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1. Miksi EU tarvitsee teollisen hiilenhallintastrategian?

Euroopan unioni on sitoutunut saavuttamaan koko talouden laajuisen ilmastoneutraaliuden
vuoteen 2050 mennessa ilmaston lampenemisen rajoittamiseksi 1,5 asteeseen. Se on panemassa
taytantoon Kkattavaa poliittista kehysta péaastdjen vahentdmiseksi véhintddn 55 prosentilla
vuoteen 2030 mennessd, ja komissio on nyt luonut perustan seuraavan vuosikymmenen EU:n
ilmastotavoitteille®.

Néiden tavoitteiden saavuttaminen ja riippuvuutemme vahentdminen fossiilisista polttoaineista
edellyttdd  madrétietoisia  ilmastotoimia  Kkaikilla  talouden aloilla. EU:n teollinen
hiilenhallintastrategia on jo itsessddn tarked tdydennys kasvihuonekaasupééstojen
hillitsemistoimille, jotka ovat ensi sijassa tarpeen. Maailmanlaajuisena edellakavijana EU:lla on
mahdollisuus luoda taloudellinen etulyontiasema teollisen hiilenhallinnan teknologiassa, miké
tarjoaa maailmanlaajuisia liiketoimintamahdollisuuksia.? Teollinen hiilenhallinta voi auttaa
irrottamaan tuotantoprosessit hiilestd Euroopan talouden kannalta tarkeilld teollisuudenaloilla ja
tdydentdd muita hiilestd irtautumista edistdvia toimia. Teollinen hiilenhallinta on ndin ollen
kestévan ja kilpailukykyisen eurooppalaisen talouden vankka ja tarkeé osatekija.

Fossiilisten polttoaineiden kulutus energiakdytdssa on vuonna 2040 arvioiden mukaan noin
80 prosenttia vahdisempaa kuin vuonna 2021.2 Tama vahennys saavutetaan kehittamalla ja
integroimalla nopeasti uusiutuvia energialdhteitd, kiertoa ja resurssitehokkuutta, teollista
symbioosia, energiatehokkuutta, vaihtoehtoisia tuotantoprosesseja ja materiaalien korvaamista, ja
hiilen uudelleenkéytt6 edistdd tatda merkittdvdd muutosta. Vahennystd edistdd myos EU:n
paastokauppajarjestelman viimeisin uudistus, jonka nojalla teollisuuden paastéja on
vahennettdva nopeammin vuoden 2030 tavoitteen saavuttamiseksi ja jolla on otettu k&ytt6on uusi
EU:n paastokauppajarjestelma, joka kattaa tieliikenteen, rakennusten ja muiden alojen
polttoaineiden  kaytosta aiheutuvat hiilidioksidipaastot.*  Joillakin  aloilla  fossiilisten
polttoaineiden kayttd jatkuu Kkuitenkin vahéisena edelleen vuonna 2040. Esimerkiksi
liikennealalla kéytetdén 6ljya, kun taas lammitykseen ja teollisiin tarkoituksiin ké&ytetd&n jonkin
verran kaasua (mukaan lukien raaka-aineena). T&ssd tiedonannossa todetaan, ettd teollisen
hiilenhallinnan  teknologiat ovat osa ratkaisua ilmastoneutraaliuden saavuttamiseksi
vuoteen 2050 mennessd. Naitd teknologioita tarvitaan, jotta voidaan jatkaa hiilipaastdjen
vahentdmistd ja  hallintaa  teollisuusprosesseissa  EU:ssa  erityisesti ~ silloin,  kun
lieventamisvaihtoehdot ovat rajalliset.

Lisadtoimenpiteitd tarvitaan kuitenkin teollisten prosessien hiilipdastdjen vahentamiseksi ja
hallitsemiseksi EU:ssa erityisesti silloin, kun muut hillitsemisvaihtoehdot ovat rajalliset.> Taméan
vuosikymmenen aikana keskitytddn padasiassa prosessipaéstoistd perdisin olevan hiilidioksidin

! Tiedonanto Securing our future — Europe’s 2040 climate target and path to climate neutrality by 2050 building a
sustainable, just and prosperous society, COM(2024) 63, jéljempand *EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskeva
tiedonanto’.

2 Ks. Edistyminen puhtaan energian teknologioiden kilpailukyvyssa, COM(2023) 652 final.

3 Impact Assessment for the EU’s 2040 climate target Communication, SWD(2024) 63.

4 Tata sovelletaan vuodesta 2027 alkaen; direktiivi (EU) 2023/959.

5 IPCC, 2022. ”Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change”; IEA, 2021. Net Zero Roadmap A Global
Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach; ESABCC 2023. ”Scientific advice for the determination of an EU-wide
2040 climate target and a greenhouse gas budget for 2030-2050” (linkki).


https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/scientific-advice-for-the-determination-of-an-eu-wide-2040

talteenottoon seka joihinkin fossiilisista ja biogeenisistd hiilidioksidilahteistd peréisin oleviin
paastoihin (ks. kaavio 1). Luonnollisten hiilinielujen ja hiiliviljelyn® lisaksi koko talouden
ilmastoneutraaliuden  saavuttaminen  vuoteen 2050 mennessa  edellyttdd  teollisuuden
hiilenpoistoja biogeenisistd ja ilmakeh&n lahteistd jo ennen vuotta 2040, jotta voidaan
tasapainottaa vaikeasti vahennettdvid paastdjd EU:ssa ja saavuttaa sen jélkeen tilanne, jossa
paastot ovat negatiiviset.

EU:lla on suhteellisen hyva asema hiilidioksidin talteenottoteknologioissa seké tutkimuksessa ja
innovoinnissa, ja monet sen yritykset toimittavat kayttoon erilaisia talteenottoteknologioita
kaupallisin ehdoin.” Putkien asentamisen, laivanrakennuksen ja kaivonporauksen aloilla
toimivien  yritysten geologinen tietdimys ja taitotieto ovat olennaisen téarkeitd
hiilenhallintahankkeita kehitettdessé.

EU:lla on jo kaytGssa useita hiilidioksidin talteenottoa tukevia politiikkoja. EU:n on kuitenkin
tehostettava toimiaan merkittavasti, jotta se voi hyddyntdd koko taloudellisen potentiaalinsa
EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan tiedonannon® tavoitteiden mukaisesti ja saavuttaa
ilmastoneutraaliuden vuoteen 2050 mennessd. Nettonollateollisuutta koskevassa saddoksessa
komissio on ehdottanut, ettd vuoteen 2030 mennessd voidaan varastoida geologisesti véhintdan
50 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa.

EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevaa tiedonantoa varten tehtyjen mallinnusten tulokset
osoittavat, ettd vuoteen 2040 mennessd olisi otettava talteen noin 280 miljoonaa tonnia ja
vuoteen 2050 mennessa noin 450 miljoonaa tonnia (ks. kaavio 1).° Nama tulokset tarjoavat
puitteet teollisuuden ja muiden sidosryhmien kanssa kaytaville jatkokeskusteluille ndiden
teknologioiden kehityspoluista. Vuoteen 2040 mennessa ldhes puolet vuosittain talteen
otettavasta hiilidioksidista olisi otettava talteen biogeenisistd lahteista tai suoraan ilmakehéasta.
Tama voisi poistaa hiiltd ilmakehéstd merkittavall tavalla ja toimia tarkedna ilmastoneutraalina
hiilen lahteend erilaisissa teollisissa sovelluksissa ja kestavien polttoaineiden tuotannossa
lilkenteen vaikeasti vahennettdvien péastdjen vahentdmiseksi muun muassa ilmailussa ja
merenkulkualalla, jossa hiilidioksidin talteenotto ja varastointi aluksilla on my6s yksi
tarkasteltava mahdollisuus.

Hanke on mittava. 50 miljoonan tonnin varastointi vuonna 2030 vastaa Ruotsin vuotuisia
hiilidioksidipaast6ja vuonna 2022.1° Teollisuuden sidosryhmét ovat todenneet, ettd vuoteen 2030
mennessa ne voisivat ottaa Euroopassa talteen jopa 80 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa,
jos tarvittavat investointiedellytykset ovat olemassa.!!

6 Ks. tiedonanto Kestava hiilen kierto, COM(2021) 800 final.

" Yhteisen tutkimuskeskuksen puhtaan energiateknologian seurantakeskuksen (CETO) vuoden 2023 raportti
hiilidioksidin talteenotosta ja varastoinnista: (linkki).

8 COM(2024) 63.

¥ SWD(2024) 63.

10 Ruotsin kasvihuonekaasujen kokonaispaastot olivat vuonna 2022 Eurostatin 2023:n mukaan 49,5 miljoonaa tonnia
(linkki).

11 ccus-foorumin sidosryhmien koalition (teollisuus, kansalaisjarjestot) laskelmien mukaan naissa hankkeissa ei
ole tehty lopullisia investointipddtoksi& muun muassa hiilidioksidin arvoketjupalvelujen (kuljetus, varastointi)


https://setis.ec.europa.eu/carbon-capture-utilisation-and-storage-european-union-0_fi
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ENV_AC_AINAH_R2/default/table?lang=fi

Hiilidioksidin talteenotto on energiaintensiivinen prosessi'?, minka vuoksi se myos vaatii
voimanléhteekseen merkittdvad lisdenergiaa, ja biogeenisen hiilen talteenotto edellyttad
biomassan kestdvaa hankintaa. Liséksi vaikka hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin seka
siihen liittyvien teollisuushankkeiden olisi kehityttavé ja toimittava kaupalliselta pohjalta, jonkin
verran rahoitustukea tarvitaan siirtymaratkaisujen tarjoamiseksi erityisesti eurooppalaisten
markkinoiden ja infrastruktuurin luomisen ensimmaisessa vaiheessa.

Kaavio 1: Varastointia ja kdyttda varten talteen otetun hiilidioksidin méaéara EU:ssa (ylempi
kaavio) ja talteen otetun hiilidioksidin osuus alkuperan mukaan (alempi kaavio)*?
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Taman haasteen suuruus edellyttdd EU:n laajuista teollista hiilenhallintastrategiaa, joka perustuu
kolmeen teknologiaan:

puuttumisen ja taloudellisen tuen riittdméattdmyyden wvuoksi, ks. CCUS:n visiota Kkésitteleva tydryhma,
huhtikuu 2023 (linkki).

2 Hiilidioksidin talteenottoprosessit kuluttavat yleensa 1-3 megawattituntia hiilidioksiditonnia kohti. Tiedot
perustuvat asiakirjoihin IEA (2022) Direct Air Capture ja IEA (2023) The Oil and Gas Industry in Net Zero
Transitions.

13 Tassa kaaviossa esitetyt luvut perustuvat EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan tiedonannon (SWD(2024)
63) vaikutustenarvioinnin mallinnukseen. Talteen otetun, varastoidun ja k&ytetyn hiilidioksidin maérat sek& osuudet
alkuperdn mukaan méaardytyvat skenaarioiden mukaan. Tdssd kaaviossa ilmoitetaan skenaarioiden S2 ja S3
keskiarvoa edustavat arvot. Talteen otetun fossiilisen hiilidioksidin osuuden vahainen kasvu vuonna 2040 johtuu
hiilidioksidin talteenottolaitosten laajemmasta kayttddnotosta tilanteessa, jossa fossiilisten polttoaineiden
kokonaiskayttd voimalaitoksissa on vuonna 2050 huomattavasti vahdisempéa.


https://circabc.europa.eu/ui/group/75b4ad48-262d-455d-997a-7d5b1f4cf69c/library/594e5e2f-1d3b-4e9d-afaa-6f6657c7ee3a/details

 hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS): fossiilisista tai biogeenisista lahteista tai
ilmakehasta peraisin olevat hiilidioksidipadstot otetaan talteen ja siirretddn pysyvasti ja
turvallisesti geologisiin varastoihin

e hiilidioksidin poistaminen ilmakehastd: pysyvaan varastoon viedd&n biogeenista tai
ilmakehan hiilidioksidia, ja se johtaa hiilen poistamiseen ilmakehasta

e hiilidioksidin talteenotto ja kayttd (CCU): teollisuus kayttaa talteen otettua hiilidioksidia
synteettisissa tuotteissa, kemikaaleissa tai polttoaineissa; aluksi kdytetadn kaikentyyppista
hiilidioksidia, mutta ajan mittaan kéaytdon arvoketjujen strateginen keskittdminen
biogeenisen tai ilmakeh&n hiilidioksidin talteenottoon tuottaa suurempia ilmastohyotyja.

Hiilidioksidin siirtoinfrastruktuuri  on keskeinen mahdollistava tekija kaikille néille
teknologioille. Jos talteen otettua hiilidioksidia ei kdytetd suoraan paikan paéalla, se on siirrettdva
ja joko kaytettdva teollisissa prosesseissa (esimerkiksi rakennustuotteissa, synteettisissa
polttoaineissa, muoveissa tai muissa kemikaaleissa) tai varastoitava pysyvasti geologisiin
muodostumiin.

Strategian tavoitteena on ndin ollen koota yhteen eri politiilkan osa-alueita sellaisen
toimintaympariston  luomiseksi, joka mahdollistaa teollista hiilenhallintaa koskevien
lahestymistapojen kehittdmisen ja laajentamisen. Strategiassa kuvataan teollisen hiilenhallinnan
tdménhetkinen tilanne, suunniteltu etenemissuunnitelma vuoteen 2050 asti, teollista
hiilenhallintaa koskeva poliittinen kehys ja tarvittavat ennakkoedellytykset teollista
hiilenhallintaa koskevien lahestymistapojen tukemiseksi.

2. Teollisen hiilenhallinnan tilanne Euroopassa

EU:lla on jo useita politiikkoja, joilla tuetaan hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia ja/tai
kayttoa seka niihin liittyvia infrastruktuuritarpeita. Vuodesta 2009 hiilidioksidin geologista
varastointia on saannelty CCS-direktiivilld, jossa vahvistetaan lupasédanndét hiilidioksidin
varastoinnin turvallisuuden ja ympéristotavoitteiden tinkiméattdmyyden varmistamiseksi ja
sdadetddn vapaasta ja syrjimattomasta paasysta infrastruktuuriin.* Lisdksi hiilidioksidin
kuljetushankkeita tuetaan tarkistetun TEN-E-asetuksen®® nojalla, ja nykyinen luettelo 14:sti
yhteistd etua koskevasta hankkeesta tai keskinaistd etua koskevasta hankkeesta'® muodostaa
103 miljoonan hiilidioksiditonnin suunnitellun kokonaiskapasiteetin vuodessa hyddyntéen neljaa
maissa sijaitsevaa varastointipaikkaa ja vahintaan kahdeksaa merella sijaitsevaa paikkaa.

