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limailuala aiheuttaa noin 2—3 % maailman kasvihuonepaastoista ja on kasvava ilmastonmuu-
tokseen vaikuttava tekija. limailualan paastéjen vahentdmiseksi on kehitetty erilaisia paastokaup-
pajarjestelmia. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan Euroopan unionin paastdkauppajarjestelman
(EU ETS) vaikutuksia ilmailualaan keskittyen seka paastdjen muutoksiin etta taloudellisiin vaiku-
tuksiin. Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa analysoitiin vuosina 2012-2026 jul-
kaistuja vertaisarvioituja artikkeleita Scopus- ja Web of Science -tietokannoista. Lopullinen ai-
neisto koostui 18 tutkimuksesta, jotka kasittelevat Euroopan talousalueen ilmailualan paastoja tai
taloudellisia puolia.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd EU ETS on vahentanyt ilmailualasta aiheutuvia paastoja.
Nama paastévahennykset ovat syntyneet erityisesti parantuneen paastétehokkuuden kautta,
mika on seurausta lentojen maaran vahenemisesta, erityisesti lyhyilla reiteilld, seka teknologi-
sesta kehityksesta, kuten polttoainetehokkaammasta lentokalustosta ja uusiutuvien polttoainei-
den kaytosta. Lisaksi ilmailualan paastdissa on havaittu alueellisia muutoksia.

Taloudellisten vaikutusten osalta tulokset ovat osittain ristiriitaisia, mutta keskeisin havainto
on ilmailualan toimijoiden kustannusten kasvu. Taman on huomattu johtuvan enimmakseen paas-
tooikeuksien hankinnasta ja vahapaastdisiin teknologioihin tehtavista investoinneista. Kasvaneet
kustannukset ovat johtaneet lentolippujen hintojen nousuun, muutoksiin lentoyhtididen strategi-
assa ja kilpailuasetelmassa seka olleet osasyyna kysynnan laskuun.

Kokonaisuudessaan EU ETS on ollut tehokas markkinapohjainen ohjauskeino paastéjen va-
hentamisessa ilmailualalla, mutta siihen liittyy merkittavia taloudellisia vaikutuksia seka joissain
tilanteissa alojen ja toimijoiden epatasaista kohtelua. Tulokset korostavat laajemman paastékaup-
pasysteemin tarkeyttd ja tarjoavat kokonaiskuvan EU ETS:sté ilmailualalla.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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Aviation accounts for approximately 2—3% of global greenhouse gas emissions, making it a
significant and growing contributor to climate change. In response, various emissions trading sys-
tems have been developed as market-based mechanisms to reduce these emissions. This study
examines the impacts of the European Union Emissions Trading System (EU ETS) on the Euro-
pean aviation sector by integrating environmental and economic perspectives into a single ana-
lytical framework. The research is conducted as a systematic literature review of peer-reviewed
articles published between 2012 and 2026, drawing on a final sample of 18 studies selected
based on their relevance to the research questions.

The findings indicate that the EU ETS has contributed to reducing aviation emissions primarily
through improvements in emissions efficiency rather than absolute emission declines. While air
traffic volumes have generally increased over the duration of the EU ETS, emissions growth has
been mitigated by reductions in flight frequencies, especially on short-haul routes, and by tech-
nological advancements such as more fuel-efficient aircraft and the adoption of sustainable avia-
tion fuels. Regional and route-specific variations in emission reductions are also observed.

From an economic perspective, the results are mixed but consistently highlight increased costs
for aviation operators. These costs arise from the purchase of emission allowances and invest-
ments in low-emission technologies, leading to higher ticket prices, a possible modest reduction
in demand, and strategic adjustments by airlines. The EU ETS has also influenced competitive
dynamics, in some cases weakening the position of EU-based airlines while simultaneously in-
centivizing innovation and operational efficiency.

Overall, the study concludes that the EU ETS has been an effective market-based instrument
for promoting emission reductions in the aviation sector. However, its economic impacts are sig-
nificant and, in some places, unevenly distributed. The findings underscore the importance of
larger scale emission trading systems and a balanced policy design that accounts for both envi-
ronmental effectiveness and economic competitiveness.

The originality of this publication has been reviewed with the Turnitin Originality Check pro-
gram.



TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

O Ej
Kylla

limoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraavia
tekoalysovelluksia:

Tekoalysovellusten nimet ja versiot: Scopus Al, ChatGPT 5.3

Kayttotarkoitus: Scopus Al:ta kaytettiin tutkimuksen hakutermin ideointiin ennen tutkimusai-
neiston keraamista. Lopullinen hakutermi pohjautuu Scopus Al:n kayttamaan termiin, mutta
siihen on tehty huomattavia muutoksia ja lisdyksia. ChatGPT:ta kaytettiin teoria- ja tulososi-
oiden kirjoittamisessa englanninkielisten teknisten termien kdantamiseen ymmarrettavaan
muotoon. Naita termeja olivat esimerkiksi kasvihuonekaasujen nimet, RPK (revenue passen
ger kilometer) ja winglet. Lisdksi ChatGPT:ta kaytettiin tydn viimeistelyssa kirjoitus- ja lyonti-
virheiden |6ytamiseen.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty: Luvussa 2 hakutermin muodostamiseen, luvuissa 3-5 ter-
mien kdantamiseen ja tydn viimeistelyssa luvuissa 1-6.

Olen tietoinen siitd, ettd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

llImastonmuutoksen hillitseminen ja kasvihuonekaasuista aiheutuneiden paastéjen va-
hentaminen ovat nousseet keskeisiksi yhteiskunnallisiksi ja poliittisiksi tavoitteiksi viime
vuosikymmenina, mista esimerkkina on Euroopan vihrean kehityksen ohjelma (engl. The
European Green Deal), jolla pyritdan vahentdmaan paastoja vuoteen 2030 mennessa
55 % vuoden 1990 tasosta ja tayteen ilmastoneutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa
(European Commission n. d. a). Naiden ongelmien ratkaisemiseksi muutoksia on tarvittu
Iahes kaikilla talouden sektoreilla, myds liikenteessa. Pandemiavuosien jalkeen lentolii-
kenne on kasvanut vuosittain merkittavasti, ja vuonna 2024 se aiheutti 597 miljoonaa
tonnia hiilidioksidipaastéja maailmanlaajuisesti, mika on 2—3 % kaikista maailman paas-
toista (Sher et al. 2021, Conesa & Reciduos 2025, ICAO n. d. a). Naiden paastdjen hil-
litsemiseksi on kehitetty useita keinoja, kuten uusiutuvia lentopolttoaineita, energiatehok-
kuutta parantavia moottoreita ja taloudellisia ohjauskeinoja (Chen et al. 2025, Kumar et
al. 2025).

Yksi keskeisista ilmastonmuutokseen vaikuttavista markkinapohjaisista ohjauskeinoista
on paastdkauppa. Paastokauppa on cap and trade -periaatteella toimiva taloudellinen ja
lainsdadanndllinen tydkalu, jossa asetetaan raja paastojen kokonaismaaralle ja jaetaan
tai myydaan tata vastaava maara paastooikeuksia, joilla voi kdyda kauppaa (Chen & Nie
2020). Naita jarjestelmia on kaytéssa muun muassa Kiinassa, Sveitsissa, Uudessa-See-
lannissa, Etela-Koreassa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Euroopan unionin (EU) alueella
(Narassimhan et al. 2018).

Maailman ensimmainen kayttéonotettu paastdkauppasysteemi oli Euroopan unionin
paastokauppa (engl. European Union Emissions Trading System, EU ETS), joka astui
voimaan 2005 ja otti mukaan ilmailualan 2012. Se kehitettiin Euroopan vihrean kehityk-
sen ohjelmaan tavoitteiden edistamiseksi. (European Commission n. d. a) Taloudelli-
sena tydkaluna EU ETS:lla on kuitenkin myds vaikutuksia sen vaikutusalueiden toimijoi-

den kustannuksiin, kysyntaan ja kasvuun.

