utveckling som liknar den nuvarande (FIN) koncentreras be-
folkningstillvaxten och migrationen pa riksniva till ett fatal stader och industri-
orter, medan landsbygden avfolkas allt mer. Koncentrationen av befolknings-
tillvaxten 6kar bade nybyggandet och det rivningsbaserade nybyggandet.
Inom nybyggandet 6vergar man fran nara-nollenergibyggnader till byggnader
med nollutslapp. Det befintliga byggnadsbestandets energieffektivitet forbatt-
ras forhallandevis langsamt, men anvandningen av fossila energikéllor for
uppvarmning éverges i snabb takt nar syftet ar att 6ka energisjalvforsorj-
ningen och na klimatmalen.

En utveckling av samhaéllsstrukturen som liknar den nuvarande mojliggor
ocksa ett utvecklingsalternativ (ENV) dar man istallet for nybyggande tillgo-
doser behoven av bostader och lokaler i enlighet med principerna fér cirkular
ekonomi genom att i forsta hand utnyttja det befintliga byggnadsbestandet.
De aterstaende behoven av lokaler tillgodoses med energieffektiva nybyg-
gen. Det befintliga byggnadsbestandets energieffektivitet forbattras bland an-
nat i samband med andringar av anvandningsandamal. Anvandningen av
fossila energikallor for uppvarmning éverges i snabb takt nar det i bakgrun-
den finns utslappsmal som snabbt blir allt striktare.

Om befolkningen kraftigare an for narvarande koncentreras tillvéxtcentren
(B1Z) skapas efterfragan pa nybyggande. Da prioriteras flervaningshus inom
bostadsproduktionen. Nya byggnader ar mycket energieffektiva och fungerar
under en del av aret som energiproducenter. Befolkningskoncentrationen till
staderna okar bortfallet ur byggnadsbestandet, vilket i sin tur minskar energi-
forbrukningen i de befintliga byggnaderna. Man satsar pa energieffektiviteten
i befintliga byggnader sarskilt pa tillvaxtorter.

Om samhallsstrukturen blir allt mer decentraliserad (PPL) bland annat till
folid av mojligheten att arbeta pa distans, finns det anvandare ocksa for sma-
hus pa landsbygden. Service produceras effektivt genom att samla den i ge-
mensamma lokaler och integrera den i hemtransporter. Smahusens andel av
nybyggandet okar.
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Utifran de kalkylerade scenarierna i KEITO LTS-projektet minskar utslappen
fran uppvarmningen av byggnader i alla de utvecklingsalternativ som besk-
rivs ovan med ca 4 Mt COz-ekv. mellan 2025 och 2050.

3.5 Jordbruk

| de scenarier som beskrivs i avsnitt 2 paverkas utvecklingen av utslapp fran
jordbruket bland annat av antaganden om sjalvférsérjningen av livsmedel, ut-
vecklingen av cellbaserat jordbruk, jordbrukspolitiken och férandringarna i
konsumenternas kost.

| scenariot Finland forst (FIN) antas konsumenternas kost inte @ndras alls
jamfort med 2022. Varderingarna och attityderna blir inte heller gynnsamma
for cellbaserat jordbruk. Det allménna forstker med hjalp av olika ytterligare
incitament och stéd 6ka produktionen av jordbruksprodukter som inte produ-
ceras i tillrdcklig méngd i Finland. Andelen ekologisk produktion ar mycket li-
ten i FIN-scenariot.

| scenariot Marknaden forst (BIZ) férandras inte heller konsumenternas kost,
men en betydande del av konsumtionen av animalieprodukter ersatts av pro-
dukter fran cellbaserat jordbruk. Stod riktas till att minska utslappen av vaxt-
husgaser fran torvfalten utifran kostnadseffektiviteten. Andelen ekologiska
livsmedel ar liten i efterfragan och produktionen.

| scenariot Miljon forst (ENV) minskar konsumtionen av animalieprodukter
avsevart, medan konsumtionen av baljvaxter och brédsad tkar betydligt.
Hela det minskade proteinintaget som orsakas av den minskade anvand-
ningen av animalieprodukter kompenseras dock inte, utan proteinintaget blir
nagot mindre &n i situationen 2022, dar proteinintaget i genomsnitt klart Gver-
stiger rekommendationerna. | scenariot anvands ocksa en kvaveskatt som
minskar godslingen av alla vaxter. Det cellbaserade jordbruket forvantas inte
bli vanligare. Andelen ekologisk produktion ¢kar till 30—40 procent av kon-
sumtionen och produktionen av livsmedel.
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| scenariot Samhaéllet forst (PPL) férenas en halsosam kost enligt rekommen-
dationerna med ett ansvarstankande dver generationsgranserna. Nar kon-
sumtionen av animalieprodukter minskar i kosten ersatts de till stor del med
baljvaxter och andra sadesslag.

Produktionen av gris- och fjaderfakott minskar i andra utvecklingsalternativ
an det som betonar forsérjningsberedskap och sjalvférsorjning (FIN). | en
stor del av Finland ar produktionen av brodsad, baljvaxter och oljevaxter risk-
fylld pa grund av den stora variationen mellan olika ar ifrdiga om skorden.
Skdrdarna kan vara sma eller av dalig kvalitet, varvid en stor del av produkt-
ionen endast duger som foder. Laga och osékra skordeférvantningar lockar
inte jordbrukare att utoka produktionen av dessa vaxter i en stor del av lan-
det. Da anvander mjolksektorn den akermark som frigors fran produktionen
av svin- och fjaderfakott och den tillhérande produktionen av fodersad, om
EU-priserna pa mejeriprodukter och de produktionskopplade stoden for
mjolkproduktionen inte minskar ndmnvart. Den starka utvecklingen inom
mjolkproduktionen i resultaten orsakas av strukturutvecklingen och export-
mojligheterna.

| det utvecklingsalternativ som betonar férsorjningsberedskap och sjalvfor-
sorjning (FIN) &r det svart att uppna sjalvforsorjningsmalen. Vaxter och pro-
dukter med en lag sjalvférsorjningsgrad ger ofta sma skordar och/eller med-
for stora skorderisker i Finland.

| scenariot har indirekt beaktats aspekter i anslutning till anpassningen till kli-
matforandringar. | kalkylerna har man antagit att skordenivaerna i princip var-
ken sjunker eller stiger (ett undantag ar balj- och oljevéaxter i det utvecklings-
alternativ som betonar sjalvforsorjning), utan att de stannar fram till 2055 pa
samma niva som medelvardena fér de senaste 15 aren. Detta forutsatter at-
minstone nagon form av reaktiv anpassning till det allt varmare klimatet och
de langre vegetationsperioderna och de allt mer extrema vaderforhallan-
dena, som med stor sannolikhet blir allt vanligare fram till 2055 nastan obero-
ende av utvecklingen av Finlands och varldens utslapp av vaxthusgaser.
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Vaxthusgasutslappen fran jordbrukssektorn minskar i alla utvecklingsalterna-
tiv jamfort med dagens niva. | det alternativ som betonar forsérjningsbered-
skap och sjalvférsorjning (FIN) ar utslappsminskningen dock liten, eftersom
den akerareal som anvands for odling inte férandras namnvart, och animalie-
produktionen forblir ndstan oférandrad. De storsta utslappsminskningarna
uppnas i de utvecklingsalternativ som betonar en decentraliserad samhalls-
struktur (PPL) och en minimering av miljokonsekvenserna (ENV). | det ut-
vecklingsalternativ som betonar en minimering av miljoékonsekvenserna
(ENV) minskas utslappen sarskilt genom begréansad anvandning av konst-
gbdsel samt storre odlingsarealer pa atervatt torvmark och vatmark, vilket
syns som lagre N,O-utslapp fran jordbruksmarker. | det utvecklingsalternativ
som betonar en decentraliserad samhallsstruktur (PPL) minskas utslappen
av en mattligare anvandning av konstgddsel och farre notkreatur totalt, vilket
syns som mindre utslapp fran matsmaltning och godselhantering jamfort med
de andra scenarierna.

| det utvecklingsalternativ som betonar férsorjningsberedskap och sjalvfor-
sorjning (FIN) minskar vaxthusgasutslappen fran jordbrukssektorn endast lite
och stannar pa sin nuvarande niva pa ca 6 Mt CO-ekv. | de Ovriga ut-
vecklingsalternativen minskar utslappen fran jordbrukssektorn med 1,5-2,5
Mt CO2-ekv. fore 2055.

3.6 Markanvandningssektorn

Ovan i avsnitt 3.3 behandlas skogsindustrins utveckling och de inhemska av-
verkningsvolymer som kravs i de olika utvecklingsalternativen. De ut-
vecklingsalternativen inom jordbruket som beskrivs i avsnitt 3.6 inverkar inte
bara pa utslappen fran jordbruket utan ocksa pa utslappen fran markanvand-
ningssektorn.

Markanvandningssektorn ar en utslappskalla i alla utvecklingsalternativ ar
2025, men sektorn blir en sanka redan 2030 i scenariot som betonar en mini-
mering av miljokonsekvenserna (ENV) och 2035 i scenariot som betonar en
decentraliserad samhallsstruktur (PPL) samt forsorjningsberedskap och
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sjalvforsorjning (FIN). | scenariot som betonar den tekniska utvecklingen
(BIZ) &r sektorn en liten utslappskalla under hela granskningsperioden.