EU:n paastokauppajarjestelmal’ on asettanut hiilidioksidipaastoille hinnan ja on vuodesta 2013
lahtien kannustanut hiilidioksidin talteenottoon pysyvéé varastointia varten EU:ssa ja Euroopan
talousalueella (ETA). EU:n paastokauppajarjestelman uudistuksessa on hiljattain tehty useita
muutoksia, joilla tuetaan teollista hiilenhallintaa, mukaan lukien hiilidioksidin siirron

14 Ks. direktiivin 2009/31/EY 21 artikla Siirtoverkon ja varastointipaikkojen kayttooikeus.

15 Asetus (EU) 2022/869.

16 Yhteista etua koskevat hankkeet ovat keskeisia rajatylittavia infrastruktuurinankkeita, jotka yhdistavat EU-maiden
energiajarjestelmat (linkki).

7 Direktiivi 2003/87/EY.


https://energy.ec.europa.eu/topics/infrastructure/projects-common-interest/key-cross-border-infrastructure-projects_fi

laajentaminen varastointia varten ja kannustimet synteettisten polttoaineiden kéyttéonotolle
ilmailualalla. Lisdksi sellaisten pé&astéjen pééstdoikeuksia, joita pidetd&dn pysyvasti talteen
otettuina ja kaytettyina, ei tarvitse palauttaa'®, miki tarjoaa paastdjen aiheuttajille enemman
mahdollisuuksia hiilidioksidin talteenottoon. EU:n innovaatiorahastosta, joka on perustettu EU:n
paastokauppajarjestelman tuottamilla tuloilla, tuetaan jo hiilidioksidin talteenotto- ja
varastointihankkeita, joiden laajuus on noin 10 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa, niinkin
pian kuin vuodesta 2027 alkaen.

Komissio asetti vuonna 2021 vuoteen 2030 ulottuvat tavoitteet, joiden mukaan vahintaan
20 prosenttia EU:n kemianteollisuudessa raaka-aineena kaytettavasta hiilesta on kestévaa hiilta ja
vdhintaan 5 miljoonaa tonnia hiilidioksidia poistetaan ja varastoidaan pysyvasti.’® EU:n
hiilenpoistoja koskevan sertifiointikehyksen?, jonka lainsaatdjat pian hyvaksyvat, odotetaan
varmistavan sertifioitujen hiilenpoistojen tinkiméattémyyden ympériston kannalta.

Liséksi ehdotetussa nettonollateollisuutta koskevassa saadoksessd?! tunnustetaan hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi strategisiksi nettonollateknologioiksi ja tuetaan hankkeiden
kayttoonottoa sadntelytoimenpiteilld, mukaan lukien nopeutetuilla lupamenettelyilla.
Ehdotukseen sisaltyy myos tavoite, jonka mukaan EU:lla on vuoteen 2030 mennessé
kaytettavissd kapasiteettia varastoida vuosittain 50 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Lisaksi
ehdotuksessa velvoitetaan 6ljyn- ja kaasuntuottajat investoimaan ndihin alkuvaiheen
infrastruktuureihin ottaen huomioon alan erityinen taitotieto téalla alalla.

Né&iden politiikkojen perusteella 20 jasenvaltiota on jo sisédllyttanyt teollisen hiilenhallinnan
ratkaisuja kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmiensa luonnoksiin.?? Jasenvaltiot ennustavat
suunnitelmaluonnoksissaan, ettd vuonna 2030 otetaan vuosittain talteen jopa 34,1 miljoonaa
tonnia hiilidioksidia, josta 5,1 miljoonaa tonnia biogeenisistad lahteistd.?® Tama on lahelld
jasenvaltioiden arvioimaa yhteenlaskettua injektointikapasiteettia, joka on 39,3 miljoonaa tonnia
vuodessa vuonna 2030.2* Toimitettujen kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien luonnosten
mukaan hiilidioksidi otettaisiin talteen péadasiassa prosessipdéstoistd erityisesti sementin,
terdksen ja maakaasun jalostuksen aloilla. Jasenvaltiot asettavat etusijalle myds hiilidioksidin

18 Tahan sisaltyy muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa ja kaytdssa
kdytetty hiilidioksidi.

19 COM(2021) 800.

20 COM(2022) 672 final.

2l Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi Euroopan nettonollateknologiatuotteiden
valmistusekosysteemid vahvistavasta toimenpidekehyksestd (nettonollateollisuutta koskeva séd&dds), COM(2023)
161.

22 Jisenvaltioilla on erilaisia painopisteiti: Saksa, Unkari, Liettua, Portugali (CCS ja CCU), Kypros, T3ekki, Tanska,
Viro, Kreikka, Espanja, Ranska, Kroatia, Italia, Alankomaat, Romania, Ruotsi, Slovenia, Slovakia (CCS), Suomi,
Luxemburg (CCU).

23 Kesakuun 30. paivaan 2023 mennessa toimitettujen kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien (NECP)
luonnosten (COM(2023) 796 final) perusteella Belgia, TSekki, Tanska, Ranska, Kreikka, Italia, Liettua ja
Alankomaat suunnittelevat hiilidioksidin talteenottoa vuosittain jo vuodesta 2025 alkaen, yhteensd jasenvaltiot
suunnittelevat ottavansa vuoteen 2030 mennessé vuosittain talteen 34,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidia, josta
5,1 miljoonaa tonnia biogeenisista l&hteistd peréisin olevaa hiilidioksidia.

24 Kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien luonnoksissaan vain Tanska, Italia ja Alankomaat ovat arvioineet
vuonna 2030 kaytettavissa olevanvuosittaisen hiilidioksidin injektointikapasiteetin, ja erdat muut jasenvaltiot ovat
parhaillaan suunnittelemassa tai toteuttamassa arviointeja mahdollisesta geologisesta kapasiteetistaan.



talteenoton séahkdntuotannossa, erityisesti biomassasta, ja vahahiilisen vedyn tuotannossa. Muita
kansallisiin energia- ja ilmastosuunnitelmiin sisaltyvié hiilidioksidin talteenoton sovelluksia on
jalostusalalla, jatteenpoltossa ja lammdontuotannossa.

Seitsemédn  jasenvaltiota on siséllyttdnyt ndmd teknologiat my6s elpymis- ja
palautumissuunnitelmiinsa. Tanskalla ja Alankomailla on jo toimivat kansalliset tukijéarjestelmét
hiilidioksidin talteenottoa varten, ja ne ovat nopeuttaneet toimia hiilidioksidin varastoinnin
mahdollistamiseksi. Yhdessa Norjan ja Islannin kanssa Tanska ja Alankomaat tekevat
uraauurtavaa tyota hiilidioksidin  geologisen varastoinnin  toteuttamiseksi  teollisessa
mittakaavassa ja ovat havainneet kasvavaa kaupallista kiinnostusta sekd maalla ettd merella
tapahtuvaa varastointia koskeviin lupiin. Ranska, Saksa ja Itavalta kehittavat parhaillaan
hiilenhallintaa koskevia strategioita.

Hiilidioksidin talteenoton ja k&yton edistamiseksi perustettiin vuonna 2021 sidosryhmien
vuoropuhelua tukeva CCUS-foorumi®. CCUS-foorumin tyéryhmat ovat —keskittyneet
hiilenhallintamarkkinoiden kehittdmistd koskeviin avainkysymyksiin: infrastruktuuriin (mukaan
lukien hiilidioksidia koskevia teknisida tietoja ja normeja kasittelevd asiantuntijaryhma),
kansalaisten nikemyksiin ja teollisuuskumppanuuksiin.?® Komissio aikoo hyodyntaa taita
foorumia edelleen teollista hiilenhallintaa koskevassa tulevassa tydssa.

Teollista hiilenhallintaa tukevista politiikoista ja suunnitelluista hankkeista huolimatta
Euroopassa on kaynnissd vain véhédn laajamittaisia hankkeita. Liséksi tdh&n mennessd saatu
kokemus tuo esiin useita haasteita, erityisesti

- vaikeudet elinkelpoisen liiketoimintamallin  luomisessa, Syind muun muassa
alkuinvestointien edellyttdmd huomattava pé&doma, hiilidioksidin tulevien hintojen
epavarmuus ja tarve Kiinnittadd erityistd huomiota véhahiilisten tuotteiden kysynnén ja
tarjonnan yhteensovittamiseen

- koko arvoketjun kattavan, laajan séantelykehyksen puuttuminen, erityisesti teollisten
hiilenpoistojen ja tiettyjen hiilidioksidin kayttokohteiden osalta

- ensimmaisten hiilen arvoketjujen rakentamiseen osallistuvien yritysten kohtaamat riskit
hiilidioksidiin liittyvissé eri arvoketjuissa, kuten vastuu vuodoista tai riittdmaton kuljetus-
tai varastointi-infrastruktuuri

- riittdméaton koordinointi ja suunnittelu erityisesti rajatylittavissé yhteyksissé

- riittamattomat  kannustimet  yksityisille  ja  julkisille investoinneille teollisen
hiilenhallinnan liiketoimintakelpoisuuden osoittamiseksi.

Yleisesti ottaen hallitusten on kaikkialla EU:ssa edelleen tarpeen tunnustaa hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi oikeutetuksi ja vélttdmattomaksi osaksi ratkaisua hiilesta irtautumiseksi.

Strategialla vastataan kuhunkin néistd haasteista kdyttden pohjana jo toteutettuja toimia ja
kunnianhimoisemman eurooppalaisen teollisen hiilenhallinnan poliittisia ja taloudellisia
perusteita.

2 Linkki.
26 LinkKki.



https://energy.ec.europa.eu/events/carbon-capture-utilisation-and-storage-forum-2023-11-27_fi
https://energy.ec.europa.eu/topics/oil-gas-and-coal/carbon-capture-storage-and-utilisation/ccus-forum-and-working-groups_fi#the-working-groups

3. Visio teollista hiilenhallintaa koskevasta eurooppalaisesta lahestymistavasta

Jotta teollisen hiilenhallinnan ratkaisuille voidaan luoda sisdmarkkinat, jotka ovat keskeinen osa
ilmastoneutraaliuden saavuttamista vuoteen 2050 mennessé, tarvitaan yhteinen ldhestymistapa ja
visio. Tama tarkoittaa muun muassa kehystd, joka mahdollistaa liiketoiminnan ja investoinnit, ja
sitd tukevia kunnianhimoisempia ja paremmin koordinoituja kansallisen tason politiikkoja sek&
EU:n tasolla tapahtuvaa infrastruktuurin strategista suunnittelua, jota tuetaan tiiviilla yhteistyolla
EU:n ja kansallisten hallintojen sek&d yritysten, kansalaisyhteiskunnan ja tutkimusyhteisdjen
valilla.

Jotta tdhan voidaan péastd, Euroopassa on toteutettava laajamittaisia hiilen arvoketjuja teollisen
hiilenhallinnan eri vaiheiden tukemiseksi.

EU:n strategisena tavoitteena on vuoteen 2030 mennessa ottaa kayttoon véhintdan 50 miljoonan
tonnin vuotuinen hiilidioksidin varastointikapasiteetti?’ seka siihen liittyva siirtoinfrastruktuuri,
joka koostuu putkista, aluksista, rautateistd ja kuorma-autoista eri liiketoimintavaihtoehtojen
mukaan.

Uusiutuvan vedyn kayttdonottoa teollisuudessa ja liikenteessa koskevat vuoden 2030 tavoitteet
kannustavat hiilidioksidin kdyttéon metanolin ja séhkdpolttoaineiden tuotannossa. Ensimmadisten
hiilidioksidin infrastruktuurikeskusten ja teollisuusklustereiden odotetaan muodostuvan
Eurooppaan. Ne palvelevat kansallisista ja EU:n rahoitusohjelmista tuettuja hiilidioksidin
talteenottohankkeita, joista monet ovat riippuvaisia rajatylittdvasta hiilidioksidin kuljetuksesta.
Tassa hiilidioksidikuljetusten kehittamisen alkuvaiheessa suurin osa hiilidioksidikuljetuksista
tehddén vaihtoehtoisilla kuljetusmuodoilla rannikolle ja sieltd merelld sijaitseviin varastoihin.
Néiden hiilidioksidin infrastruktuurikeskusten ~muodostamisen lisdksi talld  hetkella
allekirjoitetaan ensimmaisia hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia koskevia kaupallisia
ostosopimuksia erityisesti niiden teollisuuslaitosten osalta, joissa hiilidioksidin talteenoton
kustannukset ovat suhteellisen alhaiset. Né&ihin keskuksiin tehtdvid investointeja helpotetaan
uusilla  EU:n laajuisilla hiilidioksidin siirtoinfrastruktuurin  yhteentoimivuutta koskevilla
saannoilld, mukaan lukien hiilidioksidia koskevilla vahimmaislaatunormeilla, joilla varmistetaan,
ettd hiilidioksidi voi liikkua vapaasti ETA-alueella.

Vuoteen 2040 mennessé useimpien alueellisten hiilen arvoketjujen olisi oltava taloudellisesti
kannattavia, jotta voidaan saavuttaa EU:n ilmastotavoitteet, jotka perustuvat hiilidioksidiin
hyodykkeend, jolla voidaan kdydd kauppaa sen varastoimiseksi tai kayttdmiseksi EU:n
sisdmarkkinoilla. Jopa kolmannes talteen otetusta hiilidioksidista voitaisiin kayttdd. Nama
arvoketjut edellyttaisivat EU:n laajuista siirto- ja varastointi-infrastruktuuria, jossa putket olisivat
tarkein siirtotapa, sekd& kuljetusvaihtoehtoja. Infrastruktuuri mahdollistaa talteen otetun
hiilidioksidin rajatylittdvan siirtdmisen joko varastointia tai kayttoad varten sédantely-ymparistossa,
joka takaa kilpailukykyisten siirto- ja varastointipalveluiden syrjimattoman kéyttéoikeuden.
Vaikeasti vahennettavien hiilidioksidipaastojen talteenotosta tulisi teollisuudessa normi, mukaan

21 COM(2023) 161 final.



lukien kaikki teollisuuden prosessipaastojen jaljella olevat merkitykselliset lahteet. Vuoden 2040
kasvihuonekaasujen nettopéastjen véhennystavoitteen saavuttamiseksi biogeenisen ja
ilmakehan hiilidioksidin talteenottotasojen olisi jo oltava verrattavissa fossiilisen hiilidioksidin
talteenottoon vuoteen 2040 mennessé ja lopulta ylitettavé kyseiset tasot (ks. kaavio 1).