Tarkastelemalla EU ETS:n paatavoitteen eli paastdvahennysten onnistumista ilmai-

lualalla ja samalla sen taloudellisia vaikutuksia, joka on oleellista ilmailualan liiketoimin-



taa harjoittaville yrityksille, voidaan muodostaa kokonaiskuva EU ETS:sta ja sen toimi-
vuudesta. Nykyisessa kirjallisuudessa ei ole tarkasteltu EU ETS:n vaikutuksia kokonai-
suutena ilmailualalla yhdistamalla naitd kahta vaikutusaluetta, vaikka kokonaiskuvan
muodostaminen systeemista ja sen onnistumisesta on hyddyllistd uudempien paasto-
kauppasysteemien kehittdmisessa, kuten maailmanlaajuisen ilmailualan paastokaupan
CORSIA:n. Erityisesti EU ETS:n taloudellisista vaikutuksista ilmailualalla ei ole talla het-
kelld yhtenevaa informaatiota kirjallisuudessa ja EU ETS:n puutteiden tunnistaminen

auttaa valttamaan niita uusia jarjestelmia kehitettdessa.

1.1 Tydn tavoite ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksella EU ETS:4a vuodesta 2012
eteenpain, jolloin lentoliikenne otettiin osaksi systeemia. limailualasta tarkastellaan seka
matkustaja- etta rahtiliikennetta. Tutkimusaineisto on rajattu englanninkielisiin tieteellisiin
julkaisuihin, joissa kasitelldan EU ETS:84 ja ilmailualaa. Tydn tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva EU ETS:n vaikutuksista ja arvioida sen toimivuutta ilmailualalla. Tavoit-

teen saavuttamiseksi on muodostettu kaksi tutkimuskysymysta:

e Miten lentoliikenteen paastot ovat muuttuneet EU ETS:n vaikutuksesta? (TK1)

e Millaisia taloudellisia vaikutuksia EU ETS:lla on ollut ilmailualan toimijoihin? (TK2)

Tutkimus etenee seuraavasti. Luvussa 2 esitelldan tutkimuksessa kaytetty metodologia,
tarkat rajaukset, hakutermit ja kaytetty aineisto. Luvussa 3 kasitellaan EU ETS:44 ja sen
toimintaperiaatteita. Luvussa 4 tarkastellaan ilmailualaa EU:n ja EU ETS:n kontekstissa.
Luvussa 5 analysoidaan EU ETS:n vaikutuksia ilmailualan paastoihin ja talouteen lu-
vussa 2 esiteltyyn tutkimusaineistoon pohjautuen. Lopuksi luvussa 6 esitetaan tutkimuk-

sen keskeisimmat havainnot ja johtopaatokset.



2. TUTKIMUSMETODOLOGIA

Tassa tutkimuksessa kaytetty aineisto kerattiin kirjallisuuskatsauksella tieteellisiin ver-
taisarvioituihin julkaisuihin. Kirjallisuuskatsaus toteutettiin Scopus- ja Web of Science -
tietokannoista saatavilla olevan kirjallisuuden perusteella. Tiedonhaku naista tietokan-
noista aloitettiin kayttamalla seuraavaa hakutermia: (“europe*” OR “eu” OR “european
union”) AND ("ets" OR “emission trad® OR “carbon trad*” OR “carbon market”) AND
(“flight” OR “airline” OR "air transpor*” OR “aviation” OR “aerospace” OR “aircraft”’). Ta-
man jalkeen molemmista tietokannoista saadut tulokset rajattiin vuosina 2012-2026 jul-
kaistuihin englanninkielisiin teksteihin. Julkaisuvuosirajaus valittiin ajaksi, jolloin EU ETS
on ollut voimassa ilmailualalla, jotta tdssa tydssa kaytetyt tutkimukset perustuvat 1ahto-
kohtaisesti kerattyyn dataan eivatka ennusteisiin. Lopuksi kirjallisuus rajattiin tutkimusar-
tikkeleihin, mika toteutettiin eri tavoin kaytetyissa tietokannoissa niiden rajausasetuksista
johtuen. Molemmissa tietokannoissa dokumenttityypille asetettiin rajaus "Article” ja ta-
man lisadksi Scopus-tietokannassa asetettiin lahdetyypille rajaus "Journal”’. Kuvalla 1 on

havainnollistettu tdman jalkeen suoritettuja rajausprosessin vaiheita.