De stora skillnaderna mellan scenarierna forklaras huvudsakligen av koldiox-
idbalansen i skogsmarken. Koldioxidbalansen paverkas framfor allt av av-
verkningsvolymerna, men ocksa det strikta ytterligare skyddet av skogar, av-
verkningarnas allokering och praxis inom skogsvarden, sdsom goédsling. Ar
2035 utg6r skogsmarken en betydande nettosénka i scenariot (ENV) som
betonar en minimering av miljokonsekvenserna (-31 Mt CO2-ekv.), dar av-
verkningsnivan férvantas vara ca 50 milj. m*. Skogsmarken utgor en nettos-
anka ocksa i scenariot (PPL) som betonar en decentraliserad samhallsstruk-
tur (-9 Mt CO.-ekv.), dar avverkningsnivan forvantas vara ca 63 milj. m3,
samt i det scenario (FIN) som betonar forsérjningsberedskap och sjalvfor-
sOrjning (=7 Mt CO2-ekv.), dar avverkningsnivan férvantas vara ca 72 mil].
m?3. Daremot ar skogsmarken en ganska stor utslappskalla ar 2035 i scena-
riot (BlZ) som betonar den tekniska utvecklingen (drygt 7 Mt COz-ekv.), déar
avverkningsnivan forvantas vara ca 80 milj. m3.

Skillnaderna mellan scenarierna ar ganska betydande aven nar det galler
traprodukter. | det scenario som betonar en minimering av miljékonsekven-
serna (ENV) ar traprodukter en liten utslappskalla 2035 (0,4 Mt CO2-ekv.)
framst till foljd av de minskade avverkningsvolymerna. | det scenario som be-
tonar en decentraliserad samhallsstruktur (PPL) ar traprodukter en liten
sanka (-1 Mt CO»-ekv.) och i scenarierna med stdrre avverkningsvolymer
(FIN och BIZ) ar de en klart storre sanka (-4 Mt CO2-ekv.). Kolsénkan i tra-
produkterna minskar mot slutet av granskningsperioden i alla scenarier, ef-
tersom sankan blir storre i takt med att produktionen 6kar, men nar produkt-
ionen avstannar borjar det gamla kollagret minska mer an de nya produkter-
nas upptag.

Utslappen fran akermarken minskar avsevart med tiden i ENV-, BIZ- och
PPL-scenarierna, medan utslappen fran grasmarkerna okar. Detta ar en foljd
av att odlingsarealen minskar och att omraden i huvudsak omvandlas till
overgivna akrar, som hor till klassen grasmarker. Dessutom beskogas en
stor del av de 6vergivna akrarna i det scenario som betonar en minimering
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av miljokonsekvenserna (ENV). | det scenario som betonar forsorjningsbe-
redskap och sjalvforsorjning (FIN) 6verfors inte odlingsareal till de dvriga
markanvandningsklasserna i samma omfattning, sa utslappen fran akermark
och grasmark forblir jamnare.

Utslappen fran bebyggda omraden ar desamma i alla scenarier. Utslappen
fran vatmarker ar nagot storre i det scenario (ENV) som betonar en minime-
ring av miljokonsekvenserna (0,3 Mt CO2-ekv.) an i de dvriga scenarierna
2035-2050, eftersom arealerna pa atervatt torvmark ar storre i detta scena-
rio och deras utslapp éverfors till klassen vatmarker i samband med
atervatningen.

Figur 6 visar markanvandningssektorns utslapps- och upptagsutveckling per
markanvandningsklass for de olika utvecklingsalternativen.

3.7 Klimatforandringarnas konsekvenser och
behovet av anpassning i den langsiktiga
klimatplaneringen

De scenarier som tagits fram som underlag for den langsiktiga klimatplanen
stracker sig till 2055. Konsekvenserna av klimatférandringen syns redan nu i
dagens klimat, och kring mitten av arhundradet kommer de att bli annu tydli-
gare och mer omfattande. Konsekvenserna stracker sig over alla samhalls-
sektorer, sasom ekonomi och naringsliv, infrastruktur, forsérjningsberedskap
samt biologisk mangfald.

Klimatforandringens intensitet beror pa hur framgangsrika de globala be-

gransningsatgarderna ar. Darfor ar det viktigt att fortsatta med och forstarka
begransningsatgarderna for att minimera de skadliga effekterna av klimatfor-
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andringarna. Finlands arsmedeltemperatur berdaknas stiga med ca 2—-6 gra-
der fore utgadngen av &rhundradet, beroende p& scenariot'*. Arsmedeltempe-
raturen i Finland bedoms pa ett sekel stiga ca 1,6 ganger sa mycket som det
globala genomsnittet.

Klimatforandringen medfor betydande forandringar: vintrarna blir mildare,
shotacket och tjalen minskar, varmebdljor blir vanligare och nederbérden
Okar sarskilt under vintern. Slagregn och torrperioder kan forekomma samti-
digt i olika omraden, vilket forsvarar exempelvis hanteringen av vattenhus-
hallningen och planeringen inom jordbruket. Pa lang sikt kan effektiv hante-
ring av klimatriskerna bli en forutsattning for att begransningsatgarderna ska
lyckas, exempelvis betraffande skogarnas tillvaxt och kolsankorna.

| scenarierna har klimatférandringens konsekvenser beaktats endast delvis.
Detta beror pa osakerheter kring hur klimatet och samhallsfaktorerna kom-
mer att utvecklas. Anpassningsatgardernas omfattning, forlaggning och lo-
kala genomférande ar svara att forutse och har darfor inte kunnat inkluderas
i scenarierna pa ett heltackande satt med hjalp av modellering. Modellerings-
metoderna och metodiken i beredningen av scenarierna bor utvecklas for att
battre stodja beslutsfattandet och aven beakta beredskap for klimatférand-
ringarnas omfattande konsekvenser.

Kostnadseffektiv beredskap for klimatférandringens konsekvenser férutsatter
proaktiv anpassning, dvs. atgarder innan konsekvenserna realiseras. An-
passningsatgardernas effektivitet beror bland annat pa om de genomfors i
ratt tid och om de ar korrekt dimensionerade och riktade. Planeringen av an-
passningsatgarderna forsvaras av osakerheter kopplade till framtida klimat-
forandringar, samhallsforandringar och nivan pa anpassningsformagan. Dér-
for bor klimatrisk- och sarbarhetsbedémningar samt uppdatering av scenari-
erna utifrAn den senaste informationen goras regelbundet for att stodja be-
slutsfattande och planering.

14 Statsradets redogérelse om den nationella planen for anpassning till klimatférand-
ringar till 2030. https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-383-608-2
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Pa nationell nivd genomfdrs anpassningsatgarder systematiskt enligt den
nationella planen fér anpassning till klimatférandringar (KISS2030). Planen
foljer klimatlagen och styr framjandet av anpassningen inom den offentliga
sektorn. Tidsramen for KISS2030 stracker sig till 2030 och planen grundar
sig pa risk- och sarbarhetsbedéomningar. Representanter for sarskilt sarbara
grupper, sdsom sametinget, de unga samt radet for personer med funktions-
nedsattning och aldreradet, har horts under beredningen.

De ekonomiska, sociala och ekologiska konsekvenserna av klimatférandring
Okar standigt. Kostnaderna for passivitet kan bli betydande. God social och
ekonomisk resiliens stoder uppratthallandet av anpassningsférmagan och bi-
drar till beredskapen for klimatforandringens konsekvenser. Anpassningen
kan ocksa skapa mojligheter — exempelvis genom innovationer, nya affars-
modeller och tekniska I6sningar.

Anpassningen ska starkas inom alla samhallssektorer och pa alla forvalt-
ningsnivaer. Dessutom kravs ett ndra samarbete mellan den privata och den
offentliga sektorn for att atgarderna ska bli verkningsfulla, effektiva och ratt-
visa.
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4 Utvecklingsutsikter for metoderna

4.1 De mest vasentliga metoderna i scenarierna

Enligt 9 § 3 punkten i klimatlagen (423/2022) ska den langsiktiga klimatpla-
nen innehalla en uppskattning av den férvantade langsiktiga utvecklingen av
metoderna for att minska vaxthusgasutslappen och dka kolsdnkan. Enligt 4
punkten ska av planen ocksa framga andra behovliga uppgifter, sdsom ex-
empelvis utvecklingen av investeringar i energi, industri och infrastruktur och
deras betydelse for utslappsutvecklingen.

| avsnitten nedan presenteras potentiella utvecklingsutsikter for foljande di-
rekta metoder for utslappsminskning och forstarkningsmetoderna for kolsén-
kor: tekniska kolsénkor, elektrifiering, karnenergi, vatgasteknik, jordbruksme-
toder och metoder inom markanvandningssektorn. Dartill kan &ven betydel-
sen av cirkular ekonomi och digitalisering i framtiden bli mangdubbelt storre
an idag.

Cirkular ekonomi ger mgjlighet att minska utsl&ppen av vaxthusgaser genom
att utmana den traditionella slit och slang-kulturen. Genom att férlanga pro-
dukternas och materialens livscykel, till exempel genom reparation, ateran-
vandning och atervinning, minskar behovet av ramaterial och darmed aven
de utslapp som ar férknippade med anskaffning av dem. Resurseffektivitet,
som ofta kopplas till samma amnesomrade, innebar & sin sida att produkt-
ionen och konsumtionen anvander mindre energi och material, vilket direkt
minskar koldioxidavtrycket.

Som konkreta exempel pa cirkular ekonomi och resurseffektivitet kan nam-
nas ateranvandning av material, sdsom att utnyttja begagnade dack eller riv-
ningsavfall som byggmaterial, vilket minskar bade mangden avfall och ut-
slappen fran produktionen av nya material. Sarskilt inom byggsektorn kan
anvandning av rivningsavfall i nya byggprojekt avsevart minska behovet av
cementproduktion, som &r en av de stdrsta enskilda utsl&ppskallorna globalt.
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Aven digital teknik, sdsom artificiell intelligens, sakernas internet (IoT) och
dataanalyser, kan i framtiden effektivisera utslappshanteringen pa flera satt.
Smarta energisystem och automation mojliggor snabba féréndringar i kon-
sumtionen i hdgre grad &n idag, och digitala modeller ger mdjlighet att simu-
lera produktionsprocesser och identifiera potential for utslappsminskningar
innan andringar som ofta ar kostsamma genomfors fysiskt. Med hjalp av in-
telligenta system kan man ocksa framja sektorsintegrationen inom energifor-
sorjningen. Digitala plattformar stodjer dessutom cirkular ekonomi, bland an-
nat genom delningsekonomi, materialbanker och produkters sparbarhet.

| praktiken kan exempelvis smarta sensorer i byggnader ¢vervaka energifor-
brukningen och styra uppvarmningen och belysningen efter behovet, vilket
minskar onddig anvandning. Al-baserad logistikoptimering hjalper till att pla-
nera transportrutter samt lastning och lossning mer effektivt, vilket minskar
utslappen fran transportsektorn. Dessutom gor sparbarhetslésningar som an-
vander blockchain-teknik det majligt att folja ursprung och hantering av ater-
vinningsbara produkter.