Vuoden 2040 jalkeen teollisen hiilenhallinnan olisi oltava erottamaton osa EU:n
talousjérjestelméd, ja biogeenisestd tai ilmakehdstd perdisin olevasta hiilestd olisi tultava
hiilipohjaisten teollisten prosessien tai liikennepolttoaineiden padasiallinen lahde. Kaikki jaljella
olevat fossiilipohjaiset hiilidioksidipaastot olisi otettava talteen, ja negatiivisiin paastoihin
pyrkiminen olisi liiketaloudellisesti selvasti kannattavaa.

Taman hyvin toimivia ja kilpailukykyisid talteen otetun hiilidioksidin markkinoita koskevan
vision saavuttaminen edellyttdd kumppanuutta teollisuuden ja jasenvaltioiden kanssa seka
resursseja sellaisen johdonmukaisen poliittisen kehyksen kehittdmiseksi, joka tarjoaa
saantelyvarmuutta ja kannustimia investoinneille hiilidioksidin talteenottoon, varastointiin ja
kayttoon seka hiilenpoistoihin. N&mé& teknologiat ovat véalttdamattomiéd ilmastoneutraaliuden
saavuttamiseksi seka siirto- ja varastointi-infrastruktuuriin kohdennettavien tehokkaiden
investointien tukemiseksi.

4. Toimintapoliittisen kehyksen laatiminen teollisen hiilenhallinnan ratkaisujen
kayttéonottamiseksi

Hiilidioksidipaastojen talteenotto on yhteinen lahtokohta kaikille teollisen hiilenhallinnan
teknologioille: hiilidioksidin talteenotolle ja varastoinnille (CCS), hiilenpoistoille seka
hiilidioksidin talteenotolle ja kaytélle (CCU). Lisaksi hiilidioksidin paikallisen kayton ja
varastoinnin lisaksi tarvitaan hiilidioksidin siirtoinfrastruktuuria, jotta voidaan ottaa eri
teknologiat kayttdon ja luoda hiilidioksidin sisamarkkinat Eurooppaan.

Kaavio 2: Hiilidioksidin arvoketjujen kuvaus

Lahteet Talteenotto Siirto Kaytto
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4.1  Siirtoinfrastruktuurin kayttdonotto hiilidioksidipaastdjen sisamarkkinoita varten

Hiilidioksidin siirtdminen on jo kaupallista toimintaa, mutta eri liikennemuodoilla ja
paikallisverkoissa siirrettdvat maarat ovat hyvin pienid verrattuna teollisen hiilenhallinnan
tuleviin tarpeisiin.

Hiilidioksidin talteenottajilla, hiilidioksidia kayttavilla yrityksilla ja varastointipaikkojen
yllapitdjilla pitaisi olla kaytossadn toimiva, rajatylittdva ja avoin hiilidioksidin siirtoverkko,
koska téllaisia verkkoja ei talla hetkelld s&annella EU:n tasolla. Kaikki hiilidioksidin
siirtdmisessa kaytetyt lilkennemuodot kuuluvat EU:n pé&stokauppajarjestelmén piiriin, mutta
tdssd yhteydessdé on laadittava Kirjanpito- ja  vastuuvelvollisuussaannét  kaikkien
liilkennemuotojen paastojé varten.

Jotta voidaan luoda markkinat, jotka vastaavat hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin,
hiilidioksidin talteenoton ja kayton seka teollisen hiilenpoiston kehittdmisen tarpeisiin, tarvitaan
merkittavid investointeja. Komission tutkimuksessa arvioidaan, ettd hiilidioksidin siirtoverkko,
mukaan lukien putki- ja laivakuljetus, voisi olla laajuudeltaan enintédan 7 300 kilometri& ja sen
kayttoonotto voisi maksaa enintddan 12,2 miljardia euroa vuoteen 2030 mennessa. Verkko
laajenisi noin 19 000 kilometriin ja kustannukset nousisivat 16 miljardiin euroon vuonna 2040.2
Néin laajan siirtoverkon kayttoonotto ja tarvittavien investointien mobilisoiminen edellyttavat
useiden haasteiden ratkaisemista.

Putkistot ovat monissa tapauksissa Yyleisin hiilidioksidin siirtovaihtoehto, mutta niiden
rakentamisen alkupdadomakustannukset ovat korkeat ja niiden toteutusajat ovat pitkat. VVuotta
2030 edeltavanad aikana hiilidioksidin kuljettaminen meritse on térked vaihtoehto, mutta se
edellyttdd hiilidioksidin  kuljetukseen erikoistuneiden alusten saatavuutta. Ep&varmuus
hiilidioksidin tulevista madristd, monimutkainen koordinointi arvoketjujen varrella ja
pitkékestoiset lupamenettelyt ovat merkittavid esteitd, jotka heikentavat sijoittajien halukkuutta
kéynnistdad hankkeita. Liséksi laajamittainen rajatylittava siirtoinfrastruktuuri edellyttaa eri
lahteistd ja eri tekniikoilla talteen otettujen hiilidioksidivirtojen késittelyd kayttden eri
liilkennevalineité ja varastointipaikkoja, mika edellyttaa yhteentoimivuuden varmistamista.

Tulevaisuudessa tarvitaan hiilidioksidivirtojen laatuvaatimuksia, jotta valtetddn markkinoiden
pirstoutuminen.?® Vaatimuksia laadittaessa olisi kasiteltivd muun muassa koostumusta,
puhtautta, painetta ja lampotilaa. Lisdksi tarvitaan yhteiset suuntaviivat, jotka koskevat
hiilidioksidin varastointiluvissa hyviksyttivid “pienid miédrid [hiilidioksidivirtaan] liittyvid
aineita, jotka ovat peraisin lahteesti tai talteenotto- tai injektointiprosessista™C. Tdma tukisi
oikeudenmukaisia markkinoita tasapainottamalla kustannustehokkuutta ja riskeja, silla
hiilidioksidipaastojen erilaiset puhtaustasot aiheuttavat erilaisia kustannuksia, ja estaisi samalla
merkittavid ymparistoriskeja.

28 Tata strategiaa varten tassd esitetyt keskitasoiset arviot perustuvat vuoden 2040 mallinnuslukuihin. Yhteisen
tutkimuskeskuksen (JRC) kokonaistutkimuksessa arvioihin sisaltyy myds 55-valmiuspaketin  edellyttdma
mallintaminen, joten ne voivat olla erilaisia. Tumara, D., Uihlein, A. ja Hidalgo Gonzalez, I. Shaping the future CO;
Transport Network for Europe, Euroopan komissio, Petten, 2024, JRC136709.

25 An interoperable CO; transport network — towards specifications for the transport of impure CO> (linkki).
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Hiilidioksidin talteenottolaitokset, jotka eivat sijaitse teollisuuskeskusten ja varastointipaikkojen
ldheisyydessd, ja pienemmat paastdjen aiheuttajat, joiden hiilidioksidimaarat eivat ole riittavén
suuria Kiinnostaakseen liikenteenharjoittajia, ovat vaarassa jaada kokonaan markkinoiden
ulkopuolelle, mika voisi merkittavasti horjuttaa hiilesta irtautumista. Tarvitaan erityisia
ratkaisuja, jotta voidaan vastata tallaisten laitosten ja haavoittuvien alueiden tarpeisiin ja lisata
niiden neuvotteluvoimaa verkonhaltijoiden suhteen sekd varmistaa oikeudenmukainen siirtyma,
jossa ketédan ei jateta jalkeen.

Hiilidioksidipaastojen sisamarkkinoiden luominen Euroopassa edellyttaa siirtoinfrastruktuuria.
Syrjimattéman, avoimen, lapindkyvan, multimodaalisen ja rajatylittavan hiilidioksidin siirto- ja
varastointi-infrastruktuurin kehittdminen edellyttdd koordinointia arvoketjun kaikissa 0sissa,
sopimusten ja hintojen lapindkyvyytta seka nopeita lupamenettelyja.

Kun otetaan huomioon naiden markkinoiden potentiaalinen koko, jonka analyysity63! osoittaa,
tarvitaan erityiset toimintalinjaukset ja sadntelykehys, jotta voidaan optimoida markkinoiden
kehittdminen ja varmistaa yhdenmukaisuus kaikkialla Euroopassa EU:n Kkilpailuséantdjen
mukaisesti.

Infrastruktuuriin kaytetyn padoman hyo6tyjen optimoimiseksi tulevassa kehyksessé olisi myo6s
tarkasteltava vuorovaikutusta sahko-, kaasu- ja vetyalojen kanssa seké tulevan kayttaméattoman
kapasiteetin tarvetta, muun muassa kartoittamalla nykyisen infrastruktuurin mahdollinen
kayttotarkoituksen muuttaminen ja uudelleenkéyttd hiilidioksidivirtoja varten. Tavoitteena on
varmistaa jarjestelmén integrointi ja edistdd joustavuutta ja hairionsietokykyd EU:n
energiajarjestelmassd. Téllaisen EU:n laajuisen verkkosuunnittelun olisi perustuttava
osallistavaan lahestymistapaan, kuten sahko- ja kaasualoilla, joilla sidosryhmat antavat
panoksensa kuulemisprosessien kautta. Varhaisessa vaiheessa toteutettavien (rajatylittavien)
infrastruktuurihankkeiden tukemiseksi komissio aikoo harkita tiiviissa yhteistydssa teollisuuden
kanssa eurooppalaisten koordinaattoreiden nimeamista késittelemaan ongelmia, kuten erityisia
vaikeuksia tai viivastyksid, ja antamaan tietoa tarkoituksenmukaisen sééntelykehyksen
kehittdmisestd. CCUS-foorumi antaa tdhan ty6hon panoksensa yhdessd Yhteisen
tutkimuskeskuksen  kanssa, joka tukee prosessia yleiseurooppalaisen hiilidioksidin
siirtoinfrastruktuurin kehittamista koskevalla tyollaan.®2

Komissio aikoo

e aloittaa vuonna 2024 valmistelutyon mahdollista tulevaa hiilidioksidin siirtdmista
koskevaa saantelypakettia varten; saadntelypaketissa tarkastellaan muun muassa
markkina- ja kustannusrakennetta, rajatylittavaa integrointia ja suunnittelua, teknista
yhdenmukaistamista ja uuden infrastruktuurin investointikannustimia, kolmansien
osapuolten paasya verkkoon, toimivaltaisia sadantelyviranomaisia, tariffiséantelya ja
omistusmalleja;

31 Energy Transition Expertise Centren (EnTEC) tutkimus — EU regulation for the development of the market for
CO; transport and storage (linkki).

32 Tumara, D., Uihlein, A. ja Hidalgo Gonzalez, |. Shaping the future CO2 transport network for Europe, Euroopan
komissio, Petten, 2024, JRC136709.
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/bb3264da-f2ce-11ed-a05c-01aa75ed71a1/language-en?WT_mc_id=Searchresult&amp%3BWT_ria_c=37085&amp%3BWT_ria_f=3608&amp%3BWT_ria_ev=search&amp%3BWT_URL=https%3A//energy.ec.europa.eu/

e vuodesta 2024 alkaen pyrkid valmistelemaan ehdotusta EU:n laajuisesta
siirtoinfrastruktuurin suunnittelumekanismista yhteistyossa jasenvaltioiden ja CCUS-
sidosryhmé&foorumin kanssa. Verkon suunnittelua koskevan tyon yhteydessa arvioidaan
myds, missa maarin on mahdollista kayttda uudelleen olemassa olevaa infrastruktuuria
tai muuttaa sen k&yttOtarkoitusta hiilidioksidin siirtoon ja varastointiin, kun
tarkastellaan uusiutuviin kaasuihin liittyvien infrastruktuuritarpeiden priorisointia. Jos
tallaisia mahdollisuuksia todetaan olevan, on selvitettdva, mitd saantelymuutoksia
tarvittaisiin;

e harkita vuodesta 2024 alkaen tiiviissa yhteistydssa teollisuuden kanssa eurooppalaisten
koordinaattoreiden nimeamistd tukemaan (rajatylittdvien) infrastruktuurihankkeiden
varhaista kehittamista;

e Kkehittdd EU:n paastokauppajarjestelmén puitteissa paastdlaskentaa koskevia
kirjanpitosaantoja, jotta mahdollistetaan kaikki hiilidioksidin kuljetusmuodot ja
varmistetaan vastuuvelvollisuus vuotojen suhteen;

o tehda yhteistyotd eurooppalaisten standardointielinten kanssa hiilidioksidivirtojen
vahimmaisvaatimusten vahvistamiseksi, joita kdytetdan verkon kayttdsaanndissa ja joita
sovelletaan kaikkiin teollisiin hiilenhallintaratkaisuihin, ja liséksi harkita yhteistydssa
jdsenvaltioiden kanssa ”[hiilidioksidivirtaan] liittyvid aineita” koskevia suuntaviivoja
infrastruktuurin ja varastojen eheyden varmistamiseksi;

Kansainvélisen  merenkulkujarjeston kautta edistdd mahdollisesti tarvittavien
hiilidioksidin turvallista merikuljetusta koskevien suuntaviivojen laatimista.

4.2  Hiilidioksidipaastojen talteenotto ja varastointi niiden ilmakeh&an vapauttamisen
sijaan

Hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin kuuluu sovelluksia, joilla hiilidioksidi otetaan talteen
ja varastoidaan pysyvasti. EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan tiedonannon pohjaksi
laaditun vaikutustenarvioinnin mukaan hiilidioksidin talteenotto ja varastointi on otettava
laajamittaisesti k&ytt0on taydentamadn muita hillintatoimia, jotta voidaan puuttua vaikeasti
vahennettaviin  péastdihin, erityisesti  teollisuuden  prosessipaastdihin, ja saavuttaa
ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessé.

Useimpien muiden teollisen hiilenhallinnan teknologioiden tavoin sen lahtékohtana on vaikeasti
vahennettdvien teollisuuden hiilidioksidipaastdjen talteenottaminen sen sijaan, ettd ne
paéstettdisiin ilmakehdan. Paastokauppajarjestelman hiilen hinta tarjoaa kannustimen fossiilisista
polttoaineista ja teollisuuden prosessipaastoistd syntyvan hiilidioksidin talteenottamiselle. T&man
kannustimen  odotetaan  kasvavan  viimeisimman  uudistuksen  seurauksena,  silla
paastokauppajarjestelman pééstokatto laskee edelleen tasaisesti, mik& luo hiilelle vahvan
hintaodotuksen EU:ssa.
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Teollisuusyritykset kaikkialla EU:ssa tarkastelevat parhaillaan strategisia vaihtoehtoja, joilla ne
voisivat muuntaa tuotantoprosessinsa péastottomiksi toiminnoiksi alentaakseen kustannuksia ja
tarjotakseen markkinoille vahahiilisia tai hiilettémia lopputuotteita. Teollisuuden aloilla, joiden
prosessipéastoja on vaikea vahentad (esimerkiksi sementin valmistus), kehitetddn yh& enemman
investointisuunnitelmia hiilidioksidin talteen ottamiseksi joko polttoaineiden/kemikaalien
tuotantoa (CCU) tai pysyvaa varastointia (CCS) varten.