Rajaus johdannon, tulosten ja
yhteenvedon sopivuuden perustella
43 artikkelia

Rajaus tutkimuskysymyksiin
sopivaan aineistoon
18 artikkelia

Kuva 1: Aineiston rajauksen vaiheet ja niissa mukana olleiden artikkelien lukumaarat



Talla menetelmalla saatiin 151 artikkelia Scopus-tietokannasta ja 144 artikkelia Web of
Science -tietokannasta, jotka sisalsivat 92 duplikaattitulosta. Taman jalkeen kaytiin lapi
jaljella olevien artikkelien otsikot ja tiivistelmat, jonka perusteella aineisto karsittiin 113
artikkeliin. Tassa vaiheessa prosessia poistettiin muita EU ETS:n osia kasittelevat artik-
kelit, jotka eivat vastaa tutkimuskysymyksiin, kuten sen lainsaadanndllista puolta tai

muita aloja kasittelevat tutkimukset.

Seuraavaksi aineiston rajaamista jatkettiin lukemalla jaljella olevien artikkelien joh-
dannot, siséllysluettelot ja johtopaatelmat, jonka avulla aineisto tarkennettiin 43 artikke-
liin. Suurin osa tassa vaiheessa poisrajatuista tutkimuksista kasittelivat ennusteisiin poh-
jautuvia malleja, ennen vuotta 2012 kerattya dataa tai keskittyivat EU ETS:n ulkopuolisiin
alueisiin. Tasta paadyttiin lopulliseen 18 artikkeliin rajaamalla aineisto tutkimuksiin, joi-
den kasittelemat aiheet ja tulokset liittyivat keskeisesti tdman tutkimuksen tutkimuskysy-

myksiin. Taulukossa 1 on esitelty tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt artikkelit.

Taulukko 1: Lopullisena aineistona kaytetyt artikkelit

Tekija(t) ‘ Vuosi ‘ Tutkimuksen aihe

Albert, Gomez-Fer- | 2025 | EU ETS:n vaikutukset lentoliikenteen kysyntaan ja tarjontaan
nandez & Boto-Garcia
Barbot, Betancor, So- | 2014 EU ETS:n vaikutukset ilmailualan sisaiseen kilpailuun ja uusien toimi-

corro & Viecens joiden liittymiseen markkinoille

Chao 2014 | Lentorahdin paastékustannusten arviointi eri reiteilld ja lentokalustoilla

Cui, Li & Wei 2017 | EU ETS:n vaikutus lentoyhtididen paastojen vahentamiskustannuksiin

de Bruin & Yakut 2022 | limailualan verotuksen ja EU ETS:n vaikutukset paastdihin ja kysyn-
taan

Fageda & Oesingmann | 2025a | Hiilen hinnoittelun vaikutus mannerten valiseen lentoliikenteeseen ja -
reitteihin

Fageda & Oesingmann | 2025b | EU ETS:n vaikutus turismiin, paastoihin seka lentojen kysyntaan ja
tarjontaan

Fageda & Teixidd 2022 | Hiilen hinnoittelun vaikutus ilmailualan paastéihin ja reittikohtaiseen
toimintaan

Fageda & Teixido 2025 | Teknologian diffuusion rooli ilmailualan paastdjen vahentamisessa

Hajek, Zimmerman- | 2021 Lainsdadanndllisten ohjauskeinojen vaikutus liikkumiskeinojen paas-
nova & Helman toihin

Kang, Liao, Jiang & | 2022 | EU ETS:n vaikutus lentojen tarjontaan ja lentoliikenteen rakenteeseen
D'Alfonso
Meleo, Nava & Pozzi 2016 | EU ETS:sta aiheutuneet kustannukset Italian lentoyhtidille

Ngueyn, Yu & Lirn 2022 | Lentoyhtididen ymparistotehokkuuden kehitys EU ETS:n aikana
Oesingmann 2022 | EU ETS:n ja lentolippujen verotuksen vaikutusten vertailu

Pang & Chen 2023 | Lentoyhtididen strategioita vahahiiliseen toimintaan siirtyessa
Pérez-Calderén, Mi- | 2021 Euroopan 10 suurimman lentoyhtion kehitys ja sopeutuminen ilmas-
lanés-Montero & tonmuutokseen EU:ssa

Gutierrez-Pérez
Schinas & Bergmann 2021 Markkinapohjaisten ohjauskeinojen ja paastdkaupan vaikutukset il-
mailu- ja meriliikenteeseen