4.2 Tekniska kolsankor

Finlands klimatmal forutsatter betydande utslappsminskande atgarder inom
alla sektorer. Trots att naturliga kolsé&nkor ar en central del av klimatpolitiken
ar deras kapacitet begransad och, med tanke pa den senaste tidens utveckl-
ing, aven kéanslig for snabba férandringar. Av denna anledning kan tekniska
kolsankor — sarskilt avskiljning och lagring av koldioxid baserad pa bioenergi
(BECCS) — bli viktiga kompletterande I6sningar i framtiden.

| den finlandska industrin uppkommer arligen hela 30 Mt biogen koldioxid, vil-
ket utgor en betydande potential for utnyttjande av tekniska kolsankor, ef-
tersom avskiljning av koldioxid fran rokgaser ar avsevart mer energieffektivt
och darmed kostnadseffektivt &n avskiljning direkt fran atmosfaren. | synner-
het inom skogsindustrin finns stora enskilda kallor, dar avskiljning och lagring
av redan de tva eller tre storsta koldioxidflodena kan motsvara en arlig kol-
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sanka pa flera megaton. Potentialen starks ocksa av att Finland har goda for-
utsattningar att 6ka produktionen av ren el, vilket behtvs da processerna for
koldioxidavskiljning férbrukar avsevarda mangder el.

Finland har inga geologiskt lampliga lagringsomraden for koldioxid, vilket in-
nebar att lagring med befintliga metoder kraver transport, exempelvis till
Nordsjon. Samtidigt utvecklas alternativa l6sningar vars kommersialisering
kan bredda de inhemska véardekedjorna for tekniska kolsankor och darmed
gora avskiljningen mer attraktiv &n idag. Exempelvis kan olika typer av mine-
raliseringsteknik binda koldioxid permanent, bland annat i gruvavfall eller
byggmaterial.

Kostnadskalkylerna for koldioxidavskiljning och -lagring varierar, men avskilj-
ningen redan vid de tva eller tre storsta anlaggningarna som namnts kan
med nuvarande metoder anda innebara arliga kostnader pa flera hundra mil-
joner euro. Utvecklingen av tekniska kolsankor begransas for narvarande av
att det saknas ekonomiska incitament samt av underutvecklad infrastruktur
och tekniska osadkerheter. Det statliga stddet &r endast ett begransat verktyg
for att framja utvecklingen, varfor en bredare spridning av tekniska kolsankor
kraver ytterligare atgarder. Incitament for kolsankor som &r tydligare och kla-
rare an de befintliga incitamenten kan skapas exempelvis genom lamplig EU-
omfattande reglering, sasom att integrera permanenta kolsankor i utslapps-
handelssystemet.

Darfor ar tekniska kolsankor sannolikt inte en l16sning for de narmaste aren,
men de kan ha stor betydelse sarskilt nar det géller uppnaendet av nettone-
gativitet med avseende pa utslapp 2035. En bredare anvandning av tekniska
kolsankor och darigenom av biogen koldioxid kan sannolikt ocksa ha en
gynnsam effekt pa exempelvis produktionen av elektrobranslen.

4.3 Elektrifiering

Elektrifieringen, antingen direkt eller indirekt genom vatgasekonomi, ar ett
centralt verktyg nér det géller att minska utslappen inom industrin, vrmepro-
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duktionen och transportsektorn. | detta avsnitt beskrivs mojligheterna med di-
rekt elektrifiering och den tillhérande varmepumpstekniken pa lang sikt.
Elektrifieringen kan ersatta anvandningen av fossila branslen och biobréns-
len samt forbattra energieffektiviteten. Forutsattningen for elektrifiering ar le-
veranssaker tillgang till prisvard och utslappsfri elproduktion samt en tillrack-
lig elnatsinfrastruktur. Finland har goda forutsattningar for detta.

En god helhetsbild av Finlands elektrifieringspotential och mdjliga framtida
utveckling fas i Fingrids vision av framtidens elsystem for 2040.%5. | visionen
analyseras Finlands alternativa scenarier for ett rent energisystem. En be-
domning gors av utvecklingsbehoven pa lang sikt for stamnétet. | de scena-
rier som ligger till grund for visionen &r de viktigaste variablerna elforbruk-
ningens tillvaxt (figur 13) och flexibilitet i konsumtionen. | Fingrids vision av
framtidens elnat analyseras scenarier dar elférbrukningen okar kraftigt, for att
sékerstélla att utvecklingen av stamnéatet och nétinvesteringarna inte blir en
flaskhals for rena industriella investeringar. Fingrids scenarier skiljer sig
alltsa fran KEITO LTS-scenarierna i fraga om elférbrukningen. Elférbruk-
ningen i ENV- och PPL-scenarierna (ca 120 TWh 2040) ar betydligt mindre
an forbrukningen i Fingrids scenarier. | BIZ- och FIN-scenarierna okar elfor-
brukningen mer (ca 160 TWh 2040), men ar anda betydligt mindre an
Fingrids scenarier for kraftig 0kning av elforbrukningen (El blir data 213 TWh
och Tillvaxt via vate 267 TWh).

| scenarierna El blir data och Stabil kraft antas forbrukningen vara huvudsak-
ligen oflexibel. | scenarierna Tillvaxt via vate och Flexibel framtid antas for-
brukningen vara huvudsakligen flexibel.

15 Fingridin sahkojarjestelmavisio vuodelle 2040, Slutrapport, oktober 2025
(https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/lkantaverkko/kantaverkon-kehittami-
nen/sahkojarjestelmavisio-2025/fingrid-sahkojarjestelmavisio-2040.-loppuraportti-
10_2025.pdf)
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Figur 13. Elférbrukningens utfall 2024 och scenarier for 2040 i Fingrids vision av framtidens el-
nat (TWh). Kélla: Fingrid

| Fingrids vision av framtidens elnat ar ny energiintensiv industri den viktig-
aste drivkraften for tillvaxten. Beroende pa scenariot kommer den storsta till-
vaxten fran datacenter, vatgasindustrin eller annan ny industri. Utvecklingen
inom olika sektorer och Finlands konkurrenskraft avgor tillvaxten per sektor.
Aven samhallet i 6vrigt elektrifieras inom befintlig industri, uppvarmning och
transport.

| Fingrids visioner av framtidens eln&t har man &ven beddmt utvecklingen av
eloverforingsbehovet pa lang sikt. Placeringen av elproduktions- och -kon-
sumtionsinvesteringar har en avgdrande betydelse for eloverforingsbehovet
och darmed for de natinvesteringar som behdovs. | scenarierna 6kar eléverfo-
ringsbehovet Gver snittet i Mellersta Finland avsevart. | scenarier med stor
tillvaxt kan overféringsbehovet stiga till 17—-18 GW, vilket &r ungeféar fem
ganger mer an dagens niva. | mer mattliga scenarier ligger 6verforingsbeho-
vet pa 10-11 GW. De storsta 6verforingsbehoven uppstar i situationer dar
det finns mycket elproduktion i norr och samtidigt stor konsumtion i sdder.
Sannolikheten for situationer med stor eléverforing i nord-sydlig riktning 6kar
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bland annat vid kallt vader som hdojer elférbrukningen, stor vindkraftsprodukt-
ion, mattliga elpriser samt produktionsavbrott i sédra Finland.

Atgarder som kan begransa éverféringsbehovet i situationer med maximal
eloverféring kan minska de nédvandiga natinvesteringarna avsevart. | alla
scenarier ar toppen av eldverforingens varaktighetskurva mycket skarp, vil-
ket innebar att situationer nar éverforingen ar som storst intraffar endast un-
der en liten del av arets timmar pa& grund de omstandigheter som namns
ovan. En betydande del av behovet att starka natet uppstar dock just i dessa
situationer nar dverféringen ar som storst. En forutsattning for effektiv an-
vandning av stamnatet ar ocksa att det finns flexibilitet i elsystemet pa ratt
plats och vid ratt tidpunkt for att hantera situationer med de hdgsta 6verfo-
ringstopparna. Ett viktigt satt ar att tidsstyra férbrukningen, till exempel ge-
nom att optimera anvandningen av ellager och laddningen av elbilar sa att de
stdder balansen i nétet enligt éverféringssituationerna.