Investointipdatokset riippuvat véhahiilisten tai hiilettdbmien lopputuotteiden markkinoiden
kehittymisesta ja tadyden hiilidioksidin arvoketjun saatavuudesta sisaltden talteenotto-, siirto-,
kaytto- tai varastointipalveluja kilpailukykyisin hinnoin.

Komissio pyrkii perustamaan vuoteen 2026 mennessd EU:n hiilidioksidin aggregointialustan,
jolla tuetaan hiilidioksidia talteenottavia yrityksia hiilidioksidin  arvoketjupalvelujen
hankkimisessa. Tavoitteena on helpottaa varastojen kysynnén ja saatavuuden yhteensovittamista
ajan ja sijainnin osalta ja samalla edistdd varastojen toimitusvarmuutta maaran ja
kohtuuhintaisuuden osalta.®* Alusta voisi my6s lisitd sopimusten ja hankintojen avoimuutta ja
antaa siirto- ja varastointipalvelujen tarjoajille tietoa infrastruktuurin suunnittelusta. Tama on
erityisen tarkead sellaisten hiilidioksidia talteenottavien yritysten kannalta, joilla on véhemman
neuvotteluvoimaa.

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi edellyttadd hiilidioksidin talteenoton lisaksi sen pysyvéa
varastointia. Varastointipaikkojen kehittdminen injektointikapasiteettia koskevan vuoden 2030
tavoitteen saavuttamiseksi edellyttdd lupaviranomaisten tukea ja vuoropuhelua niiden kanssa.
Varastointilupien hakuprosessit ovat kaynnissd vain neljassa jasenvaltiossa®, mutta kahdeksan
jasenvaltiota ennustaa, ettd wvuosittain otetaan talteen yhteensd 15,2 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia jo vuodesta 2025 alkaen. Siksi on selvaa, etté hiilidioksidin varastointikapasiteettia
on kiireellista avata ennen vuotta 2030.%

Taméa korostaa luvanhakijoiden ja toimivaltaisten viranomaisten varhaisen osallistumisen
merkitysté strategisten nettonollavarastointihankkeiden valmisteluvaiheessa ja tuo esiin, etta
tarvitaan lisaa taloudellisia kannustimia varastointikapasiteetin maarittamiseksi ja lisaéamiseksi.
On my0s tarkeadd, ettd kaikki jasenvaltiot saattavat talteenottotarpeita ja varastointivaihtoehtoja

33 Tahan sisaltyvat yritykset, jotka ovat hakeneet tukea innovaatiorahastosta. Ne aikovat ottaa talteen yhteensa yli
20 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuoteen 2030 mennessé.

3 Verrattuna nesteytettyd maakaasua ja kaasua koskevaan AggregateEU-vélineeseen, joka perustuu olemassa
oleviin kaasumarkkinoiden infrastruktuureihin (esim. virtuaaliset kaupankadyntipisteet tai LNG-terminaalit),
hiilidioksidialustan on noudatettava pidempid aikatauluja, koska uusien hiilidioksidi-infrastruktuurien ja
talteenottolaitosten kéyttdonotto vie aikaa mutta vaatii myds sopimusvarmuutta.

3 CCS-direktiivin viimeisimmastd taytantoonpanokertomuksesta (COM(2023) 657 final) kay ilmi, ettd
huhtikuusta 2023 I&htien kaksi kolmasosaa jasenvaltioista on sallinut hiilidioksidin varastoinnin alueellaan ja puolet
niistd on kaynyt keskusteluja rajatylittdvastd yhteistyostd, jonka tarkoituksena on varmistaa hiilidioksidivirrat
suunniteltuihin varastointipaikkoihin ETA:ssa.

% Kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien luonnosten (COM(2023) 796 final) perusteella Belgia, Tsekki,
Tanska, Ranska, Kreikka, Italia, Liettua ja Alankomaat suunnittelevat hiilidioksidin talteenottoa vuosipohjalta jo
vuodesta 2025 alkaen, ja kaikkiaan jasenvaltiot pyrkivéat ottamaan talteen vuosittain vuoteen 2030 mennessé
yhteensa 34,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidia, josta 5,1 miljoonaa tonnia biogeenisista lahteista.
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koskevat analyysinsa paatokseen lopullisissa kansallisissa energia- ja ilmastosuunnitelmissaan
komission suositusten mukaisesti.3’

Kriittisen hiilidioksidin varastointi-infrastruktuurin kehittdmistd koskeva liiketoimintamalli
ylittdd valittoman tavoitteen vahentéd teollisuuden péastdja tulevina vuosikymmening, koska se
voi edistdd koko talouden negatiivisia paastéja myos vuoden 2050 jalkeen. Ensimmaisessa
vaiheessa jasenvaltioiden olisi tunnustettava varastointipaikat ja niihin liittyva talteenotto- ja
siirtoinfrastruktuuri  nettonollateollisuutta  koskevan sdaddoksen mukaisiksi  strategisiksi
nettonollahankkeiksi ja tuettava niitd, jotta varmistetaan injektointikapasiteetin riittdva saatavuus
vaikeasti vahennettavia hiilidioksidipaastéja varten. Tdma kannustaisi muodostamaan teollisen
hiilenhallinnan arvoketjuklustereita, joiden tarkoituksena on koota yhteen alkuperaiset
talteenottomadrat varastointipaikkainvestointeihin liittyvien riskien véhentamiseksi.

Varastointisijoittajien alkukustannusten alentamiseksi jésenvaltiot voivat harkita yhdistdvansa
rahalliset vakuudet, joita hiilidioksidin varastointitoiminnanharjoittajilta vaaditaan varastoidun
hiilidioksidimaardn mukaan madraytyvind maksuina, ottaen huomioon, ettd hiilidioksidin
varastoinnin riskiaste on alhainen verrattuna esimerkiksi hiilivetyjen tuotantotoimiin.3®

Hiilidioksidipaastojen véhentdmistd koskevat yksityiskohtaiset etenemissuunnitelmat olisi
suunniteltava ja pantava taytantoon alakohtaisella tasolla ottaen huomioon teollisten prosessien
monimutkaisuus. Teollisuuden CCUS-hankkeiden tiedonjakofoorumi on sopiva kanava
alakohtaisille etenemissuunnitelmille, jos suunnitelmaan sisaltyy teollisen hiilenhallinnan kaytto.

Vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan vaikutustenarvioinnin mallinnuksen perusteella
Euroopan talousalueella olisi lisattdva hiilidioksidin  vuotuista injektointikapasiteettia
geologiseen varastointiin vahintdan 250 miljoonaan hiilidioksiditonniin vuodessa vuonna 2040.%
Tata varten EU:n on tunnistettava ja kehitettdvd potentiaalista  hiilidioksidin
varastointikapasiteettiaan ja varmistettava, etta hiilidioksidin siirto- ja varastointi-infrastruktuurin
kapasiteettia laajennetaan vastaamaan teollisen talteenoton ja varastoinnin kasvaviin tarpeisiin
vuoden 2030 jalkeen.

Sen vuoksi komissio kadynnistdd tyon, jolla laaditaan EU:n laajuinen investointikartta
mahdollisista hiilidioksidin varastointipaikoista. Arvioituaan tietotarpeita ja kaytettavissa olevia
henkildresursseja ja muita resursseja komissio kokoaa hiilidioksidin maanalaisesta varastoinnista
digitaalisen inventaarion, joka perustuu eurooppalaisten geologisten tutkimusten tuloksiin.*

37 Lisétietoja on kohdassa 2.5 “Hiilidioksidin geologisen varastoinnin integroiminen” komission tiedonannossa
Ohjeet jasenvaltioille vuosien 2021-2030 kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien paivittdmisestd (2022/C
495/02).

38 Direktiivin 2009/31/EY 19 artiklan mukaisesti jasenvaltiot voivat paattad asiaankuuluvista jarjestelyista.

% EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan tiedonannon (SWD(2024) 63) perustana olevan
vaikutustenarvioinnin mallinnuksen tulokset osoittavat, ettd EU:n on vuoteen 2040 mennessd otettava talteen
vuosittain 200 miljoonaa tonnia hiilidioksidia varastointia varten ja lisattdvd vuotuista hiilidioksidin
injektointikapasiteettia, jotta voidaan ottaa huomioon tavanomaiset huoltokatkot. T&m& wvuotuinen
injektointikapasiteetti edellyttadd useiden gigatonnien yhteenlaskettua geologista varastointikapasiteettia ETA:ssa.

40 Esimerkiksi hiilidioksidin varastointipotentiaalia Euroopassa koskevan hankkeen (CO2StoP-hanke) vuonna 2013
kehittdm4 ja Yhteisen tutkimuskeskuksen isdénndima eurooppalainen hiilidioksidin varastointia koskeva atlas (linkki)
on hyvé perusta, mutta se osoittaa myds, ettd tiedoissa on puutteita, jotka on korjattava.
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Kullekin mahdolliselle varastointipaikalle nimetddn ’varastointivalmiustaso’ ja se yhdistetdin
julkisiin tietoihin, jotta voidaan nopeuttaa varastointikapasiteetin®' maarittamista ja arviointia.

ETA:n geologisilla palveluilla olisi oltava tarvittavat resurssit, ja niiden olisi voitava koota
yhteen kaikki saatavilla oleva maaperad koskeva tietdmys. Mahdollisuuksien mukaan tahan olisi
sisallyttdva teknisia tietoja, kuten hiilivetyjen tuotantolaitoksista ja varhaisista hiilidioksidin
varastointipaikoista saatuja seismisié tietoja, ndytteita ja geofysikaalista toimintaa. Sijoittajien
olisi voitava kayttaa tatd atlasta mahdollisten varastointimahdollisuuksien tunnistamiseen osana
hiilidioksidipaastojen arvoketjuja.

Liséksi hiilidioksidin varastoinnin lupamenettelyt on maariteltdva tarkasti ja niistd on tehtava
lapinakyvid ja vertailukelpoisia kaikkialla EU:ssa. Komissio tukee jasenvaltioita teollista
hiilenhallintaa koskevien tunnustettujen strategisten nettonollahankkeiden toteuttamisessa,
mukaan lukien toiminnanharjoittajien hiilidioksidiin liittyvien arvoketjujen vastuuriskeihin
puuttumisessa.

Niiden strategisten sijoituspaikkojen perusteella, jotka tarjoavat ensimmaiset 50 miljoonaa tonnia
vuotuista varastointikapasiteettia vuoteen 2030 mennessd, komissio laatii  suuntaviivat
hiilidioksidin  varastoinnin  lupamenettelyitd varten huomioiden sek& paikkakohtaisen
joustavuuden ettd investointien ennustettavuuden helpottaakseen ja  nopeuttaakseen
hiilidioksidivarastoinnin kayttoonottoa.

Komissio aikoo

e kehittdd yhdessa jasenvaltioiden kanssa viimeistdan vuoden 2026 alkuun mennessa
alustan hiilidioksidin siirto- tai varastointipalvelujen kysynndn arviointia ja kysynnan
yhdistamista varten, jotta hiilidioksidin toimittajat ja varastointi- ja siirtopalvelujen
tarjoajat voidaan tuoda yhteen ja jotta voidaan taata sopimusten ja hankintojen
avoimuus;

e pyrkid luomaan ja asettamaan saataville vuoden 2026 alkuun mennessa yhteistydssa
ETA:n geologisten palvelujen kanssa mahdollisten hiilidioksidin varastointipaikkojen
investointikartaston, joka perustuu yhteiseen varastointivalmiustasomalliin;

e kehittda teollisten CCUS-hankkeiden tiedonjakofoorumin avulla yhdessa toimialojen
kanssa alakohtaisia etenemissuunnitelmia teollista hiilenhallintaa varten;

e laatia vuoteen 2025 mennessd yhdessd jasenvaltioiden kanssa vaiheittaiset ohjeet
hiilidioksidin varastointia koskevien strategisten nettonollahankkeiden lupamenettelyista
erityisesti seuraavien osalta:

o vastuun  siirtdminen  toiminnanharjoittajilta  takaisin  toimivaltaisille
viranomaisille ja siihen liittyvat rahallista vakuuta ja rahoitusmekanismia
koskevat vaatimukset

o lupamenettelyjen avoimuus ja riskiperusteiset Iahestymistavat, joilla helpotetaan

4l Jota koskevat tiedot voitaisiin asettaa saataville komission Energy and Industry Geography -laboratorion kautta
(linkki).
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varastointitoiminnanharjoittajien lopullisia investointipaatoksia.
Jasenvaltioiden pitaisi

o sisallyttdd paivitettyihin kansallisiin energia- ja ilmastosuunnitelmiin arvionsa
talteenottotarpeista ja varastointikapasiteetista tai -vaihtoehdoista ja maarittaa toimia,
joilla tuetaan hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin arvoketjun kayttéonottoa;

e varmistaa, ettd niilla on vuoteen 2025 mennessa kaytossadn avoimet menettelyt, joiden
avulla varastointiluvan hakijat voivat olla yhteydessa toimivaltaisiin viranomaisiin
valmisteluvaiheen aikana;

e tukea vuodesta 2024 lahtien nettonollateollisuutta koskevan sdadoksen mukaisten
strategisten yhteisty6hankkeiden kehittamisté ja kayttéonottoa hiilidioksidin talteenoton,
siirron ja varastoinnin taysimittaisten arvoketjujen luomiseksi, myos rajojen yli;

e antaa viimeistddn vuoteen 2025 mennessa geologisille palveluilleen mahdollisuus
toimittaa olemassa olevaa dataa ja tuottaa uutta dataa, jotta voidaan taydentaa
mahdollisten hiilidioksidin varastointipaikkojen ETA:n laajuista investointikartastoa.

4.3 Hiilidioksidin poistaminen ilmakehasta

Teollisuuden hiilenpoistojen arvoketjuilla on keskeinen asema eurooppalaisessa ilmastolaissa
vahvistetun hiilineutraaliustavoitteen —saavuttamisessa.*> Jotta kasvihuonekaasupéastojen
nollanettopaastét voidaan saavuttaa koko talouden laajuisesti vuoteen 2050 mennessd, EU
saattaa tarvita hiilenpoistoja tasapainottaakseen noin 400 miljoonan
hiilidioksidiekvivalenttitonnin verran jaddnnospaastoja aloilla, joilla paastdja on vaikea vahentaa,
kuten maataloudessa, ilmailussa ja joillakin teollisuudenaloilla.**  Luontopohjaisilla
hiilenpoistoratkaisuilla on tass& keskeinen rooli, mutta ne eivat yksin riitd. Tavoitteen
saavuttamiseksi tarvitaan myos teollisia hiilenpoistoja.