Zhang & Wang 2024 | EU ETS:n vaikutus ilmailualan paastéjen vahenemiseen




Tutkimusaineiston analysoinnissa ja lopullisessa valinnassa keskityttiin 1ahtokohtaisesti
tutkimusten aiheeseen ja tuloksiin. Artikkeleista valittiin ne, jotka kasittelevat EU ETS:aa
seka toista tai molempia ilmailualan paastoista ja taloudellisista tekijoista. Paastovaiku-
tuksiin liittyviksi havainnoiksi luokiteltiin tutkimukset, jotka kasittelivat ilmailualan paasto-
jen muutoksia, paastotehokkuutta tai paastoihin vaikuttavia tekijoita, kuten lentojen maa-
raa, lentoreittien rakennetta tai teknologista kehitysta. Taloudellisten tekijéiden havain-
toihin luokiteltiin ilmailualan toimijoiden kustannuksia, kysyntaa, tarjontaa, kilpailua, in-
vestointeja tai kannattavuutta kasittelevat tutkimukset sekd EU:n ja sen ulkopuolisia il-
mailualan toimijoita vertailevat tutkimukset. Tutkimusaineistoon valittiin ensisijaisesti ar-

tikkeleita, jotka kasittelevat kerattya empiirista dataa EU ETS:n ajalta.



3. EUROOPAN UNIONIN PAASTOKAUPPA

Euroopan unionin paastdékauppa on Euroopan komission kehittdama lainsaadanndllinen
ja taloudellinen tydkalu, jolla pyritdan vahentdmaan Euroopan alueen kasvihuonepaas-
téjad. EU ETS perustettiin Kioton poytakirjan asettamien paastdétavoitteiden saavutta-
miseksi vuoden 2003 EU ETS -direktiivilla ja se oli voimaanastuessaan vuonna 2005
maailman ensimmainen kansainvalinen paastdékauppasysteemi. EU ETS toimii cap and
trade -mallilla, jossa Euroopan komissio asettaa arvon kokonaispaastoille ja luo tata vas-
taavan maaran paastdoikeuksia, jotka jaetaan huutokauppojen seka ilmaisten luovutus-
ten kautta. Taman jalkeen paastooikeuksilla voidaan kdyda kauppaa ja toimijat, joihin
EU ETS vaikuttaa, luovuttavat paastdjaan vastaavan maaran oikeuksia takaisin Euroo-

pan komissiolle. (European Commission n. d. e)

Euroopan komission kerddmat tuotot paastdoikeuksista jaetaan jasenvaltioiden ja kehi-
tysrahastojen kesken. Suurin osuus tuotoista ohjautuu jasenvaltioiden budjetteihin,
joissa se on varattu ekologisia seka kestavia investointeja varten (European Commission
n. d. d). Loppuosa tuotoista jaetaan nykyaikaistamis-, innovaatio- ja sosiaaliseen ilmas-
torahastoon (EUR-Lex 2025). Nykyaikaistamisrahasto keskittyy energiasektorien kehit-
tamiseen jasenvaltioissa, joiden bruttokansantuote henkiléa kohden on 75 % EU:n kes-
kiarvosta, innovaatiorahasto tukee EU ETS:n aloilla kehitteilld olevia innovatiivisia tek-
nologiahankkeita ja sosiaalinen ilmastorahasto kompensoi hiilen hinnan kayttdonotosta
aiheutuneita kustannuksia seka tarjoaa rahoitusta jasenvaltioiden haavoittuville ryhmille.
(EUR-Lex 2025)

Tamanhetkiset tavoitteet EU ETS:ss& ovat vuosien 2030 ja 2050 suunnitelmat. Ensim-
maiseen naistd kuuluu 55-valmiuspaketti, jossa pyritddn vahentdmaan EU:n kasvihuo-
nepaastdja vuoden 1990 tasosta 55 % vuoteen 2030 mennessa. Pidemman aikavalin
tavoite on saavuttaa ilmastoneutraalisuus vuoteen 2050 mennessa koko EU:n alueella

(European Commission n. d. a).