Figur 14 ar en sammanfattning av de ytterligare forstarkningsbehov i stamnéa-
tet som identifierats i Fingrids vision av framtidens elnat utdver de forstark-
ningar som ingar i den tioariga utvecklingsplanen. De natlésningar som be-
hovs i fler &n ett av scenarierna ar markerade pa kartan med moérkgront, och
de som endast finns i enskilda scenarier med ljusgront.
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Natforstarkningar i scenarierna ar 2040

Identifierade ytterligare férstirkningar i stamnitet

o Férbindelse frdn Keminmaa till Ule&borg Nya
© Fomindelse frin Pirttikoski soderut forstrkningsbenov
o | flera scenarier
Fdrnyelse av dlvledningarna 800
Férbindelse frén Karleby till Satakunta
o y 1300 km
© Forbindelse fran Mellersta Finland till huvudstadsregionen
o Forstérkning av sydvéstra snittet
adsreglonen

© Forstirkning i huvuds

Ytterligare férstarkningar i Norra Finland (El blir data)

Ytterligare férstarkningar i Ostra Finland (Tillvéxt via véte)

%) Ytterligare forstarkningar i Vastra Finland (Flexibel framtid)

©) vtteriigare férstarkningar i Sédra Finland (Stabil kraft)

@® Fenno-Skan 3-forbindelse till Mellersta Sverige

@ Estiink 3-forbindelse till Estiand \
N

@ Aurora Line 2-férbindelse till Norra Sverige

Figur 14. Ytterligare forstarkningsbehov i stamnatet som identifierats i Fingrids vision av framti-
dens elnat utéver de forstarkningar som ingar i utvecklingsplanen. Kalla: Fingrid

Fingrid ska go6ra upp en tioarig utvecklingsplan for sitt stamnat och dess for-
bindelser till andra elnat (41 § i elmarknadslagen (588/2013)). Utvecklings-
planen ska uppdateras med tva ars intervaller. Syftet med utvecklingsplanen
ar att mojliggora genomforandet av klimatmalen och sadana investeringar
som skapar valfard och utnyttjar ren el. Fingrids utvecklingsplan fér 2026—
2035 publicerades 2 december 2025, Enligt planen riktas huvuddelen av in-
vesteringarna till nya éverforingsforbindelser fran omraden i vastra och norra
Finland med stor elproduktion till omraden i sodra Finland dar elforbruk-
ningen ar storre samt till de elstationer som behdvs fér nya industri- och el-
produktionsprojekt. Aren 2025-2028 uppskattar Fingrid att investeringarna
uppgar till 1,7 miljarder euro.

Motiva Oy har gjort en utredning om elektrifieringen av den finlandska indu-
strin och elektrifieringens inverkan pa energieffektiviteten och utnyttjandet av
spillvarme!’. Inom industrin ar objekten med den storsta potentialen for direkt

16 https://www.fingrid.fi/lkantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/

17 Oy Motiva Suomen teollisuuden séhkdistyminen ja sen vaikutus energiatehokkuu-
teen ja hukkalampojen hyddyntamiseen, 5/2021. https://www.motiva.fi/files/19644/Su-
omen_teollisuuden_sahkoistyminen_ja_sen_vaikutus_energiatehokkuuteen_ja_huk-
kalampojen_hyodyntamiseen_-raportti_2021.pdf
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elektrifiering olika varmebehandlings- och torkningsprocesser samt ugnar dar
varmekallan ar fossila branslen. Dessa processer férekommer inom flera
olika industrisektorer. Varmebehandlingsprocesser anvands i stor utstrack-
ning inom metall- och teknologiindustrin. For dessa processer anvands
eluppvarmning redan som ett uppvarmningsalternativ.

Inom skogsindustrin anvands naturgas- eller flytgaseldade torkar till att torka
ytbehandlingen pa papper och kartong. En omfattande anvandning av eldri-
ven lufttorkningsteknik stods sarskilt av de lagre drifts- och underhallskostna-
derna jamfort med gasdrivna system. | vissa processer inom skogsindustrin
ar de temperaturer som kravs for torkning mycket hdga. Detta begransar
mojligheterna att utnyttja spillvarme med hjalp av varmepumpar.

En betydande del av den kemiska industrins energiférbrukning utgoérs av
branslen, vilket innebar att elektrifieringen pa langre sikt spelar en viktig roll.
Energiférbrukningen ar ofta kopplad till en industriell process dar processens
funktion och sékerhet alltid har hogsta prioritet. Spillvarme kan utnyttjas mest
effektivt i olika separationsprocesser (avdunstning, destillation och torkning)
dar de temperaturnivaer som kravs ar mattliga och dar det finns tillampnings-
omraden for lI6sningar baserade pa varmepumpar. P4 motsvarande satt kra-
ver vissa processer htga temperaturer som elektriska l6sningar inte nédvan-
digtvis kan uppna.

Inom metallfoéradlingen &r energiférbrukningen relativt jamnt fordelad mellan
branslen och elektricitet. Exempelvis inom stalindustrin anvands redan bety-
dande méangder el i vissa processer (bland annat smaéltning, ugnar osv.). Vid
staltillverkning som baseras pa vatgasreduktion kan processen elektrifieras
indirekt. Inom metallindustrin finns det processer som kan elektrifieras. Ex-
empel pa detta ar elektriska forvarmnings- och varmebehandlingsugnar.

Livsmedelsindustrin & med tanke pa bade utnyttjande av spillvarme och
elektrifiering en betydande industrisektor dar anvandningen av varme spelar
en central roll. Ur elektrifieringsperspektiv ar &ven direkt elektrifiering mojlig
inom livsmedelsindustrin, eftersom till exempel olika forvarmningslésningar i
processer kan drivas med el, och befintliga naturgasugnar kan ersattas med
elugnar. Varme- och kylackumulatorer inom industrin mojliggor l16sningar
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som ger efterfrageflexibilitet, dar det ocksa finns mojlighet att anvanda en el-
panna som en delldsning.

Inom energisektorn kan elpannor anvandas i stor utstrackning i fjarrvarme-
produktionen. Antalet elpannor har 6kat snabbt inom fjarrvarmeproduktionen.
Ar 2024 producerades 4 procent av fjarrvarmen med elpannor. Generellt kan
man konstatera att en fordel med elektriska uppvarmningslésningar ar den
battre verkningsgraden jamfort med forbranningsteknik.

En styrka for Finland nar det galler utnyttjandet av spillvadrme ar det omfat-
tande fjarrvarmenatet. Detta mojliggor bade utnyttjande av spillvarme med
varmepumpar i industriell skala och laddning av fjarrvarmenétet och varme-
ackumulatorerna med el i situationer med efterfrageflexibilitet. Fjarrvarmena-
tet ar en viktig lank i sektorsintegrationen mellan industrin och energiprodu-
center och energidistributérer.

Nar det galler bransledrivna arbetsmaskiner gar utvecklingen ocksa mot el-
drivna I6sningar. Det blir en stor mojlighet framfor allt inom gruvindustrin.
Elektrifiering av utrustning som anvands under jord ger dessutom fordelar
genom lagre krav pa ventilation. Inom tillverkningsindustrin anvands ocksa
olika typer av arbetsmaskiner (till exempel truckar) som kan elektrifieras.

Aven elektrifieringen av transporter erbjuder en betydande potential for att
minska vaxthusgasutslappen, sarskilt inom stadstrafiken och som drivkraft
for personbilar. Elfordon ger vid anvandning avsevart mindre utslapp an for-
branningsmotorfordon, och nar elen ar utslappsfri (i Finland redan nastan
helt) minskar fordonets totala livscykelutslapp avsevart. Exempelvis har info-
randet av elbussar i stadstrafiken i Finland redan minskat de lokala utslap-
pen och bullret. Aven eldrivna distributionsbilar blir allt vanligare, vilket moj-
liggor utslappsminskningar inom logistiken i synnerhet i stadskarnorna. Elekt-
rifieringen av den tunga trafiken framskrider langsammare och ar betydligt
mer utmanande an elektrifieringen av persontransporter, men till exempel el-
drivna lastbilar anvands redan pa vissa korta rutter och i hamnar. For langre
strackor inom den tunga trafiken samt sj0- och luftfarten kommer det for att
minska utslappen sannolikt ocksa att behtvas exempelvis elektrobranslen.
Inom privatbilismen sprids elbilarna snabbare, och statliga stodatgarder samt
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utbyggnaden av laddningsnéatet paskyndar utvecklingen. De nya elbilsmo-
dellerna har allt langre rackvidd och snabbare laddning, vilket gor elbilar till
ett allt mer anvandbart alternativ. Aven inkdpspriserna for elbilar verkar ha
borjat sjunka, aven om utvecklingen fortfarande ar mattlig i detta avseende.

4.4 Karnenergi

Nar det galler karnenergi soker man losningar for att na klimatneutralitetsma-
len och mota samhaéllets behov av elektrifiering bade fran befintliga stora an-
laggningar och fran nasta generations sma reaktorer (SMR).

De traditionella stora kraftverken kommer att utg6ra ryggraden i Finlands el-
produktion under lang tid framover. Den befintliga kapacitetens aldrande ut-
gor dock en utmaning. Tillstdnden for Olkiluotos enheter gar ut 2038 och for
Lovisas enheter 2050. Lovisas anlaggningar ska enligt planerna rivas efter
den nuvarande driftsperioden. Aven om en foérlangning av anlaggningarnas
livslangd &r det mest kostnadseffektiva sattet att uppratthalla utslappsfri pro-
duktion, kraver det starka skal sarskilt med tanke pa séakerheten.

Om Lovisas anlaggningsenheter tas ur drift 2050 minskar Finlands elprodukt-
ion i nulaget med ungefar 10 procent. Byggandet av nya stora ersattande an-
laggningar framskrider langsamt; aven om beslut fattas under de narmaste
aren star en ny elproducerande karnkraftsenhet fardig tidigast under 2040-
talet. Dock ar det alltsa mojligt att ersatta Lovisas anlaggning med ett stort
karnkraftverk fére 2050.

Sma reaktorer (SMR) 6ppnar helt nya anvandningsomraden for karnenergi
vid sidan av traditionell elproduktion. Deras storsta potential ligger i utslapps-
fri produktion av fjarrvdrme samt energi till energianvandningsformer som ar
svara att elektrifiera, sdsom industriell processvarme. De sma reaktorerna
ger mojlighet att frigéra staderna och industrin fran fossila branslen.

De forsta SMR-anlaggningarna férvantas kunna tas i drift under 2030-talet.