Teollisilla hiilenpoistoilla, jotka perustuvat hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologiaan,
otetaan talteen hiilidioksidia suoraan ilmakehistd, jiljempdnd 'DACCS’, tai biogeenisté
hiilidioksidia voimalaitoksista tai teollisuusprosesseista, jaljempéna *BioCCS’, ja varastoidaan se
pysyvasti, toisin kuin ei-pysyvilla poistoratkaisuilla, kuten uudelleenmetsittdmiselld, hiilen
sitomisella maaperdan tai biopohjaisilla rakennusmateriaaleilla. Teollisten hiilenpoistojen
kustannukset ovat kuitenkin korkeat, ja ne vaativat paljon energiaa (DACCS) tai luonnonvaroja
(BioCCS), mika voi aiheuttaa kestdvyyteen liittyvia ongelmia, jos niihin ei puututa
asianmukaisesti. Sek& pysyvien ettd ei-pysyvien hiilenpoistojen kayttoonotto edellyttaa
kannustimia, joissa otetaan huomioon niiden erityispiirteet.

42 Asetus (EU) 2021/1119.
43 EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitetta koskevan tiedonannon perustana oleva vaikutustenarviointi (SWD(2024) 63).
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Teollisuuden hiilenpoistot eivat talla hetkelld kuulu EU:n péaéastokauppadirektiivin,
taakanjakoasetuksen** eivatka maankayttoa, maankayton muutosta ja metsataloutta (LULUCF)
koskevan asetuksen® soveltamisalaan. Koska EU:n padstokauppajarjestelméssd ei tunnusteta
negatiivisia paastoja, biogeenisen ja ilmakehan hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia ei tueta
EU:n vaatimusten mukaisella hiilen markkinahinnalla, ja talla hetkelld ainoa kannustin EU:n
tasolla on innovaatiorahasto. Tamantyyppisid toimia koskevat investointipdatokset nojautuvat
tdssd yhteydessa péadasiassa valtiontukeen tai vapaaehtoisiin hiilimarkkinoihin. EU:n
vapaaehtoinen hiilenpoistojen sertifiointikehys, jossa otetaan huomioon
hiilenpoistotoimenpiteiden elinkaaren aikaiset paastot, auttaa mobilisoimaan rahoitusta ja
varmistaa samalla hiilenpoistojen ympéristOtavoitteiden tinkimattdmyyden, mutta komission on
tarkeda arvioida, miten voidaan parhaiten tarjota kannustimia teollisille hiilenpoistoille voimassa
olevassa EU:n lainsd&ddanndossa tai uusien vélineiden avulla.

Koska hiilenpoistot ovat keskeisessa asemassa pyrittdessd saavuttamaan vuoden 2040 tavoite ja
ilmastoneutraalius  vuoteen 2050 mennessd, hiilenpoistoja  koskevien erityistavoitteiden
asettamista voitaisiin tarvittaessa harkita EU:n kasvihuonekaasujen nettopéaastojen véhentamista
vuoteen 2040 mennessa koskevan yleisen tavoitteen mukaisesti.

Lainséatajat ovat jo antaneet komissiolle toimeksi arvioida vuoteen 2026 mennessé, voitaisiinko
ilmakehasta poistettu, turvallisesti ja pysyvasti varastoitu hiilidioksidi ottaa huomioon ja
sisallyttaa paastokauppaan ja miten se voitaisiin tehdé.*®. Tdméa on saavutettava kompensoimatta
paastovahennyksié ja varmistaen samalla ympéristotavoitteiden tinkimattomyys, erityisesti kun
on kyse kestavasti hankitun biomassan kéytostd BioCCS:ssa.

Tam&  voitaisiin  toteuttaa  joko  siséllyttdmalla  teolliset  hiilenpoistot ~ EU:n
paastokauppajarjestelmaan  (sisamarkkinat,  joilla  teollisten  poistojen  tuottaminen
palautusvelvoitteiden noudattamiseksi on sallittua rajoituksin tai rajoituksetta) tai luomalla
tallaisille poistoille erillinen vaatimusten noudattamista koskeva mekanismi, joka on suoraan tai
valillisesti kytkoksissa EU:n péastokauppajarjestelmaén. Nain ollen tdmaé loisi hintaperusteisia
kannustimia teollisten hiilenpoistojen tuottamiseen.

Aluksi yksi suurimmista haasteista olisi korjata nykyinen merkittava ero vallitsevan hiilen
hinnan ja niiden kustannusten valilla, joita teollisten ratkaisujen avulla tehtavasta hiilidioksidin
poistamisesta aiheutuu. Joidenkin BioCCS-laitosten kustannukset eivat valttdméattd ole paljon
korkeammat kuin fossiilisten polttoaineiden talteenotosta ja pysyvasta varastoinnista ja
prosessien hiilidioksidipasstoista aiheutuvat kustannukset*’, mutta muuntyyppisten poistojen,
kuten hiilidioksidin suoran talteenoton ja varastoinnin, osalta arvioidut tulevat kustannukset
vaihtelevat 122 eurosta 539 euroon hiilidioksiditonnilta*,  mikd on  selvasti

4 Asetus (EU) 2023/857.

4 Asetus (EU) 2018/841.

46 Ks. direktiivin 2003/87/EY 30 artikla.

47 Nykyisten arvioiden mukaan BECCS-menetelman (varastointi mukaan luettuna) tulevat kustannukset ovat noin
52-134 euroa hiilidioksiditonnilta (alkuperdiset arviot Yhdysvaltain dollareina, 1 Yhdysvaltain dollari = 0,92 euroa).
Teoksessa Bednar, Johannes & Hoglund, Robert & Mdllersten, Kenneth & Obersteiner, Michael & Tamme, Eve
(2023). Hiilidioksidin poistamisen merkitys Pariisin sopimuksen pitk&n aikavélin tavoitteen saavuttamisessa.

8 Ks. edellinen alaviite.
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paastokauppajarjestelman nykyista hintaa korkeampi. Integroiminen EU:n
paastokauppajarjestelman hinnoittelujarjestelmaén saattaa néin ollen olla sellaisenaan riittdméaton
kannustin teollisille poistoille. Kayttoonoton alkuvaiheessa tarvitaan lisdtukea teknologisen
oppimisen nopeuttamiseksi ja kustannusten vahentdmiseksi edelleen. Tdssé yhteydessa olisi
tarkeaa tarkastella myds jasenvaltioiden roolia teollisten hiilenpoistojen kehittdmisessé.

Samalla on tdrke&& nopeuttaa tutkimusta, kehittdmistd ja demonstrointia, jotta voidaan edistaa
uusia hiilenpoistoteknologioita ja alentaa niiden kustannuksia. Koska erilaiset poistotekniikat
ovat eri kehitysvaiheissa, kehityksen ohjaamiseksi tarvitaan réataloityja ohjelmia. Komissio
kayttaa olemassa olevia vélineitaan teollisten hiilenpoistoteknologioiden tukemiseen. Tarkemmin
sanoen Horisontti Eurooppa -ohjelmassa keskitytdén tehostamaan tutkimusta, jolla parannetaan
poistoteknologioiden, erityisesti suoraan ilmakehéasté talteenottavien teknologioiden, tehokkuutta
ja toteutettavuutta sekd niiden kaupallistamista ja laajentamista markkinoille Euroopan
innovaationeuvoston tuella. Innovaatiorahastosta tuetaan edelleen puhtaita teknologioita
hiilenpoistojen laajentamiseksi.

Komissio aikoo

e arvioida hiilenpoistotarpeita koskevia yleisida tavoitteita EU:n vuoden 2040
ilmastotavoitteen ja ilmastoneutraaliuden saavuttamista vuoteen 2050 mennessa
koskevan tavoitteen ja negatiivisten paastdjen saavuttamista vuoden 2050 jélkeen
koskevan tavoitteen mukaisesti;

e kehittdd teollisia hiilenpoistoja koskevia toimintavaihtoehtoja ja tukimekanismeja,
my0s sen osalta, otetaanko ne huomioon EU:n paastokauppajarjestelmassa ja miten ne
otetaan huomioon;

e edistdd EU:n tutkimusta, innovointia ja varhaista demonstrointia uusien hiilidioksidia
poistavien teollisuusteknologioiden osalta Horisontti Eurooppa -puiteohjelmasta ja
innovaatiorahastosta.

4.4  Talteen otetun hiilidioksidin kaytto resurssina fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi
teollisessa tuotannossa

Hiilidioksidin talteenotto ja sen kierrattdminen kehittyneiden synteettisten polttoaineiden,
kemikaalien, polymeerien tai mineraalien tuottamiseksi on toinen térked ja innovatiivinen osa
teollisen hiilenhallinnan arvoketjua. Se edistdd myos kiertotalousmallia, jonka merkitys kasvaa
ilmastotoimia koskevassa kehyksessa vuoteen 2040 asti. Kemikaalien ja materiaalien tuotanto
perustuu edelleen voimakkaasti fossiilipohjaisiin raaka-aineisiin, jotka korvataan asteittain
vaihtoehtoisilla raaka-aineilla, kuten kestévélla biomassalla, kierrétetylla jatteella ja talteen
otetulla hiilidioksidilla.*® Korvaamalla fossiilipohjaiset raaka-aineet hiilidioksidin talteenotto ja
kéytto voi siten edistad paastdjen vahentamistd, energiavarmuutta ja EU:n riippumattomuutta.

49 Kemianteollisuuden siirtymapolku (linkki).
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Liséksi hiilidioksidin talteenotto ja kayttd edistad teollista symbioosia ja prosessien parempaa
integrointia teollisuusklustereiden sisalla. T&ata varten hiilidioksidin talteenottoon ja kayttoon
liittyva infrastruktuuri olisi pantava taytdntoon hajautetusti siten, ettd teollisuuden pééstolahteet
yhdistetddn tuotantolaitoksiin eri arvoketjuissa paikallisella tasolla, jolloin ei valttdmatta tarvita
laajaa hiilidioksidin siirtoinfrastruktuuria. Hiilidioksidin talteenotto ja kayttd edellyttdd myds
vedyn saatavuutta. Sen vuoksi hiilidioksidin talteenotto- ja kayttosovellusten ja vetyverkkojen
valiset synergiat voivat olla keskeisessa asemassa hiilestd irtautumisen edistamisessa. Naiden
hiilidioksidin kayttoteknologioiden hyotyja ei kuitenkaan ole vield taysin tunnustettu eika
myo6skaan niiden kykya tarjota vaihtoehtoinen hiilen lahde fossiilisen hiilen korvaamiseksi
tietyilla EU:n talouden aloilla, jotka ovat riippuvaisia hiilesta. Arvioitaessa kunkin hiilidioksidin
talteenotto- ja kayttdsovelluksen taytta ilmastohyotyéa fossiilipohjaisen tuotteen vaihtoehtona on
otettava huomioon tdman energiaintensiivisen prosessin energiankulutus.

Joitakin talteen otetun hiilidioksidin kayttotarkoituksia tuotteissa tuetaan lainsaadannolla.>
Né&illa sadnndilla kannustetaan ottamaan kayttdon hiilidioksidin talteenottoon ja kaytt6on
perustuvia polttoaineita fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi keskeisilla aloilla ja tarjotaan
suojatoimia, joilla varmistetaan, ettd niilld saavutetaan vaaditut kasvihuonekaasup&a&stojen
vahimmaisvahennykset.

Paastokauppadirektiivissa séédetéén vuosille 2024-2030 enintaan 20 miljoonasta
paastooikeudesta, jotka jaetaan maksutta ilma-alusten kéyttdjille muuta kuin biologista alkuperaa
olevien uusiutuvien polttoaineiden ja kestavien vaihtoehtoisten polttoaineiden kéyttéonoton
jaljella olevan hintaeron kattamiseksi.>! ReFuelEU-ilmailua® koskevissa sdannoissé edellytetaan
myos, ettd muuta kuin biologista alkuperdd olevat uusiutuvat polttoaineet kattavat vuodesta 2030
alkaen myds synteettiset polttoaineet, jotka on tuotettu uusiutuvalla energialla hiilidioksidin
talteenoton ja kayton kautta. Vastaavasti FuelEU Maritime -asetuksella® otetaan kayttoon
erityinen kannustinjarjestelmé, jolla tuetaan muuta kuin biologista alkuperéaé olevien uusiutuvien
polttoaineiden kayttéonottoa.>* Téllaisten hiilidioksidin talteenottoon ja kayttd6n perustuvien
polttoaineiden kayttd tunnustetaan myos EU:n paédstokauppajarjestelmassa, jotta véltetaan
hiilidioksidipaastojen kaksinkertainen laskeminen.

EU:n paastokauppadirektiivin vuoden 2023 tarkistuksessa tunnustetaan myds hiilen varastoinnin
pysyvyys tietyntyyppisissé tuotteissa. Komissio valmistelee parhaillaan delegoitua sd&dosta,
jossa maéaritelldan edellytykset, joiden tdyttyessa pysyva varastointi voidaan tunnustaa, jotta
pysyva hiilidioksidin talteenotto ja kayttd ja hiilidioksidin talteenotto ja varastointi voidaan
saattaa tasavertaiseen asemaan padstOkauppajarjestelmassa. EU:n péaastokauppajarjestelman
kehyksen mukaisesti EU:n hiilenpoistojen sertifiointikehys antaa mahdollisuuden sertifioida
sellaisten teollisten toimintojen tuottamat hiilenpoistot, joilla varastoidaan ilmakehé&sta talteen
otettua tai biogeenistd hiiltd tuotteisiin tavalla, joka estdd hiilen takaisin kulkeutumisen
ilmakehaan.

%0 Direktiivi (EU) 2018/2001 ja komission delegoitu asetus (EU) 2023/1185.