EU ETS on voimassaolonsa aikana jaettu eri vaiheisiin, joista neljas ja nykyinen alkoi
2021 ja paattyy 2030. Ensimmainen vaihe toimi pilottitesting, toisessa vaiheessa asetet-
tiin ensimmaiset tarkat tavoitteet paastoille ja laajennettiin systeemia Euroopan talous-
alueelle (ETA), kolmannessa vaiheessa otettiin kayttédn yksi yhteinen paastdéraja koko
EU ETS:lle seka yleistettiin paastdoikeuksien huutokauppaamista ja neljannessa vai-
heessa paastotavoitteista on tehostettu Euroopan vihrean siirtyman tavoitteiden saavut-

tamiseksi. (European Commission n. d. a., European Commission n. d. e) EU ETS:n



keskeiset vaikutusalueet ovat voima- ja lammdntuottolaitokset, teolliset tuotantolaitokset
seka osa logistiikka-aloista. Naista lentoliikenne otettiin osaksi EU ETS:aa sen toisessa
vaiheessa vuonna 2012, meriliikenne kolmannessa vaiheessa vuonna 2024 ja tieliikenne

suunnitellaan lisattavan tulevaan ETS2-paastokauppaan 2027. (EUR-Lex 2025)

Kehitteilla oleva ETS2 on rinnakkainen paastdkauppasysteemi eli se ei korvaa EU
ETS:4a vaan astuu voimaan erilliseksi systeemikseen. EU ETS -paastboikeuksia ja
ETS2-paastooikeuksia voi taman takia kayttaa vain niitd vastaavassa systeemissa.
ETS2 kattaa sektoreita, joihin EU ETS ei vaikuta, ja siihen otetaan tieliikenteen lisaksi
mukaan rakennusten paastot sekd muutamat muut alat, jotka eivat kuulu tamanhetkisiin

saadoksiin. (European Commission n. d. f)

3.1 Toimintaperiaate

EU ETS:n toimintamallin keskidssa ovat saastuttaja maksaa -periaatteella toimivat paas-
téoikeudet (European Commission n. d. b). Tdma tarkoittaa sita, ettd EU:n alueella toi-
mivilla yrityksilla, organisaatioilla ja muilla toiminnanharjoittajilla on velvollisuus mitata
omia kasvihuonekaasupaastojaan ja vuosittain luovutettava jokaista hiilidioksiditonnia tai
sitd vastaavaa maarad muuta paastétyyppia kohden yksi paastélupa. Yksi EU ETS
-paastooikeus siis korvaa yhden tonnin hiilidioksidipaastoja, jonka toimija on vuoden ai-
kana tuottanut. Muut EU ETS:n kattamat paastotyypit ovat typpioksidit, perfluorokarbonit
seka metaani (EUR-Lex 2025). Mikali EU:n alueella olevalla toiminnanharjoittajalla ei ole
riittdvaa maaraa paastolupia, joutuu se maksamaan 100 € sakkoa Euroopan unionille
jokaista paastdoikeuksilla korvaamatonta tonnia hiilidioksidia kohden (European Com-
mission n. d. h). Nykyiset sadadokset eivat hyvaksy kansainvalisilla paastéoikeuksilla tai
-kompensaatioilla EU ETS:n paastdoikeuksien korvaamista (European Commission n.
d.i).

Euroopan komissio on vastuussa paastéoikeuksien jakamisesta jasenvaltioiden kesken.
Taman jalkeen jdsenmaat jakavat paastdoikeudet yrityksille ja toimijoille joko luovutta-
malla ne ilmaiseksi tai huutokauppaamalla ne. Euroopan komission tdmanhetkisten
suunnitelmien mukaan vuonna 2030 ilmaisten paastdoikeuksien jakaminen lopetetaan
kokonaan kaikilla aloilla, jolloin huutokaupat jaavat ainoaksi jakeluvaylaksi. (European

Commission n. d. g)

Euroopan komission mukaan (European Commission n. d. g) vuonna 2024 kierrossa
olevien paastdoikeuksien kokonaismaara oli 1 386 051 745. Tastda maarasta vahenne-

tdan vuosittain 4,3 prosenttia vuoteen 2027 saakka, jonka jalkeen sita aletaan vahenta-



maan nykyisen suunnitelman mukaan vuosittain 4,4 prosenttia. Oleellista paastéoikeuk-
sien kokonaismaaraa tarkasteltaessa on se, etta yksi yhteinen paastoraja kattaa kaikki
alat ETA:ssa, joihin EU ETS vaikuttaa. Naihin aloihin lukeutuu ilmailualan lisdksi ener-
gian- ja lammaontuotanto, meriliikenne seka teollinen tuotanto, kuten paperi- ja terastuo-
tanto (European Commission n. d. g). Tama tarkoittaa sita, etta joillakin sektoreilla tai
maantieteellisilla alueilla vuotuiset paastot voivat nousta, mutta kokonaistavoitteet paas-
tovahennyksistda EU:n alueella voidaan silti saavuttaa, mikali muut sektorit tai alueet
kompensoivat saavuttamalla keskivertotavoitetta suurempia paastévahennyksia. Mikali
jokaisella alalla tai jasenvaltiolla olisi oma paastdoikeuksien kokonaismaara, ei edella

mainittu tilanne olisi mahdollinen.