Under 2040-talet kommer de att tas i omfattande kommersiell anvandning.
Detta forutsatter att tekniken, den kostnadsrelaterade konkurrenskraften och
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licensieringsmodellerna visar sig fungera i demonstrationsprojekten under
2030-talet, vilket i sin tur mojliggér snabbhet och kostnadseffektivitet i byg-
gande och drift.

Fore 2050 ar karnenergisektorn i Finland sannolikt mer mangsidig an idag. |
denna vision producerar de stora anlaggningarna fortfarande majoriteten av
stamnatets baskraft, medan flera mindre SMR-anlaggningar levererar varme
lokalt till stader och anga for industrins behov.

Fusionsenergi ar en energiproduktionsform under utveckling, vars tekniska
utmaningar aktivt l6ses vid olika forskningsinstitut och i allt hdgre grad &ven
av foretag. | framtiden férvantas fusionsenergi erbjuda ren, sdker och nastan
obegransad energi utan vaxthusgasutslapp. De férsta kommersiella fusions-
kraftverken kommer dock troligen att dréja minst ett par decennier. Fusions-
energin kommer darfér sannolikt att ha en begransad roll i Finlands energi-
forsorjning 2055.

4.5 Vatgasteknik

Tillverkningen av vatgas baserad pa elektrolys kan spela en betydande roll
for arbetet med att begransa Finlands vaxthusgasutslapp fore 2055. Det ar
dock vart att notera att produktionen av ren vatgas medfor betydande energi-
forluster. Darfor ar de viktigaste fordelarna koncentrerade framst till sektorer
dar en i grunden mer energieffektiv direkt elektrifiering atminstone delvis ar
utmanande eller kostsam, sdsom elektrobranslen inom luft- och sjéfarten
samt den tunga vagtrafiken. Vasentliga industriprocesser kan vara exempel-
vis oljeraffinering, vatgasreduktion av stal eller tillverkning av godselmedel.

Om ny efterfragan uppstar har Finland méjlighet att avsevart 6ka produkt-
ionen av ren vatgas tack vare den standigt vaxande produktionskapaciteten
for fornybar el. | Finland har investeringsstdd redan beviljats flera vatgaspro-
jekt som syftar till att producera elektrobranslen.
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For att mojliggora tillverkning av produkter foradlade av vatgas, sdsom
elektrobranslen, kravs ocksa en tillracklig infrastruktur. | diskussioner om vat-
gasekonomin lyfts ofta fram att utvecklingen av vatgasnat borjar fran s.k. vat-
gasdalar, som kopplar samman centrala konsumtionsomraden med omraden
for produktion av ren el. Ett exempel pa ett geografiskt centralt omrade ar
omradet kring Bottenviken och de metallindustrianlaggningar som ar verk-
samma dar. Gasgrid Vetyverkot Oy, som ingar i den finska statsagda Gas-
grid-koncernen, har publicerat en plan for att bygga ett nationellt vatgasover-
foringsnat med boérjan 2027. Byggandet av vatgasnat 6kar mojligheterna till
flexibel och kostnadseffektiv integration mellan elsystemet och vatgasekono-
min.

Trots nya projekt och atgarder for att framja infrastrukturen finns det bety-
dande osakerheter kring vatgasteknikens mer omfattande roll, i synnerhet
nar det galler att minska Finlands vaxthusgasutslapp. Aven om véatgas redan
erkanns i EU-lagstiftningen som en del av RNFBO-definitionen, paverkar till-
gangen pa koldioxid som behovs for produktion av elektrobranslen ocksa
dess anvandbarhet och I6bnsamhet som tekniska kolsénkor (avsnitt 4.2). EU:s
utslappshandelssystem forvantas daremot kontinuerligt htja kostnaden for
anvandning av fossila branslen, vilket i framtiden sannolikt forbattrar l6nsam-
heten for alternativa vatgasbaserade losningar. Samtidigt paverkas l6nsam-
heten for all anvandning av vatgas ocksa av faktorer sdsom forandringar i in-
vesteringskostnaderna for elektrolysanlaggningar och alternativa lésningar
for utmanande processer eller sektorer samt utvecklingen av elpriser.

4.6 Metoder inom jordbruket

For att minska vaxthusgasutslappen fran jordbruket pa lang sikt behovs be-
fintliga metoder och en effektivisering av dem, men ocksa nya metoder. Ut-
budet av atgarder kommer att bli mer mangsidigt, samtidigt som métningen,
verifieringen och rapporteringen av effekterna forbéttras. Detta gynnas av
den tekniska utvecklingen, sasom robotik, automation och sensorer for mat-
ning, samt de mojligheter som digitaliseringen medfdr bland annat for hante-
ring av stora datamangder och anvandning av artificiell intelligens.
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Olika digitala verktyg hjalper gardarna att folja upp sina gardsspecifika ut-
slapp och valja effektiva atgarder for att minska dem. Exempelvis kan ut-
vecklingen av kolférradet i mineraljordar féljas upp mer noggrant med hjélp
av gardsspecifika digitala verktyg och analysmetoder.

Nar det galler att minska utslappen fran torvmarker forblir de mest effektiva
atgarderna kopplade till reglering av grundvattennivan. Overvakningen av at-
gardernas effekter kommer att preciseras med kostnadseffektiv och lattan-
vand teknik for reglering och 6vervakning av grundvattennivan.

Vaxtforadling spelar en central roll nér det géller att lansera nya sorter som
ar battre anpassade till klimatférandring och som binder koldioxid mer effek-
tivt. | framtiden kommer vaxtféradlare i allt hdgre grad att anvanda ny teknik,
sasom genetiska markdorer, val av arvsmassa och olika genredigeringstekni-
ker, nar de tar fram nya sorter av odlingsvaxter. Dessa innovationer paskyn-
dar och effektiviserar foradlingsprocessen samt mojliggér inférandet av nya,
onskade egenskaper i foradlingsmaterialet. Nar skdérdarna och skérdestabili-
teten forbattras okar ocksa odlingsvaxternas formaga att binda koldioxid. |
takt med klimatférandringen 6ppnas dessutom mojligheter att odla nya
vaxtarter i Finland.

Utslappen fran husdjur kan minskas genom att ytterligare forbattra djurens
foderutnyttjande genom foéradling, utfodring anpassad for produktionsfasen
och god djurhédlsa. Dessutom lanseras nya fodertillsatser som minskar ut-
slappen pa marknaden. Teknologi och utrustning for att minska vaxthusgas-
utslapp och aven ammoniak fran djurstallar utvecklas snabbt och blir allt van-
ligare pa gardarna. Ny utslappsminskande teknologi utéver biogasproduktion
tas i bruk for lagring, hantering och anvandning av gddsel och andra bipro-
dukter fran jordbruket. Aven utslappen fran biogasproduktionen minskas med
hjalp av ny teknologi och nya metoder. Framsteg inom cirkular ekonomi,
sasom effektivare atervinning av naringsamnen, ersatter anvandningen av
jungfruliga och ofta energiintensiva ravaror och minskar utslappen. Exempel-
vis mojliggor separering av godsel pa garden en mer effektiv anvandning av
naringsamnen och forbattrar gardens interna logistik. Torrfraktionen kan
ocksa anvandas pa langre avstand fran garden.
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Nya precisionsodlingstekniker preciserar anvandningen av godsel, vaxt-
skyddsmedel och vatten utifrAn odlingsvaxternas behov och skordepotential.
Nar extrema vaderhandelser blir vanligare blir det allt viktigare att skota vat-
tenhushallningen pa akern och markens struktur. Langre torrperioder méaste
hanteras med bevattning. Nederbérden kan dka aven under hdst och vinter,
vilket gor fungerande dikning mycket viktig. Godselmarknaden kommer att
paverkas av gron ammoniak, som produceras klimatneutralt eller ut-
slappssnalt med hjalp av fornybara energikallor. Dessutom finns olika inhibi-
torer som kan forbattra hanteringen av kvéaveutslapp och minska véxthusgas-
utslappen, om de fungerar i Finlands fuktiga och svala jordman.

En allt stérre del av den energi som anvands inom jordbruket produceras
fran fornybara kallor. Utvecklingen av arbetsmaskinernas teknologi och den
okade tillgangen pa fornybara branslen mojliggér anvandning av gas-, vat-
gas- och eldrivna arbetsmaskiner inom jordbruket. Maskinerna blir ocksa mer
automatiserade och robotik anvands, vilket kan minska bransleférbrukningen
och darigenom forbattra energieffektiviteten.

Merparten av livsmedlen produceras fortfarande pa traditionellt satt pa akrar
och betesmarker samt i djurstallar, men ett 6kat mervarde i livsmedelssyste-
met kan uppnas genom nya produktionsinnovationer.. Dessa innovativa los-
ningar erbjuder alternativ som i framtiden kan komplettera den traditionella
livsmedelsproduktionen.

En del av de nya teknologierna forbattrar ocksa gardens ekonomi: vinster
kan uppsta genom mindre produktionsinsatser, forbattrade skordar eller an-
nan effektivisering av produktionen. Detta &r dock inte fallet i fraga om all
teknologi och darfor ar det viktigt att skapa incitament for att ta i bruk ny tek-
nologi.

Ett steg i riktning mot en mer vaxtbaserad kost kan medféra lagre utslapp i
jordbrukets produktion och markanvandning. Huruvida konsumenterna mins-
kar sin konsumtion av animalieprodukter beror pa deras smakpreferenser
och matvanor. Trots en forandring av kosten pa riksniva kan minskningen av
vaxthusgasutslappen vara langsam om exporten okar, den strukturella ut-
vecklingen fortsatter och férandringarna av markanvandningen foérblir sma.
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Konsumenterna spelar en viktig roll i utvecklingen av jordbrukets véxthus-
gasutslapp. Med den framvéaxande dataekonomin erbjuds konsumenterna allt
mer information om bland annat matens hallbarhet, produktionsséatt och na-
ringsvarde, men en stor frdga ar om den medvetna konsumtionen och viljan
att betala 6kar i samma takt och om detta paverkar kosten.