51 Direktiivin 2003/87/EY 3 c artiklan 6 kohta.

52 Asetus (EU) 2023/2405.

53 Asetus (EU) 2023/1805.

5 FuelEU Maritime -asetus sisaltdd myos uudelleentarkastelulausekkeen, joka koskee aluksilla tapahtuvan
hiilidioksidin talteenoton ja véliaikaisen varastoinnin mahdollista sisallyttamista asetukseen.
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Tarvitaan kuitenkin lisatoimenpiteitd, jotta voidaan tunnistaa mahdolliset ilmastohyddyt, joita
saadaan talteen otetusta hiilidioksidista perdisin olevan kestdvan hiilen kaytdstd muissa
sovelluksissa fossiilisen hiilen kayton sijaan. Kemianteollisuudessa talteen otettua hiilidioksidia
voitaisiin kayttdd raaka-aineena fossiilipohjaisten raaka-aineiden korvaamiseksi esimerkiksi
polymeerien, muovien, liuottimien, maalien, pesuaineiden, kosmetiikan ja ladkkeiden
valmistuksessa. Pelkastadn kemianteollisuuden vuotuinen hiilenkysyntd Euroopassa on talla
hetkella arviolta noin 125 miljoonaa tonnia eli noin 450 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia, josta yli 90 prosenttia on fossiilista hiilta.>®

On ratkaisevan tarkedd edistad kestdvad hiilen Kkiertoa ja véhentdd merkittavasti
kemianteollisuuden riippuvuutta fossiilisista raaka-aineista sek& hyodyntédd kestavia hiilen
lahteita aloilla, joilla niitd eniten tarvitaan ja joilla voidaan saavuttaa suurin ilmastohyoty. Tama
voidaan toteuttaa tukemalla kiertotalouden mukaisia malleja, valjastamalla kayttdon kiertoon
perustuva ja kestavd EU:n biotalous ja edistimalla talteen otetun hiilidioksidin kéyttdéd uutena
hiilivarana ottaen samalla huomioon asiaan liittyvét energiatarpeet ja kustannushaasteet.

Jotta hiilidioksidin talteenottoon ja kayttoon liittyvilla teknologioilla voi olla merkittava asema
EU:n taloudessa, niiden k&ayttoonoton nykyiset rakenteelliset haasteet ja sa&antelyesteet on
tunnistettava ja niihin on puututtava. Hiilidioksidin talteenotolle ja kédytdlle on luotava kehys,
jolla voidaan jaljittdd useiden satojen miljoonien hiilidioksiditonnien l&hde, kuljetus ja kaytto.
Silld  olisi  varmistettava  ymparistotavoitteiden  tinkimattomyys, = mukaan  lukien
vastuuvelvollisuus hiilidioksidivuodoista, ja luotava hintakannustin, joka kuvastaa tarkasti
ratkaisusta saatavaa ilmastohydtya teollisen hiilenhallinnan koko arvoketjussa.

Tehokkaan ja toimivan kannustimen tarjoamiseksi kehyksen on perustuttava vankkaan ja
avoimeen Kirjanpitojarjestelméén, joka antaa kaikille arvoketjun toimijoille toimiinsa selkeédn ja
suoran kannustimen, joka ei ole riippuvainen muiden tuotantoketjun alku- tai loppupéén
toimijoiden toimista.

EU:n pdaastokauppajarjestelman vuoden 2026 uudelleentarkastelussa arvioidaan useita
kysymyksia, kuten sitd, voidaanko EU:n péaastokauppajarjestelman kirjanpitojérjestelmélla
varmistaa, ettd kaikki paastot otetaan huomioon ja ettd kaksinkertaista laskentaa ei tapahdu, kun
talteen otettua hiilidioksidia kéytetddn tuotteissa, joita ei katsota paastokauppajarjestelman
yhteydessa pysyviksi. Siind arvioidaan, olisiko muista kuin pysyvista hiilidioksidin talteenotto-
ja kayttotuotteista ja polttoaineista mahdollisesti vapautuva hiilidioksidi otettava huomioon sen
padstessd ilmakehdin ("tuotantoketjun loppupiin kirjanpito’) vai silloin, kun hiilidioksidi otetaan
talteen ("tuotantoketjun alkupéan kirjanpito’).

EU:n péastokauppajérjestelmén uudelleentarkastelussa vuonna 2026 arvioidaan  myos
mahdollisuutta siséllyttdd yhdyskuntajatteen polttolaitokset EU:n pééstokauppajérjestelmaan ja
mahdollisuutta siséllyttdd siihen muita jatehuoltoprosesseja, erityisesti kaatopaikkoja, ottaen
huomioon asiaankuuluvat  kriteerit, kuten ympéristotavoitteiden tinkiméattomyys ja

%5 Kahler, F., Porc, O. ja Carus, M. 2023. RCI Carbon Flows Report: Compilation of supply and demand of fossil
and renewable carbon on a global and European level. Toimittanut: Renewable Carbon Initiative, toukokuu 2023.
(linkki).
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yhdenmukaisuus kiertotalouden ja jatedirektiivin tavoitteiden kanssa.®® Siina arvioitaisiin
erityisesti, voisiko ndiden alojen siséllyttdminen EU:n péa&stokauppajarjestelmédén auttaa
tunnustamaan  ei-pysyvan hiilidioksidin  talteenoton ja kayton keinoksi  véhentaa
palautusvelvoitteita hinnoittelemalla padstoja tuotantoketjun loppupaéssé.

Kestavad hiilen kiertoa koskevassa tiedonannossa®’ asetettiin myods tavoite, jonka mukaan
20 prosenttia kemiallisissa ja muovituotteissa kaytettdvasta hiilestd on perdisin kestavists, ei-
fossiilisista lahteista vuoteen 2030 mennessd. Tamén tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan toimia,
joilla kehitetdd&n yhdessa kemianteollisuuden kanssa tuotantoreitteja fossiilisen hiilen
korvaamiseksi kestavélla hiilella.

Néiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttéa tukea innovatiivisille teknologioille, joilla otetaan
talteen hiilidioksidia ilmakehasta tai teollisuuden jatevirroista ja muutetaan se epépuhtaudesta
arvokkaaksi resurssiksi. Talteen otettu hiilidioksidi voidaan sitten muuntaa monenlaisiksi
kestaviksi tuotteiksi, kuten polttoaineiksi, kemikaaleiksi tai mineraalimateriaaleiksi.

Tallaista tukea olisi oltava saatavilla teknologioille kaikilla teknologisen valmiuden tasoilla.
Siind olisi hyddynnettdva kokeellisen tutkimuksen Horisontti Eurooppa -puiteohjelmaa,
Euroopan innovaationeuvostoa sellaisten hiilidioksidin talteenotto- ja kayttosovellusten osalta,
jotka ovat jo saavuttaneet tietyn kypsyystason, ja innovaatiorahastoa esikaupallisissa hankkeissa,
joita voidaan laajentaa.

Komissio aikoo

e arvioida yhdessa teollisuuden kanssa kysyntavaihtoehtoja, joilla lisataan kestéavan
hiilen kayttda resurssina teollisuuden aloilla, ottaen téysim&araisesti huomioon
komission tuleva bioteknologiaa ja biovalmistusta koskeva aloite;

e kayttda hiilidioksidin talteenottoon, kayttéon ja varastointiin liittyvien teollisten
hankkeiden  tiedonjakofoorumia  kehittddkseen yhdessé toimialojen kanssa
toimialakohtaisia etenemissuunnitelmia hiilidioksidin talteenotto- ja kayttotoimista;

o laatia johdonmukaisen kehyksen, jossa otetaan huomioon kaikki teollisen
hiilenhallinnan toimet, jotka heijastavat tarkasti ilmastohydtyja vastaavissa
arvoketjuissaan, ja kannustetaan innovatiivisten ja kestavien hiilidioksidin talteenotto-
ja kayttosovellusten kayttoonottoon ja poistetaan samalla esteita.

5. Suotuisan ympariston luominen teolliselle hiilenhallinnalle

Jotta teollisen hiilenhallinnan koko potentiaali voidaan hyddyntdd, on luotava suotuisat
olosuhteet hiilen arvoketjun kaikkien osatekijoiden kehittdmiselle. Tamé edellyttdd paitsi
tarkoituksenmukaista sé@antelyd myo6s investointeja ja rahoitusta sekd tutkimukseen ja

5 Direktiivi 2008/98/EY .
57 COM(2021) 800 final.
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innovointiin  ettd varhaiseen kéyttéonottoon. Sijoittajien varmuus ja toimintamallien
elinkelpoisuus edellyttavat myos yleistd ymmarrystd ja tietoisuutta teollisen hiilenhallinnan
ratkaisuista. Koska rajatylittdva ulottuvuus on ratkaisevan térked teollisen hiilenhallinnan
laajentamisen kannalta, tarvitaan kansainvélistd yhteisty0td, jotta voidaan maksimoida
mahdollisuudet véhentaa paastoja Euroopassa ja sen ulkopuolella.

5.1 Investoinnit ja rahoitus puhtaaseen hiilidioksidiin siirtymiseen

Ehdotettu nettonollateollisuutta koskevan sadaddksen tavoite, joka on 50 miljoonan tonnin
vuotuinen hiilidioksidin varastointikapasiteetti vuoteen 2030 mennessd, edellyttdd noin
3 miljardin euron investointeja hiilen varastointilaitoksiin geologisten varastointipaikkojen
sijainnista ja kapasiteetista riippuen.®® Lisdksi komission kertomuksessa arvioidaan, etta
nettonollateollisuutta koskevan sadadoksen tavoitteeseen liittyvien putkien ja alusten
siirtoinfrastruktuurin  investointitarpeet ovat noin 6,2-9,2 miljardia euroa vuoteen 2030
mennessé.>® Liséksi pisteldhteista talteen otettavien paastdjen talteenottokustannusten arvioidaan
olevan 13-103 euroa hiilidioksiditonnilta  toimialan, talteenottoteknologian ja
hiilidioksidipitoisuuden mukaan. Teollisuuden sidosryhmien CCUS-foorumille laatimassa
raportissa arvioidaan, ettd talla hetkelld ilmoitettujen CCS-hankkeiden rahoitusvaje on
10 miljardia euroa vuoteen 2030 mennessa.%°

Vuoden 2030 jalkeisen ajanjakson osalta komissio arvioi, ettd EU:n vuoden 2040
ilmastotavoitetta koskevassa tiedonannossa asetettujen vuosien 2040 ja 2050 tavoitteiden
saavuttamiseksi tarvittavat investoinnit hiilidioksidin siirtoinfrastruktuuriin nousevat 9,3—
23,1 miljardiin euroon vuonna 2050.

Kasvavista investointitarpeista huolimatta CCUS-foorumin raportissa ennustetaan, ettd
kaupallisesti elinkelpoiset markkinat alkavat muotoutua vuoden 2030 jalkeen, jolloin sijoittajat
voivat saada kilpailukykyisen tuoton sijoittamalleen pddomalle EU:n hiilen hinnan perusteella.
Hiilen hintasignaali EU:n paastokauppajarjestelmasséd on keskeinen edellytys CCS-hankkeiden
kaupalliselle kannattavuudelle, ja siind on otettava huomioon toisaalta hiilidioksidin talteenotto-,
siirto- ja varastointikustannukset ja toisaalta saman maaran hiilidioksidipéastojen hinta.

Liséksi investointien helpottamiseksi olisi otettava kéayttoon tariffeja, uusia rahoitusvalineitd,
takauksia ja riskivélineitd. Nama investointitarpeet perustuvat viime kadessd EU:ssa talteen
otetun hiilidioksidin ekstrapoloituun teoreettiseen markkinapotentiaaliin, joka on 360-790
miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tamaé voisi tuottaa EU:n tulevalle hiilidioksidin arvoketjulle 45—

%8 SWD(2023) 68 final, Investment needs assessment and funding availabilities to strengthen EU’s Net-Zero
technology manufacturing capacity.

%% Tumara, D., Uihlein, A. ja Hidalgo Gonzalez, I. Shaping the future CO; transport network for Europe, Euroopan
komissio, Petten, 2024, JRC136709.

80 Nailla hankkeilla otetaan talteen yhteensa 80 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. A Vision for Carbon Capture,
Utilisation and Storage in the EU prepared for the European Union’s CCUS Forum by the CCUS Vision Working
Group, huhtikuu 2023 (linkki). Analyysi perustuu CCS-hankkeisiin kéytettavissad olevaan EU:n ja kansalliseen
rahoitukseen sekd investointitarpeisiin, jotka pohjautuvat hankkeiden talteenotto-, siirto- ja varastointikustannusten
nettonykyarvoon CATF:n eurooppalaisessa hiilidioksidin talteenotto- ja varastointitietokannassa.
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100 miljardia euroa taloudellista kokonaisarvoa vuodesta 2030 alkaen ja auttaa luomaan 75 000
170 000 tyopaikkaa.®*

Vuoteen 2030 ulottuvalla kaudella on ratkaisevan tarke&dd saada teollisen hiilenhallinnan
ratkaisujen kehittdmiseksi ja laajentamiseksi EU:n ja kansallisen tason lisdtukea, myds
investointeja tarvittavien taitojen kehittdmiseen. Laatuaan ensimmadiset teollisen hiilenhallinnan
hankkeet ovat kalliita, ja lopulliset investointipadtokset riippuvat monista tekijoista, kuten
mahdollisuudesta yhdistaa julkista ja yksityistd rahoitusta. Liséksi tarvitaan koordinointia
tallaisten hankkeiden ja muiden sidosryhmien, erityisesti energia- ja liikennealan toimijoiden,
valilla, jotta voidaan luoda perustaa lopullisille investointipaatoksille.

Siirtymévaiheen avustusten rahoitusmekanismit, kuten EU:n péaastokauppajérjestelman
innovaatiorahasto, ovat télla hetkella edelleen kdytettavissa ja voivat osaltaan tarjota rahoitusta
valittujen innovatiivisten laajamittaisten hiilidioksidihankkeiden kayttdonottoon. Té&hén
mennessd innovaatiorahastosta on myonnetty EU:n paéastokauppadirektiivin puitteissa tukea
26 laajamittaiselle tai pienimuotoiselle CCS- ja CCU-hankkeelle, kaikkiaan yli 3,3 miljardia
euroa avustuksina.

My0ds Verkkojen Eurooppa -vélineen energiaosio on keskeinen EU:n tukimekanismi rajat
ylittdvien energia- ja liikenneinfrastruktuurihankkeiden kehittdmisessa. Verkkojen Eurooppa -
valineestd on tdhé&n mennessd myonnetty noin 680 miljoonaa euroa yhteista etua koskeville
hiilidioksidinankkeille.??  Taloudellisesti ~ kannattavien =~ CCS- ja  CCU-hankkeiden
markkinapohjaista rahoitusta voidaan periaatteessa tukea myos InvestEU-rahastosta.®

Liséksi jasenvaltiot voivat tukea hiilidioksidin talteenottoon tehtdvia investointeja kéyttamalla
elpymis- ja palautumistukivalinettd.* Teollisen hiilenhallinnan ratkaisuille myo6nnettavan
valtiontuen osalta ilmastotoimiin, ymparisténsuojeluun ja energia-alalle myo6nnettavaa
valtiontukea koskeviin suuntaviivoihin® ja yleiseen ryhmapoikkeusasetukseen® sisaltyy
edellytyksid, joiden tayttyessa CCS- ja CCU-investointeihin voidaan myontaa valtiontukea.
Hiilidioksidin  talteenotto ja varastointi sisédltyy myds EU:n kestdvdn rahoituksen
luokitusjarjestelmaén, joka on kehitetty ympariston kannalta kestavina pidettyjen taloudellisten
toimintojen tunnistamiseksi ja maarittelemiseksi.®” Euroopan investointipankki on sisallyttanyt

61 Komission yksikoiden valmisteluasiakirja SWD(2023) 219 final, Commission staff working document for a
Regulation of the European Parliament and of the Council on establishing a framework of measures for
strengthening Europe’s net-zero technology products manufacturing ecosystem (Net Zero Industry Act), joka
perustuu asiakirjaan “The potential of a European CCS marketed from a Danish perspective”, Kraka Advisory,
maaliskuu 2023.

