Hiillidioksidin poisto
kaipaa kannusteita ja
saantelya

Padstojen vihentd-
misen nykykehitys ja
suunnitellut ilmasto-
toimet huomioiden,
padstovahennyksid ei
tehda globaalisti riit-
tavan nopeasti. On
selvii, ettd ilmastota-
voitteiden saavuttami-
nen vaatii hiilidioksi-
din poistoa ilmakehis-
td myos teknologian
avulla.

Erika Laajalahti

Negatiivisten pdistojen teknolo-
giat ja padstovahennykset fossii-
lisia energialdhteitd vihentamal-
14 eivit ole kilpailevia tapoja il-
mastonmuutoksen hillitsemisek-
si. Molempia tarvitaan mahdol-
lisimman ripedn kumulatiivisen
vaikutuksen aikaansaamiseksi,
jotta ilmastotavoitteet kotimaassa
jakansainvilisesti voidaan saavut-
taa. Negatiivisten pédistojen tek-
nologioihin panostamisen tulisi
tapahtua nyt ja myos lainsdadanto
on saatava ajan tasalle.

Kansallisella tasolla ei
kannusteita

Suomessa ei toistaiseksi ole poliit-
tisia tavoitteita hyodyntdd negatii-
visia pddstoji tai hyodyntdd nega-
tiivisten pddstojen teknologioiden
ympdrille syntyvid markkinoita.
Tavoitteen tai tavoitteiden asetta-
minen olisikin ensimmainen askel
teknologioiden tukemisessa ja te-
hokkaiden kannusteiden luomi-
sessa. Toistaiseksi Suomessa ei ole
kansallisia kannustimia negatiivi-

Stockholm Exergi ndkee negatiivisissa paastoissa ison mahdolli-
suuden. Pumpataanko purun siséltama hiili takasin syvyyksiin jo
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sille pdastoille, normaaleja inves-
tointitukia lukuun ottamatta.

Kansallisella tasolla ohjauskei-
novalikoimassa ovat: tutkimus-,
kehitys- ja innovaatiotuet, pads-
tojen poiston tuet, toimijoiden
sddntely (esim. tietyille teollisuu-
denaloille asetetut miarirajoit-
teet paistoille, joihin pddseminen
edellyttdd hiilen poistoa), hiilen
hinnoittelu myds poiston osalta
tai erilaiset lisdpolitiikkatoimet.
Ohjauskeinojen valintaan vaikut-
taa merkittdvisti se, mitd tavoitel-
laan sekd talouden rakenne. Oh-
jauskeinot eroavat lisdksi aika-
janteeltddn: TKI-tuet ja pilotointi
tukevat toimintaa lyhyelld aikavi-
lill4, siirtymissd kohti pitkin aika-
vilin tavoitteita. Vero- ja tukirat-
kaisut, lakisditeiset vaatimukset
tai markkinapohjaiset ohjauskei-
not tukevat pitkdn aikavilin ta-
voitteita.

EU-lainséddénto saatava ajan
tasalle

Regulaatioon liittyvit haasteet
ovatkin teknologioiden kiyttoon-
oton suurimpia ongelmia talou-

dellisten aspektien jdlkeen. Hei-
nikuussa julkaistussa 55-valmius-
paketissa piddstokauppadirektii-
vin pdivitysehdotuksessa mm.
tunnustetaan kaikki hiilidioksidin
siirtimisen muodot. Myds péds-
tokaupan rahoittaman Innovaa-
tiorahaston tarjoaman rahoituk-
sen madrdd sekd sen kattamien
hankkeiden laajuutta kasvatetaan
jarahoitusosuuksia nostetaan. EU
pidstokauppa ei kuitenkaan vield
péivityksessikddn aseta kannus-
timia biomassan poltosta synty-
vdn biogeenisen hiilidioksidin tal-
teenotolle ja varastoinnille. Pais-
tokauppa sen sijaan luo kannus-
timen fossiilisista energialdhteistd
perdisin olevan hiilidioksidin tal-
teenotolle ja varastoinnille. Tilan-
ne on ilmastonmuutoksen torjun-
nan kannalta jirjeton. Negatiivi-
sille pdistoille tarvitaan uskotta-
vat ja vertailukelpoiset kannusti-
met, kun komissio esittelee vuon-
na 2022 ehdotuksensa hiilensi-
donnan sertifiointikehikosta, joka
tulee kattamaan niin luonnolliset
kuin teknologiset keinot. Negatii-
visia pddstojd ei tule laittaa samal-

le viivalle fossiilisen tuotannon
hiilidioksidin talteenoton ja va-
rastoinnin kanssa. Tarvitaan poli-
tiikkakoherenssia niin EU:n kuin
kansallisen lainsdddinnon kesken.