4.7 Metoder inom markanvandningssektorn

Pa lang sikt har skogsbehandlingsmetoderna blivit allt mer mangsidiga. Inom
skogsbruket kommer metoderna for kontinuerlig skogsvard och odling av
blandskogar att bli allt vanligare. Utnyttjandet av massdata samt utvecklingen
inom digitalisering och automation éppnar nya mojligheter fér skogssektorn. |
framtiden kommer arbetsmaskiner att kunna arbeta allt mer sjalvstandigt och
precisionsskogsbruk blir vanligare. Aven skogsforadlingen forvantas gora
framsteg och anvandningen av foradlat skogsodlingsmaterial férvantas tka.
Genom skogsforadling forbattras viktiga egenskaper hos traden i ett foran-
derligt klimat, sdsom hog tolerans mot olika miljoférhallanden samt god till-
vaxt, vitalitet och skadetolerans.

Ungefar en fjardedel av Finlands skogsmark for virkesproduktion bestar av
myrmarker, dar skogsbruket utsatts foér 6kande patryckningar med avseende
pa klimat, biologisk mangfald och paverkan pa vattendrag. Detta kraver
mangsidigare kompetens samt utveckling av ny teknologi for virkesdriv-
ningen pa torvmarker och for vattenhushallningen.

Med klimatférandringarna 6kar sannolikheten fér angrepp av insekter, svam-
par och vindskador i skogarna, vilket gor beredskap och riskhantering allt vik-
tigare. Detta skapar efterfrdgan pa ny teknologi samt nya verktyg for riskbe-
doémning och riskhantering. Mer detaljerad och hogkvalitativ geoinformation
mojliggor i framtiden en béttre kartlaggning av riskomraden. Utvecklingen av
nya verktyg stoder skogsagare och aktorer inom skogssektorn i beslutsfat-
tande som grundar sig pa kunskap.
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For att begransa klimatférandringarna och anpassa sig till dem kravs utveckl-
ing av nya produkter och tjanster samt helt nya affarsmodeller inom skogs-
bioekonomin. P& lang sikt forvantas produktionsstrukturen inom skogsindu-
strin bli mer mangsidig och mervardet férvantas tka. Nya innovationer inom
traproduktindustrin bidrar till att 6ka andelen langlivade traprodukter.

4.8 Slutsatser

Energiinfrastrukturen och den industriella infrastrukturen férnyas mycket
langsamt och livslangden for nya investeringar ar flera tiotals ar, vilket inne-
bar att de kommande tio aren i hog grad kommer att bestamma utvecklingen
pa lang sikt och de utslapp som foljer av den. Fram till 2030 koncentreras en
stor del av utslappsminskningarna till sektorerna for energiproduktion, el- och
varmeproduktion samt oljeraffinering, dar den effektiva styrfaktorn ar ut-
slappshandeln och det pris pa utslappsratter som faststalls dar. Den viktig-
aste metoden for att minska utsldppen inom industrin och varmeproduktionen
ar direkt elektrifiering, vilket ocksa mojliggor en effektiv anvandning av spill-
varme. Aven elektrifieringen av transporter &ar en viktig metod for att minska
vaxthusgasutslappen, sarskilt inom stadstrafiken, och som drivkraft for per-
sonbilar. For langre strackor inom den tunga trafiken samt sjo- och luftfarten
kommer det for att minska utslappen sannolikt ocksa att behovas indirekt
elektrifiering exempelvis med hjalp av elektrobranslen.

Storskalig elektrifiering forutsatter stora investeringar i utvecklingen av elsy-

stemet. Forutsattningen for elektrifiering ar leveranssaker tillgang till prisvard
och utslappsfri elproduktion samt en tillrécklig elnatsinfrastruktur. Finland har
goda forutsattningar att 6ka produktionen av ren el inom saval vind- och sol-
kraft som karnenergi. Elnatet behover forstarkas pa bade stamnats- och dis-
tributionsnatsniva.

Pa medellang sikt och i synnerhet pa lang sikt kommer metoderna for att
minska utsldppen att betona indirekt elektrifiering genom vatgasekonomi och
de tekniska kolséankor som &r kopplade till den. Utvecklingen av vatgaseko-
nomin forutsatter att marknaderna sarskilt for slutprodukter fran ren industri
utvecklas bade inom EU och globalt.
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Avskilining av koldioxid kan spela en betydande roll fér bekdmpningen av kli-
matférandringar. Enligt KEITO LTS-rapporten kan avskiljning och lagring av
biogen koldioxid (BECCS) bli en central metod under 2040-talet. Ateranvand-
ningen av koldioxid (CCU) som ersétter fossila branslen ar ocksa viktig, men
utslappen frigors relativt snabbt tillbaka till atmosfaren och utan lagring av bi-
ogen koldioxid kan utslappsmalen inte uppnas. Hittills begransas inférandet
av tekniska kolsankor av investeringskostnader, brist pa politisk styrning, till-
stAndspraxis och avsaknaden av infrastruktur for transport av koldioxid. Sce-
narierna visar att storskalig anvandning av CCS-teknologi anda kan minska
de totala utslappen med flera miljoner ton per ar fére 2050.

Den storsta utmaningen ar osékerheten kring utvecklingen inom markan-
vandningssektorn, och darmed &ven mojligheten att na malet om klimatneut-
ralitet 2035 och det darpa foljande malet om nettonegativitet med avseende
pa utslapp. Skogsbruket paverkar utvecklingen inom markanvandningssek-
torn mest, men aven férandringarna i anvandningen av organogen akermark
spelar en viktig roll. Variationer i efterfragan och utbud i omvérlden — som &ar
svara att forutse — styr bland annat skogsindustrins produktion, avverkningar-
nas volym och anvandningen av akrar, och paverkar darmed aven balansen
mellan utslapp och upptag inom markanvandningssektorn. Med de ovan-
namnda tekniska kolsédnkorna kan man stddja de upptag som de naturliga
kolsankorna inom markanvandningssektorn ger upphov till.

Framjandet av direkt elektrifiering &r ett centralt styrmedel for utslappsminsk-
ningar pa medellang sikt som bor 6vervagas sarskilt inom energiproduktion,
oljeraffinering, industri och transport. Indirekt elektrifiering via vatgasekono-
min, inklusive tekniska kolsankor, bor stodjas med styrmedel pa4 medellang
och sarskilt pa langre sikt inom industri och tung trafik.
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Bilaga

Bilaga 1. Sammandrag av remissvaren for den langsiktiga klimatplanen

Arbets- och naringsministeriet begéarde yttranden om utkastet till Finlands
nationella langsiktiga klimatplan under tiden 7—23 november 2025. | begéran
om yttranden efterfragades synpunkter pa fyra teman och det var ocksa moj-
ligt att lamna allmanna kommentarer. Yttranden begérdes separat av 137 in-
stanser och 74 instanser lamnade ett yttrande.

Enligt 20 § i klimatlagen (423/2022) har Finlands klimatpanel till uppgift att ta
fram, sammanstélla och analysera vetenskapliga data samt identifiera beho-
ven av information om begrénsning av och anpassning till klimatférandringar
med tanke pa planeringen, verkstalligheten, uppféljningen och beslutsfattan-
det inom klimatpolitiken. For utférande av dessa uppgifter ger klimatpanelen
utlatanden om de klimatpolitiska dokument som hanfor sig till begransningen
av och anpassningen till klimatférandringar. | sammandraget av remissvaren
har man darfor sammanstéllt ett separat sammandrag av yttrandet fran Fin-

lands klimatpanel.

Sammandrag av remissvaren enligt tema

1) Synpunkter pa de alternativa scenarierna som ligger till grund for
den langsiktiga klimatplanen (avsnitt 2 i planen)

De KEITO-LTS-scenarier som utgor bakgrunden till den langsiktiga klimatpla-
nen anses i yttrandena vara utarbetade med sakkunskap och pa ett heltack-
ande satt. | yttrandena konstateras det att utvecklingsférloppen delvis utgér
extrema scenarier, och att den sannolika utvecklingen ligger ndgonstans
mellan dessa scenarier eller utgdr en kombination av dem. En del av remiss-
instanserna efterlyser kombinationer av scenarierna for en battre beskrivning
av de sannolika utvecklingsférloppen. Om bakgrundsantagandena till scena-
rierna framfordes delvis helt motsatta asikter. Framstegen inom tekniska kol-
sankor i scenariot som betonar teknisk utveckling betraktades a ena sidan
som orealistiskt och & andra sidan som alltfor konservativt. Sarskilt berém
fick den omfattande inkluderingen och medborgarenkaten vid beredningen
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av KEITO-scenarierna, samt utnyttjandet av branschernas fardplaner for kol-
dioxidsnala lésningar. Samtidigt lyfte man fram att forskarna hade faststallt
scenariernas utgangspunkter fore verkstaderna, vilket betyder att de inte
kunde paverkas. Remissinstanserna kommenterar de alternativa scenarierna
huvudsakligen utifrAn perspektivet for den egna branschen eller verksam-
hetsomradet och lyfter fram sina egna styrkor och utmaningar i de alternativa
scenarierna.

| yttrandena faster man uppmarksamhet vid att klimatneutralitet senast ar
2035 endast uppnas i det scenario som betonar miljo- och klimataspekter.
Klimatneutralitet uppnas dock i samtliga scenarier under 2040-talet. | yttran-
dena betonas betydelsen av atgarder inom markanvandningssektorn och
skogsavverkningarnas stora inverkan pa uppnaendet av klimatneutralitet.
Samtidigt lyfts det i yttrandena fram att scenariot som betonar miljé- och Kli-
mataspekter skulle leda till att fabriker stangs och produktionen minskar inom
skogsindustrin, samt att avverkningarna flyttar nagon annanstans (avverk-
ningslackage), varvid det inte uppstar nagon global klimateffekt. Daremot
skulle den ekonomiska tillvéxten och sysselsattningen i Finland lida. En del
av remissinstanserna papekar att klimatneutralitet ar ett mal pa medellang
sikt som inte bor betonas i den langsiktiga planen.