62 Asetus (EU) 2021/1153.

83 Koska CCS- ja CCU-hankkeet ovat luonteeltaan riskialttiimpia, InvestEU-rahaston tukema rahoituslaitosten
rahoitus voisi tdydentdd muista EU:n tai kansallisista lahteistd saatavaa avustusrahoitusta tai sitd voitaisiin tarjota
rahoitusta yhdistévina toimina, joissa yhdistetdan InvestEU-ohjelman ja muiden unionin ohjelmien varoja.

8 Esimerkiksi Tanska ja Kreikka ovat siséllyttaneet hiilidioksidin talteenottohankkeita palautumis- ja
elpymissuunnitelmiinsa. Tukivalineen puitteissa sovelletaan valtiontukisaantoja.

8 Komission tiedonanto (2022/C 80/01). Vuoden 2022 suuntaviivat ilmastotoimiin, ymparistonsuojeluun ja energia-
alalle myonnettavalle valtiontuelle.

8 Asetus 2014/651/EY.

67 Asetus 2020/852/EY.
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hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin 45 miljardin euron rahoituspakettiinsa, jolla tuetaan
vihredn kehityksen teollisuussuunnitelmaa.®®,

Hiilen hinnan ja teollisen hiilenhallinnan hankkeiden kustannusten valisen eron umpeen
kuromiseksi jdsenvaltiot voivat harkita ’hiilen hinnanerosopimukseen’ perustuvia jirjestelmia,
joissa tuet Kkattavat hiilen viitehinnan ja hankkeen todellisia kustannuksia edustavan sovitun
‘toteutushinnan®  vilisen eron.®® Tama tukimenetelma tarjoaa hankkeiden kehittajille
ennakoitavissa olevan tulovirran ja on hyva ratkaisu investointien riskien vahentamiseen.

Jotta laajamittaisissa strategisissa nettonollahankkeissa paéstaisiin alkuvaiheesta eteenpain, hiilen
hintasignaali EU:n pééstokauppajérjestelméssd on keskeinen tekijd, jolla CCS-hankkeista
voidaan tehd& kaupallisesti kannattavia, kun otetaan huomioon yhtéalta hiilidioksidin talteenotto-
, siirto- ja varastointikustannukset ja toisaalta hiilidioksidipaastdjen hinta.

Jos julkista tukea tarvitaan, innovaatiorahaston mukainen EU:n laajuinen mekanismi voitaisiin
kehittdd yhteiseksi “huutokauppa palveluna’ -tukimekanismiksi, jonka avulla ETA-maat voisivat
myontaa kansallisista talousarvioistaan tukea alueellaan sijaitseville hankkeille EU:n laajuisen
huutokauppamekanismin perusteella. N&in voitaisiin nopeuttaa hankkeita sisamarkkinoilla ja
yksiloida  kilpailukykyisimmat  ja  ympdriston  kannalta  tehokkaimmat  hankkeet
valtiontukisadntdjen mukaisesti ja niin, etta kilpailevia kansallisia hankkeita on riittavasti. Talla
hetkella testataan ensimmaista tarjouskilpailumekanismia innovaatiorahaston
pilottinuutokaupassa, joka koskee uusiutuvan vedyn tuotantoa EU:ssa.’”® Osallistuakseen
yhteisiin tukimekanismeihin maiden on noudatettava valtiontukien ilmoitusmenettely4.”

Liséksi akkujen ja vedyn onnistunut hyvéksyminen Euroopan yhteistd etua koskeviksi tarkeiksi
hankkeiksi, jdljempand ’IPCEI-hanke’, on osoittanut, ettid tiivis yhteisty0 jdsenvaltioiden ja
sellaisten yritysten kanssa, jotka haluavat toteuttaa kunnianhimoisia innovatiivisia tai avoimia
infrastruktuurihankkeita, tuottaa hyvia tuloksia monimutkaisissa rajatylittavissa integroiduissa
hankkeissa, jotka ovat tarkeitd, koska ne edistavat EU:n tavoitteita.

Komissio kaynnisti lokakuussa 2023 Euroopan yhteistd etua koskevien tarkeiden hankkeiden
yhteisen eurooppalaisen foorumin, jéiljempénd ’JEF-IPCEl-foorumi’, jossa keskitytddn
maéaarittdmaan ja priorisoimaan EU:n talouden strategisia teknologioita, jotka voisivat olla
merkityksellisia ehdokkaita tulevia IPCEI-hankkeita ajatellen.”? Jasenvaltiot voivat sen vuoksi
hyodyntdd JEF-IPCEI-foorumia, joka kokoaa yhteen jasenvaltioiden ja komission yksikdiden
asiantuntijoita ja joka toimii foorumina teollisen hiilenhallinnan alaan liittyvan mahdollisen
IPCEI-hankkeen koordinoidulle ja Iapinakyvalle valinnalle ja suunnittelulle.

8 EIP tukee vihredn kehityksen teollisuussuunnitelmaa 45 miljardin euron lisarahoituksella (linkki).

8 Osa jasenvaltioista on pannut taytantéon hiilen hinnanerosopimuksiin perustuvia jérjestelmia, joilla tarjotaan
kohdennettua ja tarpeellista tukea hiilestd irtautumista edistaville hankkeille, myds hiilenhallinnan kéayttéénotolle,
sovellettavien valtiontukisédantéjen mukaisesti.

0 Ks. Competitive bidding: A new tool for funding innovative low-carbon technologies under the Innovation Fund,
(linkki).

L Yhteisten tukimekanismien lisiksi jasenvaltioilla on edelleen mahdollisuus perustaa erillisia tukijarjestelmia
valtiontukisaéntdjen mukaisesti.

72 |_inkki.
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Komissio aikoo

o tehda vuodesta 2024 alkaen yhteistyota jasenvaltioiden kanssa mahdollisen hiilidioksidin
siirto- ja varastointi-infrastruktuuria koskevan [PCEI-hankkeen l&pindkyvassa ja
koordinoidussa suunnittelussa JEF-IPCEI-foorumin kautta. Jotta prosessi voidaan
aloittaa mahdollisimman pian, komissio aikoo kayttda nykyista CCUS-foorumia hyvan
koordinoinnin varmistamiseksi, aikataulun maarittamiseksi, edistymisen seuraamiseksi ja
hankkeen vauhdin yllapitamiseksi. Se aikoo harkita erityisen korkean tason foorumin
perustamista tekemaan tyota vuoden 2030 jalkeen;

e arvioida vuoteen 2025 mennessa, ovatko tietyt hiilidioksidin talteenottolaitokset, kuten
sementin tai kalkin tuotantolaitokset, saavuttaneet riittdvan kypsyysasteen ja voidaanko
odottaa riittavaa Kkilpailua, jotta hankeperusteisista avustuksista voidaan siirtya
markkinapohjaisiin  rahoitusmekanismeihin, kuten innovaatiorahaston palveluna
jarjestettaviin huutokauppoihin;

e tehda vuodesta 2024 alkaen yhteisty6ta Euroopan investointipankin kanssa CCS- ja
CCU-hankkeiden rahoittamisessa;

¢ helpottaa teolliseen hiilenhallintaan liittyvia investointitarpeita vuosiin 2040 ja 2050 asti
muun muassa hyodyntdmalla julkista rahoitusta d&lykkaalla tavalla yksityisten
investointien houkuttelemiseksi.

5.2 Yleinen tietoisuus

Koska teollisen hiilenhallinnan infrastruktuurihankkeet ovat vélttdmattomia Euroopan
nettonollatavoitteen saavuttamiseksi ja koska ne tarvitsevat julkista rahoitusta ainakin
kéayttoonoton alkuvaiheessa, on olennaisen térkedd, ettd j&senvaltiot edistdvat ja tukevat
osallistavaa, tutkimustietoon perustuvaa ja avointa keskustelua kaikista teollisen hiilenhallinnan
teknologioista. Lisaksi sosiaalisten sek& ympdristdda ja terveyttd koskevien suojatoimien
varmistaminen on keskeisessa asemassa tuettaessa vastuullista taytdntéonpanoa ja kansalaisten
sitoutumista. Viranomaisten, hankkeiden toteuttajien, kansalaisjarjestdjen ja
kansalaisyhteiskunnan olisi voitava osallistua prosessiin ennen paatoksentekoa ja hankkeiden
taytantoonpanoa, niiden aikana ja niiden jalkeen. On olennaisen térkeda ottaa kaikki sidosryhmaét
mukaan ennakoivasti, jotta kyseessa ei ole vain yksisuuntainen tiedotusprosessi, ja harkita
paikallisvéeston palkitsemista hiilenhallintainfrastruktuurin vastaanottamisesta
paikkakunnalleen.

Jésenvaltioiden olisi hiilestd irtautumista koskevien tavoitteidensa mukaisesti otettava mukaan
kaikki teollista hiilenhallintaa koskevien strategioiden parissa tydskentelevét sidosryhmét. Sen
lisaksi, ettda tallaisissa keskusteluissa vauhditetaan kansallista vuoropuhelua teollisesta
hiilenhallinnasta ilmastotavoitteiden yhteydessa, niissa olisi myos esitettdva teknologian ja sen
soveltamisen tukemisen taloudelliset perusteet, niistad seuraavat mahdollisuudet ja kustannukset,
turvallisuus- ja ympéristondkokohdat ja -riskit sek& saantelytoimet, joilla puututaan néihin
huolenaiheisiin. N&ita keskusteluja olisi kdytdva myos kansainvalisesti.
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Komissio aikoo hyodyntdd CCUS-foorumia ja muita komission foorumeja, kuten Euroopan
unionin kestdvan energian teemaviikkoa, herattddkseen julkista keskustelua ja lisatdkseen yleista
ymmarrysta ja tietoisuutta teollisesta hiilenhallinnasta. Lisaksi se edistaa julkista keskustelua
kansallisella ja paikallisella tasolla jakamalla tietoja ja kokemuksia hankkeista, joita se tukee
muun muassa innovaatiorahastosta ja Euroopan laajuisista energiaverkoista.

Komissio seuraa yleistd mielipidettd teollisesta hiilenhallinnasta muun muassa Eurobarometri-
tutkimusten avulla ja kannustaa jasenvaltioita mittaamaan yleista tietoisuutta kansallisella tasolla.
Teollista hiilenhallintaa koskeviin EU:n tutkimusrahoitusohjelmiin sisaltyy kansalaisten
nédkemyksia koskevia aiheita.

Komissio aikoo

e madritella  yhteistydssa  jasenvaltioiden  kanssa  hiilidioksidin ~ siirto-  ja
varastointihankkeiden toimintaedellytykset, joilla voidaan palkita paikallisyhteiséja
hankkeiden vastaanottamisesta;

o lisatd yhteistyossa jasenvaltioiden ja teollisuuden kanssa tietamystd, tietoisuutta ja
julkista keskustelua teollisesta hiilenhallinnasta.

5.3  Tutkimus ja innovointi

Investoinnit tutkimukseen ja innovointiin tuottavat huomattavia kustannussaastoja. Sidosryhmat
korostavat, ettd on olemassa selke&d innovointipotentiaalia, jota hyodyntdmalla voidaan liséta
tehokkuutta, laskea kustannuksia ja parantaa integraatiota. Vuosina 2007-2023 komissio on
investoinut yli 540 miljoonaa euroa innovatiivisiin CCUS-ratkaisuihin tutkimuksen ja
innovoinnin puiteohjelmiensa (seitsemés puiteohjelma, Horisontti 2020 ja Horisontti Eurooppa)
kautta. Komissio jatkaa investointeja kaikkia teollisen hiilenhallinnan teknologioita, myds uusia
ratkaisuita, koskevaan tutkimukseen ja innovointiin, jotta voidaan lisatd teknologioiden
saatavuutta markkinoilla ja saavuttaa keskipitkén ja pitkan aikavalin tavoitteet.

Avoimeen dataan perustuva esinormatiivinen tutkimus voi edistdd standardointity0ta.
Toistaiseksi ei ole esimerkiksi taydellistd késitystd epapuhtaan hiilidioksidin fyysisestd ja
kemiallisesta  kayttdytymisestd.  Tutkimusta ja innovointia tarvitaan hiilidioksidin
talteenottoteknologioiden (esimerkiksi puhdistuksen) optimoimiseksi edelleen ja niiden
energiatehokkuuden parantamiseksi. Tastd syystd tarvitaan perustutkimusta, minka lisaksi
tarvitaan konsepteja kaikkien merkityksellisten epapuhtauksien jaljittdmiseksi tai seuraamiseksi.
Tallaisissa tapauksissa tutkimuksen tekeminen edellyttdd helposti saatavilla olevaa ja avointa
dataa, jotta voidaan tukea standardoinnin komponentteja ja valtta4 liian tiukat rajoitukset.

Koska yha useampia CCUS-hankkeita on tarkoitus kdynnistdd ennen vuotta 2030, on erittéin
hyodyllistd yhdistdd ndma teollisen mittakaavan hankkeet tiedonjakofoorumiin, jolla helpotetaan
tietojen ja parhaiden kéytédntdjen kerddmistd ja jakamista hiilidioksidin talteenotto- ja
varastointihankkeista ja niiden valilld EU:ssa. Innovaatiorahasto on jo aloittanut tdman tyon
niiden hankkeiden kanssa, joille on myonnetty avustusta. Tietdmyksen jakamisessa keskitytdan
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talla hetkella kokemuksiin siitd, miten lopulliset investointipaattkset voidaan tehdd mukaan
lukien talteenotto- ja varastointimddrien yhteensovittaminen, lupamenettelyt ja arvoketjujen
valisiin riskeihin puuttuminen.