Ohjauskeinot avainasemassa
Negatiivisten péistojen teknolo-
gioiden laajamittainen kiytt6on-
otto vaatii yhteistyotd, investoin-
teja ja pitkin aikavilin tavoitteita.
On ensisijaisen tirkedd, ettd tek-
nisten ratkaisujen kehittimisen
ohella hiilidioksidin poisto tulee
saada osaksi EU:n ilmastolainsda-
déntod. Hiilidioksidin poistolle ja
hiilensidontateknologioiden edis-
tamiselle tulisi asettaa paastovi-
hennystavoitteista erilliset omat
tavoitteet. Lisdksi on varmistet-
tava, ettd hiilidioksidin kuljetuk-
sille on olemassa toimiva infra-
struktuuri ja valtioiden rajat ylit-
tdvit kuljetukset mahdollistava
lainsdddinto. Tarvitaan myos sel-
kedt madritelmit ja pelisidnnot
toiminnalle, mm. millaisia tekno-
logioita tuetaan, kuinka pitkdin
hiilidioksidin tulee pysyd pois-
sa ilmakehdstd ja mikd on valtion
rooli vs. vapaaehtoiset markkinat
pédstojen poiston osalta. Toimivat
ohjauskeinot ovat avainasemassa
teknologioiden kiyttdonoton tu-
kemisessa nopealla aikataululla.
Toimintamalleja tulee edistdd en-
sisijaisesti EU-tasolla, mutta nii-
td voidaan tarvittaessa tdydentdd
myos kotimaisin toimin.

Laajamittainen kayttdonotto
2020-luvulla

Kuten tuorein IPCC:n arviointira-
portti osoittaa, ei ole aikaa odot-
taa, ettd negatiivisten pddstojen
teknologiat tulevat kilpailukykyi-
siksi markkinaehtoisesti. Hiiltd
sitovien teknologioiden seki nii-
den markkinoiden edellytysten
kehittimiseen on panostettava
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Norjalaisvetoisen hiilidioksidin kuljetusta ja varastointia palveluna myyvan Northern Lights- konsortion hankkeessa hiilidioksidin talteen-
oton ja varastoinnin kustannukseksi on arvioitu 140 dollaria tonnilta (n. 116,5 e/tC0O2).

Paljon potentiaalia Pohjoismaissa ja

Euroopassa

Hiilidioksidin poistolla on po-
tentiaalia kasvaa valtavaksi mark-
kinaksi, jonka merkitys ilmas-
tonmuutoksen hillinndssid on
merkittiva. Euroopassa on viime
vuosina kehitetty uusia hankkei-
ta vastaamaan tdhdn kysyntdin.
Muun muassa Norjassa hallitus
hyviksyi maaliskuussa 2021 Nor-
thern Lights -konsortion suun-
nitelman infrasta hiilidioksidin
poistoon ja varastointiin liittyen.
Kyseisen konsortion kdynnissa
olevien neuvotteluiden kohtee-
na on 48 MtCO2 varastoitavaksi
vuosittain Euroopassa — enem-
man kuin nykydin varastoidaan
globaalisti. Norjassa Oslossa For-
tum Varmen jitteenpolttolaitok-
seen yhdistetyn hiilidioksidin tal-
teenoton ja varastoinnin kapasi-
teetti on 400 000 tCO2/vuosi,joka
vastaa noin 200 000 auton pais-
tojd ja vihentdd Oslon pddstoja
14 %. Puolet kisitellystd jitteestd
on periisin biologisista lahteistd
ja titen saadaan aikaan negatiivi-
sia padstojd. Kyseinen teknologia
voidaan kopioida ldhes 500 vas-
taavaan voimalaitokseen Euroo-
passa.

Norjalaisvetoisen hiilidioksi-
din kuljetusta ja varastointia pal-
veluna myyvian Northern Lights-
konsortion hankkeessa hiilidiok-
sidin talteenoton ja varastoin-
nin kustannukseksi on arvioitu
140 dollaria tonnilta (n. 116,5¢/
tCO2). EU:n pddstokaupan hin-
tatasoon verrattuna paastova-
hennyskustannus on vield kor-
kea, mutta pdastokaupan ulko-
puolella maksetaan jo nyt Poh-

joismaissa useita julkisia tukia,
joissa padstovihennyskustannus
on merkittdvisti korkeampi. Li-
siksi esim. BECCS-investoinnil-
la saadaan tuotettua kerralla to-
della paljon pidstdjen poistoa
verrattuna muihin jo tuettaviin
péidstovihennystoimenpiteisiin,
esim. oljylammitys- tai autoilu-
tukiin Suomessa. EU:ssa paésto-
oikeuden hinta on mys noussut
kovaa vauhtia viime kuukausina,
ja hintaennusteet vuosikymme-
nen lopulle kohoavat jo yli 100
e /tCO2 tasolle. Tdlloin monet
negatiivisten pdéstojen teknolo-
gioista olisivat jo kilpailukykyisid
ilmastotoimien keinovalikoimas-
sa ilman tukia.