For planen har det inte gjorts ndgon konsekvensbedémning, eftersom inga
politiska atgarder presenteras. En del av remissinstanserna efterlyser dock
konsekvensbedomningar. P& basis av yttrandena kunde dessa omfatta t.ex.
konsekvenser for konkurrenskraften och ekonomin, de offentliga finanserna,
sysselsattningen, den regionala utvecklingen, de finlandska féretagens koldi-
oxidhandavtryck, materialeffektiviteten, forlusten av biologisk mangfald, den
sociala rattvisan, barn och unga samt luftkvaliteten. Planen bor ocksa lagga
storre vikt vid anpassningen till klimatforandringarna.

2) Synpunkter angaende de sektorvisa tillvagagangsalternativen (av-
snitt 3 i planen)

| remissvaren anser man, i dverensstammelse med utvecklingsalternativen,
att den allmé&nna trenden omfattar bl.a. en 6kande andel elektrifiering och
fornybara energikallor, aven om man ocksa oroar sig for t.ex. elektricitetens
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tillracklighet och hallbarheten i anvandningen av biomassa. Samtidigt pape-
kar en del yttranden att planen pa ett Overgripande satt presenterar olika till-
vagagangssatt, men scenarierna betraktas dock till och med som extrema
exempel och inte som verkliga utvecklingsalternativ eller atgardsplaner som
noggrant jamfor olika metoder. | manga yttranden lyfts det ocksa fram att
man endast i ett av scenarierna uppnar alla de mal enligt klimatlagen och att
de inte kan uppnas utan att avverkningarna begransas. Flera yttranden lyfter
ocksa fram de osakerheter som ingdr i scenarierna, vilka aven kan tolkas
som motstridigheter, sasom att fjarrvarmens konkurrenskraft ar osaker samti-
digt som den kan utnyttjas i sektorsintegrationen. | vissa yttranden efterlyses
en mera konkret forteckning over majliga politiska atgarder. | manga sam-
manhang upprepas ocksa som ett allmant konstaterande att utvecklingsalter-
nativen visar hur atgarderna for utslappsminskning maste minskas inom alla
sektorer och att bade de tekniska och de naturliga kolsankorna bor starkas.
Beskrivningen av anpassningen till klimatforandringarna anses i medeltal
ligga pa en allman niva.

| de detaljerade synpunkterna lyfts bl.a. féljande aspekter fram. Eftersom ma-
let om utslappsfrihet 2045 enligt fardplanen for fossilfria transporter inte upp-
nas i scenarierna, behdvs storre satsningar pa atgarder inom transporter. Ut-
nyttjandet av det nuvarande byggbestandet och de nuvarande byggplat-
serna, forbattringen av energieffektiviteten och byggnadernas férbruknings-
flexibilitet bor framhavas mer — liksom aven byggnadernas eftersatta under-
hall och deras roll i anpassningen till klimatforandringarna. Scenarierna for
byggnader anses ocksa delvis vara konservativa i jamforelse med t.ex. bran-
schens fardplan. Mer uppmarksamhet bor ocksa agnas at klimateffekterna av
de byggnadsmaterial och naturresurser som utnyttjas.

Nar det galler energiférbrukning anser en del yttranden bl.a. att man dverbe-
tonar den fastighetsspecifika solenergiproduktionen i férhallande till den in-
dustriella produktionen, samt att utvecklingsalternativen inte tillrackligt tydligt
lyfter fram de roller som biogas, cirkular bioekonomi, syntetiskt metan, stalin-
dustrin, vatgasekonomin eller livsmedelsindustrin spelar. | alternativen sak-
nas ocksa fokus pa att minska produktionsvolymerna, konsumtionen och
transportprestationerna. Samtidigt ifrdgasatts dock de minskade transport-
prestationerna i PPL-scenariot. | fraga om energikallor forhaller man sig
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skeptisk till Ibnsamheten i en betydande utbyggnad av kérnkraften — liksom
ocksa till den 6kade anvandningen av vatgas och elektrobranslen i BIZ-sce-
nariot.

Angaende jordbruket konstateras det att inga scenarier har identifierat nagra
betydande metoder for utslappsminskning. Sarskild uppméarksamhet bor ag-
nas at markanvandningssektorns utmaningar och dess centrala roll for upp-
naendet av malen for utslappsminskning. Den samtidiga 6kningen av skogs-
gddsling och minskningen av avverkningar i scenariot Miljon forst betraktas
inte heller som realistiskt i alla yttranden. Nar det galler begransningen av
avverkningar efterlyses en analys av avverkningslackaget. Samtidigt upplevs
begransningen av importen av energivirke till 2 TWh som Iag.

3) Synpunkter angaende beskrivningen av utvecklingen av metoderna
for att minska vaxthusgasutslappen och 6ka kolsankan (avsnitt 4 i
planen)

Allméant

Beskrivningen av metoderna for utslappsminskning anses allmant vara for-
tjanstfull och de valda metoderna betraktas som relevanta med tanke pa ut-
slappsutvecklingen i Finland. Samtidigt efterlyses i yttrandena kvantitativa
beddmningar av kostnaderna, kosthadsutvecklingen, investeringarna och
omfattningen av metoderna samt en foérankring av den langsiktiga planen i
ett bredare och mangsidigare material. Planutkastet bor i hogre grad betona
framjandet av investeringar i den rena omstallningen och inférandet av nya
I6sningar som paverkar utslappen direkt.

Tekniska kolsankor

Tekniska kolsé&nkor betraktas delvis som en nédvandig kompletterande 16s-
ning, eftersom den priméra metoden for minskning av CO., de naturliga san-
korna, har begransad kapacitet och ar kanslig for forandringar.

Det foreslogs att man utvecklar metoder for att avskilja koldioxid ocksa direkt
ur atmosfaren. Avskiljning och atervinning av koldioxid bor identifieras som
en egen helhet och de tekniker och férfaranden som mdjliggor dess anvand-
ning boér utvecklas genom FoUl-verksamhet och investeringar.

85



Elektrifiering

Nar det galler elektrifiering dnskas bedémningar av den 6kade elférbruk-
ningen som ar koherenta med Fingrids motsvarande scenarier. En mer inga-
ende behandling av utvecklingsutsikterna, mojligheterna och hindren for for-
brukningsflexibilitet efterlyses ocksa.

Karnenergi

Karnenergin kommenteras inte sarskilt mycket i yttrandena, vid sidan av
dess utbyggnad. Den betraktas varken som den snabbaste eller den kost-
nadseffektivaste l6sningen pa energikriser eller klimatmalen.

Vatgasteknologi

Utvecklingsmaijligheterna och utvecklingsriktningarna for vatgasekonomin har
identifierats val i planutkastet.

Metoder inom jordbruket

Enligt remissvaren innehaller beskrivningen av jordbruket inte i samma ut-
strackning som de 6vriga metodbeskrivningarna i avsnittet bedémningar av
sannolikheten for de olika utvecklingsférloppen och spridningen av metoder
samt de tillhérande utmaningarna. Potentialen for atervinning av naringsam-
nen och lésningar som bygger pa rétning anses vara liten. Inom utvecklings-
utsikterna for jordbruket skulle det vara nyttigt att ocksa lyfta fram databeho-
ven for primarproduktionen i hela livsmedelskedjan.

Metoder inom markanvandningssektorn

Enligt yttrandena lyfter planen fram hur mycket uppnaendet av klimatmalen
beror pa koldioxidbalansen i skogsmarken, dar avverkningsnivan spelar den
storsta rollen. Enligt remissvaren bor planen innehalla en djupare analys av
detta och presentera atgarder som mojliggor en avverkningsniva dar skogs-
markens kolsanka racker till for att uppfylla klimatmalen. Avverkningsvoly-
mernas betydelse for naturens mangfald och darigenom skogarnas kli-
matresiliens klargors inte heller i planen.

Ovrigt
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Den férnybara energins tekniska utveckling och eventuella hinder, de digitala
I6sningarnas och industrins 6kande betydelse, bioenergilésningarna och an-
vandningen av bioravaror ges inte tillrackligt stor vikt i planen. | fortsattningen
ar det viktigt att noggrannare bedoma tillrackligheten i rAvarubasen for forny-
bara branslen och tillhérande risker pa langre sikt. Rollen for biogas, vatgas
och elektriska transporter bor framhavas battre i den langsiktiga klimatpla-
nen. Dessutom bor man strava efter en noggrannare bedémning pa langre
sikt av den eventuella kostnadsutvecklingen, osékerheterna och behovet av
offentliga stod nar det géller vatgas och elektrobranslen. Genom att 6ka sko-
garnas kolséankor kan man i basta fall samtidigt paverka ocksa skogarnas
biodiversitet och rekreationsvéarde.

4) Saknas nagon vasentlig metod bland de i planen beskrivna meto-
derna for att minska véaxthusgasutslappen och starka sankorna (av-
snitt 4 i planen)?

| manga yttranden konstateras det att metodbeskrivningen i planutkastet som
helhet &r heltackande eller relativt heltackande, men att nagra teman kunde
starkas. | flera yttranden poangteras det att den cirkuldra ekonomins roll
kunde beskrivas narmare och i mer konkreta ordalag, i stallet for att bara
namnas i korthet. Den cirkulara ekonomin ses som en vaxande och viktig ut-
vecklingsriktning, med en betydande potential for utslappsminskningar. Den
cirkulara ekonomin inom byggbranschen och anvandningen av rivnings-
material lyfts fram som sarskilt betydande delomraden eftersom de direkt pa-
verkar materialflodena och darigenom utslappen. Traprodukternas och tra-
byggandets roll som en 16sning for utslappsminskning och som kolséanka
kunde ocksa ha behandlats mer ingadende i planutkastet. | yttrandena namns
ocksa mojligheterna att utnyttja de biobaserade sidoflédena i produktionen
av branslen och godselmedel som ett tema som inte behandlas i tillracklig
omfattning.