Tulevaisuudessa tietamyksen jakaminen kattaa talteenottoteknologiat, siirto- ja varastointi-
infrastruktuurin, varastointipaikkojen ominaispiirteet, saantelynakokohdat, standardointitarpeet,
rahoituksen saatavuuden ja sidosryhmien hallinnan. Tama siséltdd myos kokemukset, joita on
saatu kansalaisten osallistumisesta sekd parhaista kéytdnnoistd, jotka koskevat hankkeiden
kehittdjien sekd paikallisten ja kansallisten viranomaisten kanssa kaytyja vuoropuheluja.
Tiedonjakofoorumi on avoin Kkaikille hankkeille, jotka ovat valmiita jakamaan tietoja ja
tekemddn yhteisty6td paljastamatta kaupallisesti arkaluonteisia tietoja ja noudattaen
taysiméaaraisesti sisamarkkinoiden kilpailusaantoja.

Teollisuushankkeista saatuja kokemuksia olisi hyddynnettdva kansallisissa ja eurooppalaisissa
tutkimus- ja innovointiohjelmissa, jotta voidaan kuroa umpeen osaamisvajeita ja nopeuttaa
uusien teknologioiden kehittamista.

Komissio aikoo
e tukea uutta yhteisty6- ja tiedonjakofoorumia teollisuuden CCUS-hankkeita varten;
e jatkaa investoimista teollisen hiilenhallinnan teknologioita koskevaan tutkimukseen ja

innovointiin, mukaan lukien prosessien energia- ja kustannustehokkuuden optimointi ja
standardointia edistava esinormatiivinen tutkimus.

54  Rajatylittava ja kansainvélinen yhteistyo

Skaalautuvien teollisen hiilenhallinnan jérjestelmien onnistunut kayttoonotto on valttdmatonta
my6s maailmanlaajuisille kumppaneillemme, ja se on ratkaisevan tdrkedad niitd koskevien
Pariisin sopimuksen mukaisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi Yhdysvallat tukee
Bipartisan Infrastructure -lakinsa avulla hiilidioksidin talteenottoa suoraan ilmasta, ja se on
korottanut hiilidioksidin talteenoton ja pysyvan varastoinnin verohyvityksié Inflation Reduction -
lain nojalla. Yhdistynyt kuningaskunta julkaisi vuonna 2023 visionsa hiilidioksidin talteenotosta,
kéytostéd ja varastoinnista ja pyrkii kehittdmaan markkinat 20-30 miljoonan hiilidioksiditonnin
vuosittaiselle talteenotolle vuoteen 2030 mennessd.”® EU:n teollisuudella on niin ollen
maailmanlaajuiset liiketoimintamahdollisuudet. Yhteistyd muiden edelldké&vijamaiden kanssa
hiilen hinnoittelemiseksi ja arvoketjujen kustannusten vé&hentdmiseksi tarjoaa my6s
mahdollisuuksia nopeuttaa kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmista maailmanlaajuisesti.

Samalla on nakyvilla selkeitd mahdollisuuksia rajatylittdvédan yhteistybhén. Ensimmaéinen
kaupallinen rajatylittdvd sopimus EU:ssa tuotetun hiilidioksidin talteenotosta ja siirtdmisesté

8 Valkoinen talo (2023), Clean Energy Economy: A Guidebook to the Inflation Reduction Act‘s investments in
clean energy and climate action, tammikuu 2023. Department for Energy Security and net Zero (2023), Carbon
Capture Use and Storage: A vision to establish a competitive market, joulukuu 2023.
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varastoitavaksi Norjaan on jo allekirjoitettu.’”* Euroopan talousalueen (ETA) jasenvaltioiden
osalta taytantdon pantu EU:n oikeudellinen kehys on asiaankuuluva sopimuspuolten valinen
‘jarjestely’, jota tarkoitetaan jdtteen ja muun aineen mereen laskemisen aiheuttaman meren
pilaantumisen ehkaisemisestd vuonna 1972 tehtyyn yleissopimukseen vuonna 1996 liitetyn
kansainvilisen poytakirjan, jaljempand ’Lontoon pdytikirja’, 6 artiklan 2 kohdassa."Nain ollen
kaikki hiilidioksidin siirtoverkkojen ja/tai hiilidioksidin varastointipaikkojen
toiminnanharjoittajat hyotyvat taysimittaisesti EU:n oikeudellisesta kehyksestd, kun ne tuovat tai
vievdt talteen otettua hiilidioksidia ETA:n sisélla.

Toistaiseksi ainoa tapa laajentaa tallaiset hyddyt koskemaan ETA:n ulkopuolisia maita olisi
kayttaa varastointipaikkoja ETA:n pééstokauppajérjestelméan liittyvéan padstokauppajarjestelman
nojalla™ ja sellaisen kehyksen puitteissa, joka tarjoaa EU:n CCS-direktiivid vastaavat
oikeudelliset takeet.

Sellaisissa kolmansissa maissa sijaitsevien hiilidioksidin varastointipaikkojen mahdollinen tuleva
tunnustaminen, joilla ei ole ETA:n paastokauppajarjestelmaan liittyvaa
paastokauppajarjestelmaa, riippuisi siitd, onko olemassa vastaavat olosuhteet, joilla varmistetaan
talteen otetun hiilidioksidin pysyva ja ympadristén kannalta turvallinen geologinen varastointi.
Tama edellyttda kuitenkin, ettd varastointia ei kdyteta hiilivetyjen talteenoton lisadmiseen ja etta
se johtaa paastdjen kokonaisvahennykseen. EU:n ehdokasmaat, jotka harkitsevat véliaikaisia
hiilen hinnoittelujarjestelmid — jos ne liittyvat péastokauppajarjestelmaan — tarjoavat erityisen
tervetulleita yhteistydmahdollisuuksia liittymista edeltdvand aikana.

Kansainvélisesti ~ Pariisin  sopimuksessa edellytetdan, ettd sopimuspuolet mittaavat
kasvihuonekaasupdastdjen vahentdmistavoitteidensa edistymisté ja raportoivat siitd seka ottavat
huomioon kansallisesti maaritellyn panoksensa. Téhén sisaltyy raportointi hiilenpoistoista, jotka
on saatu aikaan hiilinielujen ja muiden teollisen hiilenhallinnan toimien avulla. Paastot ja
poistumat tulee laskea ja ilmoittaa vain kerran ja vain yhden osapuolen toimesta kaksinkertaisen
laskennan vélttamiseksi.

Teollisen hiilenhallinnan toimien raportointi ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden
kansakuntien puitesopimuksen, jaljempénad "UNFCCC’, mukaisissa
kasvihuonekaasuinventaarioissa on keskeinen aihe, johon on puututtava. Erityista huomiota olisi
kiinnitettdvd kansainvalisiin arvoketjuihin, joissa hiilidioksidi otetaan talteen, siirretéan,
varastoidaan tai kaytetddn eri maissa. Né&itd ovat muun muassa EU:hun tuodut ja EU:ssa
kaytettavat CCU-pohjaiset polttoaineet seka hiilenpoistojen kansainvaliset arvoketjut esimerkiksi
BioCCS- tai DACCS-toimissa. Hallitustenvéliselld ilmastonmuutospaneelilla (IPCC) on
keskeinen rooli selkeiden suuntaviivojen ja menetelmien antamisessa, jotta UNFCCC:n
kasvihuonekaasuinventaarioissa voidaan raportoida asianmukaisesti kaikentyyppisista CCS- ja
CCU-toimista seka teollisista hiilenpoistotoimista.

Kansainvélinen yhteistyd on tarpeen myds, jotta voidaan maksimoida teollisen hiilenhallinnan
mahdollisuudet hiilidioksidipdéastdjen vahentdmisessd maailmanlaajuisesti, esimerkiksi Mission

™ Yara investoi hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin Sluiskilissa ja allekirjoittaa sitovan hiilidioksidin siirto-
ja varastointisopimuksen Northern Lightsin kanssa (linkki).
75 Direktiivin 2003/87/EY 25 artiklan mukaisella sopimuksella.
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https://www.yara.com/corporate-releases/yara-invests-in-ccs-in-sluiskil-and-signs-binding-co2-transport-and-storage-agreement-with-northern-lights--the-worlds-first-cross-border-ccs-agreement-in-operation2/

Innovation -hankkeen’® puitteissa toteutettavan hiilidioksidin poistomission kautta. Erityisesti
yhteisymmarryksen luominen siitd, miten hiilidioksidi varastoidaan pysyvasti pois ilmakeh&sta
geologisiin muodostumiin tai kestéviin tuotteisiin, voisi auttaa nopeuttamaan ja laajentamaan
hankkeita ja tekem&&n niista taloudellisesti kannattavampia ja tehokkaampia.

EU:n olisi osallistuttava teollisuuden, tiedemaailman ja hallinnon seka kansainvalisten
organisaatioiden kanssa kaytaviin kansainvalisiin keskusteluihin ja tyOpajoihin, jotka koskevat
teollista hiilenhallintaa, jotta hiilidioksidipaastdja voidaan vahentdd maailmanlaajuisesti ja jotta
EU:n yritykset voivat toimia kolmansien maiden markkinoilla. On myos tarkedd tehda
yhteisty6td kolmansien maiden kanssa sen varmistamiseksi, ettd kolmansien maiden markkinat,
erityisesti  julkisten hankintojen markkinat, pysyvat avoimina EU:n teollisuudelle ja
teknologioille ja painvastoin.

G7-ryhma vahvisti, ettd vaikka kasvihuonekaasupéastojen valiton, kestdvd ja nopea
vahentdminen on edelleen keskeinen painopiste, nollanettopéastétavoitteiden saavuttamiseksi on
olennaisen tarke&d& ottaa kayttoon hiilenpoistoprosesseja, joihin siséltyy vankkoja sosiaalisia ja
ymparistéd koskevia suojatoimia, kuten luonnollisten nielujen, BioCCS:n ja DACCS:n
vahvistaminen, jotta voidaan tasapainottaa sellaisten alojen jadnnospaastojd, joilla ei
todenndkdisesti paasta kokonaan irtautumaan hiilestd. G7-ryhma totesi myds, etta hiilidioksidin
talteenotto, kaytto ja kierrdtys seka hiilen talteenotto ja varastointi voivat olla tarked osa laajaa
hiilestd irtautumiseen tahtadvien ratkaisujen valikoimaa, jonka avulla voidaan saavuttaa
nollanettopaastot vuoteen 2050 mennessa.

Komissio aikoo

e pyrkid nopeuttamaan kansainvalista yhteistyota teollisen hiilenhallinnan toimien
yhdenmukaisen raportoinnin ja kirjanpidon edistamiseksi, jotta ne otetaan tarkasti
huomioon UNFCCC:n avoimuuskehyksessa;

e pyrkid varmistamaan, ettd hiilen kansainvalisissa hinnoittelukehyksissa keskitytaan
tarvittaviin paastévahennyksiin ja saadetaan hiilenpoistoista paastdjen vahentamiseksi
aloilla, joilla paastoja on vaikea vahentaa.

6. Paatelmat

Jotta ilmastoneutraalius voidaan saavuttaa vuoteen 2050 mennessé ja jotta EU:n taloudella olisi
kaikki keinot saavuttaa vuoden 2040 ilmastotavoite, EU:n on kehitettdva yhteinen ja kattava
politiikka- ja investointikehys kaikkia teollisen hiilenhallinnan n&kokohtia varten. Teollista
hiilenhallintaa tarvitaan vaikeasti vahennettavien péastojen hillitsemistoimien taydentamiseksi ja
negatiivisten paéstdjen saavuttamiseksi vuoden 2050 jalkeen.

6 Hanketta johtavat Kanada, Yhdysvallat ja Saudi-Arabia, ja sen osallistujia ovat Euroopan komissio, Australia,
Intia, Japani ja Norja (linkki).
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https://explore.mission-innovation.net/mission/carbon-dioxide-removal/

Hiilidioksidin talteenottoon, siirtoon, kayttdon ja varastointiin liittyvia teknologisia ratkaisuja on
saatavilla, mutta ne on otettava kéyttoon kaupallisesti ja laajamittaisesti sekd hyddyntamélla niita
nykyisilla teollisuudenaloilla ettd kaynnistamalla hiilidioksidin poistaminen ilmakeh&sta. Naita
ratkaisuja nykyisin kayttavat yritykset ovat kuitenkin havainneet, ettd hiilidioksidin talteenoton,
varastoinnin ja kayton kustannukset ovat korkeat ja ettd markkinoilla on monitahoisia
toimintapuutteita, joihin on puututtava soveltamalla yhdennettyd eurooppalaista lahestymistapaa
teolliseen hiilenhallintaan.

Monet jasenvaltiot ovat kartoittaneet teoreettisia geologisia varastointipaikkoja, mutta ndma
paikat on nyt muutettava rahoituskelpoiseksi hiilidioksidin varastointikapasiteetiksi. Tama
edellyttad investointien lisaksi myos laajan yleisen késityksen luomista siitd, ettd hiilidioksidin
maanalainen varastointi voi olla luotettava ilmastoratkaisu ja kannattavaa liiketoimintaa. Se
edellyttdd myos hiilidioksidin siirtoinfrastruktuurin toteuttamista.

Kun hiilidioksidi otetaan talteen, siitd tulee arvokas hyddyke, erityisesti jos se otetaan talteen
biolahteistd tai ilmakehastd. Sitd olisi kéytettava laajemmin valmistusprosesseissa, erityisesti
kemikaaleissa ja muoveissa, joissa nykyisin kaytetadn raaka0ljyd ja maakaasua, seka kestévien
polttoaineiden tuotannossa, jotta voidaan hillita vaikeasti vahennettavia litkenteen paastoja.

Jotta EU:ssa voidaan luoda kunnianhimoista teollista hiilenhallintaa, tarvitaan tukea hankkeille,
joissa kadytetddn naitd teknologioita ja jaetaan tietoa. Jasenvaltioiden ja komission on tehtdva
yhteistyotd kehittadkseen ja ottaakseen kayttéon poliittinen kehys, jota tarvitaan sijoittajien
varmuuden lisddmiseksi, ja otettava lisaksi mukaan paikallisyhteisét alueilla, joilla hiilidioksidin
geologista varastointia voidaan kayttaa talouden hiilesta irtautumiseen.

Kaikkien tallaisten ratkaisujen on ennen kaikkea tuotettava todellisia ja mitattavissa olevia
hyo6tyja kansalaisille, ymparistolle ja ilmastolle. Taman strategian mydété teollinen hiilenhallinta
on EU:lle perusteltu ja taloudellisesti lupaava tie kohti ilmastoneutraaliutta vuoteen 2050
mennessd. Sen nopea taytdntoonpano edellyttdd komission, jasenvaltioiden, teollisuuden,
kansalaisryhmien, tutkimusyhteisojen, tydmarkkinaosapuolten ja muiden sidosryhmien yhteisia
toimia.
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