Tukholmassa puolestaan BE-
CCS-demonstraatiolaitosta pyo-
rittdvd ja isompaa investointia
kehittdvd Stockholm Exergi ni-
kee negatiivisissa padstoissd ison
mahdollisuuden. Yhtion omis-
sa toiminnoissa negatiivisten
péidstojen potentiaali on 800 000
tCO2 vuositasolla, koko Tukhol-
man alueen toimijoihin laajen-
nettuna médrat olisivat jopa 2
MtCO?2 vuositasolla. Tuo mai-
rd vastaisi suurin piirtein kaksi
kertaa Tukholman alueen litken-
nepidstojd. Yhtié on myds rapor-
toinut myonteisistd havainnoista
esimerkiksi ns. ”energiasakon”
(energy penalty) osalta: sakko on
mahdollista saada alle kahteen
prosenttiin. Tukholman ison
mittakaavan laitoksessa hyodyn-
nettdisiin Longship / Northern
Lights -hankkeen infrastruktuu-
ria hiilidioksidin varastointiin.

viipymitti, jotta niiden laajamit-
tainen kiyttdonotto voi tapahtua
tdlld vuosikymmenelld. Negatii-
visten pédstojen teknologioista
yksi potentiaalisimmista on bio-
energian kadyttoon yhdistetty hii-
lidioksidin talteenotto ja varas-
tointi (bioenergy and carbon cap-
ture and storage, BECCS). Toisena
esimerkkinid mainittakoon hukka-
lammot hyodyntévi biohiilen val-
mistus ja hiilidioksidin stabiloin-
ti sitd kautta kestévdidn varastoon.
IPCC:n kaikissa skenaarioissa tar-
vitaan negatiivisia paastoji ja kol-
messa neljistai BECCS on mer-
kittdvissd roolissa. Skenaarioissa
BECCS-laitosten tulisi kdynnis-
tyd 2020-luvulla ja vuoteen 2050
mennessd niiden tuottamien ne-
gatiivisten padstojen madran tulisi
olla jo 5 gigatonnin luokkaa glo-
baalisti vuodessa. Vuosisadan lop-
pupuolella kehitys kiihtyisi enti-
sestddn ja vuoteen 2100 mennes-
sd BECCS-laitokset aikaansaisivat
jo yli 10 gigatonnin negatiiviset
pédstot vuositasolla. Mittakaava
on valtava ja toimia tarvitaan nyt.

My®6s luonnon hiilinieluja vahvis-
tamalla saadaan aikaan negatiivi-
sia pddstojd, mutta mm. metsityk-
seen liittyvit haasteet nielun py-
syvyydessd tekevit siitd suuressa
mittakaavassa haastavaa, eivitki
metsit yksinddn pysty vastaamaan
negatiivisten pddstojen tarvitta-
vasta mddrastd.

Teknologioiden haasteena
kannattavuus

Negatiivisten pdistojen teknolo-
gioiden kiyttoonoton keskeinen
haaste tilld hetkelld on kannatta-
vuus. Esimerkiksi BECCS-tekno-
logia nostaa merkittiviasti bioe-
nergialaitoksen kustannuksia seka
lisdd laitoksen energiankulutusta.
Tilld hetkelld EU:n piddstokauppa
on keskeisin keino vihentdi pais-
tojd EU:n alueella. Pddstokaupan
ohjausvaikutus on kuitenkin yha
liian heikko kannustamaan nega-
tiivisten péddstojen teknologioiden
kehitystd ja kdyttoonottoa, jotka
edellyttivit selkeitd kannustimia.
My®s alan litketoimintamalleja on
kehitettava.

Ruotsin valtio laskee BECGS:n varaan

Ruotsissa myds maan hallitus on
todennut negatiivisten padstojen
teknologioiden olevan tarvitta-
va osa ilmastotoimia, ja niille on
asetettu omat tavoitteet vuoteen
2030 ja 2045 mennessd. Vuoteen
2030 mennessé tavoite on 3.7 Mt-
CO2eq vuosittain, tastd 1,2 Mt
CO2eq tulee metsinieluista, 1,8
MtCO2eq tuotetaan BECCSilld
ja 0,7 MtCO2eq ostetaan pdds-
tovihennysyksikoitd, jotka on
tuotettu muissa maissa. Vuoden
2045 tavoite on 10,7 MtCO2eq
vuosittain, josta tarkat osuudet

ovat vield madrittimattd, mutta
BECCSin osuuden on arvioitu
olevan 3-10 MtCO2eq. Ruotsin
energiavirasto suunnittelee par-
haillaan BECCSille tukijérjestel-
mid, jonka vaihtoehtoina ovat
joko kiidnteinen huutokauppa
tai suora tuki. Esitys jirjestelmas-
td tulee vuonna 2022. Osa toimi-
joista on jo ilmoittanut voivansa
osallistua huutokauppaan jo ensi
vuonna ja mikéli voittavat, pysty-
vit aloittamaan toimintansa BE-
CCsilld jo 2025-2026.
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