Forandringarna i beteende och konsumtionsvanor ses som betydande med
tanke pa minskade utslapp. | yttrandena betonas behovet av att lyfta fram
minskningen av konsumtionen, forandringen av kosten, transportsatt och bo-
endet samt miljofostran som en egen metodhelhet. Dessutom framhaver
man O0kad medvetenhet och manniskornas delaktighet eftersom konsumen-
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ternas val enligt remissinstanserna har en betydande effekt p& utslappsut-
vecklingen. Behovet av att 6ka kompetensen bor ocksd behandlas i de andra
metoderna som beskrivs i planen, inte bara i metoderna for markanvand-
ningssektorn.

Nar det galler delomradet transporter anser flera remissinstanser att planen
kunde vara mer detaljerad och inkludera t.ex. betydelsen av vagnatets skick
och bilbestandets fornyelse, den tunga trafikens rastplatser och infrastruk-
turen for distribution och laddning samt MBT-avtalen for utslappsutveckl-
ingen inom transporter. De regionala skillnaderna och sardragen inom trans-
porter samt anvandningen av biogas inom tung trafik namndes ocksa som te-
man som bor behandlas i planen.

| planen 6nskas en mer omfattande behandling av hur de naturliga kolsan-
korna och kollagren ska stérkas. | yttrandena konstateras det att planutkastet
inte tar upp naturskyddets betydelse for tryggandet av koldioxidbindning och
kollager. | yttrandena omnamns naturbaserade l6sningar, sasom skydd for
skogarna, restaurering av torvmarker, beskogning och aterstéllande av vat-
marker. | yttrandena betonas det att dessa metoder bade stoder klimatmalen
och stoppar forlusten av biologisk mangfald, men att deras potential inte be-
doms i tillrdcklig omfattning i planutkastet. Nar det galler virkesanvandning
och avverkningar framférs motstridiga synpunkter i yttrandena. A ena sidan
lyfter man fram behovet av att granska begransningen av avverkningsniva-
erna som en metod for att starka kolsénkan. A andra sidan ifrdgaséatter man
stoppandet av klimatférandringarna genom att minska virkesanvandningen
och 6ka omloppstiderna, vilket skulle leda till ett foraldrat tradbestand som ar
mer utsatt for skador.

Dessutom omnamns teman som saknas: naringslivets tjanstefiering, en
gynnsam och férutsagbar investeringsmiljé samt finansiering for forskning,
utveckling och innovationer. Forvaltningens roll som padrivande aktor i upp-
naendet av klimatmalen namns ocksa. Digitaliseringen och utnyttjandet av
data agnas enligt nagra yttranden alltfor lite uppmarksamhet. Lokala sarfor-
hallanden och den regionala utvecklingen av naringar och vardekedjor lyfts
ocksa fram som ett tema som kunde behandlas i planen.
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Vid sidan av de egentliga metoderna for att minska utslappen och starka
sankorna omnamner ett yttrande klimatinterventioner, sdsom tekniska meto-
der for att skydda glaciarerna eller kyla ner klimatet, och en kartlaggning av
deras effekter som ett mojligt tema for planen.

5) Ovriga kommentarer gallande utkastet till I1&ngsiktig klimatplan

| den sista punkten i begaran om yttranden fanns mdjlighet att lamna all-
manna kommentarer om utkastet till langsiktig klimatplan. Remissinstanserna
lyfter i denna punkt fram samma teman som i den forsta fragan om "syn-
punkter pa de alternativa scenarierna”. | yttrandena framférs kommentarer
om mojliga styrmetoder samt vilka sektorer dessa styrmetoder bor eller inte
bor inriktas pa. Styrmetoderna far bl.a. inte forsvaga den inhemska livsme-
delsproduktionen, turismen, de traditionella samiska naringarna, Finlands
konkurrenskraft, glesbebyggda omraden, den sociala rattvisan och tillgangen
till energi till rimligt pris. Daremot ska styrmetoderna framja naringsstruk-
turen, konkurrenskraften, livsmedelstryggheten samt leveranssakerheten och
forsorjningsberedskapen for energi. | yttrandena efterlyses politiska stall-
ningstaganden om 6nskvarda utvecklingsférlopp och styrmetoder.

| yttrandena konstateras det att utvecklingsutsikterna for och tillrackligheten
hos de metoder som minskar vaxthusgasutslappen och starker kolsankorna i
relation till de nationella malen och EU-atagandena till stor del beror pa den
politiska malbilden, hur snabbt regleringen kan verkstallas samt férutsagbar-
heten i reglerings- och verksamhetsmiljon. Utvecklingsaspekterna och de
fortsatta projekten bor ocksa beakta regionala sardrag, cirkular ekonomi,
material- och resurseffektivitet, hallbar anvandning av naturresurser, biodi-
versitet, konsekvenser for naturen och vattendragen, effektivisering av ener-
giférbrukningen, energibesparing, minskat behov av mobilitet, manniskoratts-
fragor och forsorjningsberedskap.

| yttrandena tar man ocksa stallning till systemet for planeringen av klimatpo-
litiken. Systemet har en komplicerad struktur och innehaller éverlappningar.
Denna komplexitet 6kar de administrativa kostnaderna och férsvagar begrip-
ligheten och 6ppenheten. Den langsiktiga planen anses 6verlappa den lang-
siktiga strategi som lamnas till EU.
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Remisstiden ansags i allmanhet vara for kort.

Sammandrag av yttrandet fran Finlands klimatpanel

Enligt 20 § i klimatlagen (423/2022) har Finlands klimatpanel till uppgift att ta
fram, sammanstélla och analysera vetenskapliga data samt identifiera beho-
ven av information om begrénsning av och anpassning till klimatférandringar
med tanke pa planeringen, verkstalligheten, uppféljningen och beslutsfattan-
det inom klimatpolitiken. For utférande av dessa uppgifter ger klimatpanelen
utlatanden om de klimatpolitiska dokument som hanfor sig till begransningen
av och anpassningen till klimatférandringar. | detta avsnitt har man darfor
sammanstallt ett separat sammandrag av yttrandet fran Finlands klimatpanel.

Allmanna synpunkter pa LTS-scenarierna

Klimatpanelen konstaterar att den langsiktiga klimatplanen bygger pa ex-
trema scenarier, och att scenariernas karaktar som en sammantagen illust-
ration av de alternativa, delvis osannolika samhalleliga utvecklingsférloppen i
sig har beskrivits fortjanstfullt i planutkastet. Av de fyra scenarierna ar det
anda bara ett som uppnar alla mal enligt klimatlagen.

Klimatpanelen lyfter fram att scenarierna som utgor basen for utkastet till den
langsiktiga klimatplanen inte innehaller modelleringar av malen for EU efter
2030, eftersom revideringen av den europeiska klimatlagen avseende malet
for 2040 och genomférandelagstiftningen fortfarande pagar. EU:s mal for ut-
slappsminskning kommer dock att skarpas under nasta artionde, vilket ocksa
bor beaktas i den langsiktiga klimatplanen.

Enligt Klimatpanelen granskade LTS-arbetet inom KEITO-projektet i princip
inte anpassningen till klimatférandringen, aven om effekterna av klimatupp-
varmningen i ndgon man ingar i en del av modelleringarna.

Enligt Klimatpanelen beaktar scenarierna inte i tillrackligt hdg grad ett balan-
serat alternativ, dar skogsindustrin utvecklas enligt principen "marknaden
forst” i en energi- och materialeffektivare riktning sa att produkter med hogre
foradlingsvarde tillverkas av mindre gagnvirkesvolymer, och méangden virke
som styrs till energianvandning minskar avsevart. Detta kan leda till en
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ogrundad och felaktig bild av motstridigheter mellan uppnaendet av klimat-
malen och Finlands ekonomiska majligheter och konkurrenskraft.

Synpunkter pa utvecklingsalternativen inom branscherna

Enligt Klimatpanelen har scenarierna utarbetats pa ett fortjanstfullt satt, men
de skulle kunna vidareutvecklas till genomforbara utvecklingsalternativ sa att
man kan faststalla vilka satsningar som kravs for att uppna malen i de olika
branscherna. Utvecklingsalternativen bor kopplas till uppndendet av malen.
For planeringen av de politiska atgarderna vore det nyttigt att bedoma vilka
element i scenarierna som kan kombineras till genomférbara utvecklingsal-
ternativsom uppnar malen enligt klimatlagen.

Synpunkter pa utvecklingsutsikterna for de metoder som minskar véaxt-
husgasutslappen och starker sankorna

Enligt Klimatpanelen framgar det inte av planen hur och i vilken omfattning
de nya metoderna bidrar till att uppna malen enligt klimatlagen och hur me-
tod- och utvecklingsutsikterna ar kopplade till det klimatpolitiska beslutsfat-
tandet och beredningen av kommande politiska atgarder.

| planen b6r man i storre utstrackning ocksa utnyttja andra scenarier an de
som utvecklats genom KEITO-modellering och av Fingrid.

Ovriga kommentarer gallande utkastet till langsiktig klimatplan

Klimatpanelen foreslar att planen kompletteras fore den utsatta tidsfristen pa
tio &r om utvecklingsforloppen i ljuset av aktuell information ter sig omajliga
eller osannolika. En uppdaterad plan kunde lamnas till EU i samband med
den langsiktiga planen enligt férordningen om styrningen av energiunionen. |
planen kunde rattvisefragor behandlas ocksa nar det géller andra grupper an
samerna. Remisstiden for planen var endast tva veckor.
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