Hankittuaan paastéoikeudet huutokaupasta tai saatuaan ne ilmaiseksi, toiminnanharjoit-
tajat voivat kdyda kauppaa toistensa kanssa paastdoikeuksillaan (European Commis-
sion n. d. b). Nykyinen yhta hiilidioksiditonnia vastaavan paastdoikeuden hinta on noin
70-80 euroa (TRADING ECONOMICS n. d.). Yhteen paastdoikeuksien kokonaismaa-
réaan perustuva systeemi siis mahdollistaa joustavuuden EU:n alueella toimiville yrityk-
sille ja organisaatioille. Se antaa niille mahdollisuuden tarvittaessa hankkia lisda paasto-
oikeuksia tilanteissa, joissa paastotavoitteita ei saavuteta ja samalla tarjoaa taloudellista
etua yrityksille, jotka aiheuttavat vahemman paastgdja ja joutuvat taten hankkimaan va-
hemman paastooikeuksia. Kuvassa 2 on tehty yksinkertaistettu havainnollistus paasto-
oikeuksien kierrosta markkinoilla, joissa toimii kolme eri alojen yritysta, joihin EU ETS

vaikuttaa.



EU:n
jasenvaltio

v N\

: lImaiset
i paastooikeudet :

Euroopan komissio 1 1

lImailualan Energiantuotannon
toimija toimija

Huutokauppa

Teollisuusalan
toimija

Paastdoikeuden Paistdoikeuden Paastdoikeuden
jakelu kierto markkinoilla luovutus

Kuva 2: Paastdoikeuksien kierto markkinoilla (mukaillen European Commission n. d.
g). limaisten paatdsoikeuksien jakelu on merkitty katkoviivoilla, koska se lopetetaan

2030 kaikilla aloilla ja on lopetettu ilmailualalla 2026 (European Commission n. d. g)

Paastooikeudet voivat aiheuttaa toimijoille kustannuksia tai tuottoja riippuen aiheutettu-
jen paastdjen maarista. Toimijat, jotka saavat enemman ilmaisia paastéoikeuksia kuin
he joutuvat luovuttamaan, voivat myyda ylimaaraiset paastdoikeutensa toisille toimijoille,
muodostaen tuottoja. Vastaavasti toimijat, jotka aiheuttavat enemman paastoja kuin mita
iimaiseksi saadut paastdoikeudet kattavat, on velvoitettu hankkimaan paastboikeuksia
huutokaupoista tai toisilta toimijoilta, mika aiheuttaa lisdkustannuksia. Myos paastooi-
keuksilla kdydyn kaupan kautta voi tavoitella tuottoa. Esimerkiksi toimija voi pyrkid hank-
kimaan huutokaupoista tai toisilta toimijoilta alhaisemmalla hinnalla paastéoikeuksia ja

myymaan niita eteenpain korkeammalla hinnalla.
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4. ILMAILUALA EUROOPAN UNIONISSA

limailuala on yksi suurimmista logistiikan aloista maailmanlaajuisesti. Vuonna 2024 sen
tarjoamilla palveluilla matkusti noin 4,7 miljardia matkustajaa, joista noin neljdsosa mat-
kusti EU-alueella (ICAO 2024). limailualalla on tapahtunut jatkuvaa kasvua koronapan-
demian jalkeen ja vuonna 2026 kasvun odotetaan olevan 4,9 % edellisvuodesta (IATA
2025). Lisaantynyt lentoliikenne on myds korostanut ilmailualan tarkeyttd maailmanta-
loudelle. Keskeinen taloudellinen mittari, jota ilmailualalla kdytetdan, on yhden matkus-
tajan kulkemaan kilometria kohden laskettu tuotto (Lee et al. 2021, ICAO 2024). Taman
lisdksi alan toimintaa ja taloudellista tilannetta voidaan tarkastella lentojen maaran, saa-
tavilla olevien istumapaikkojen, rahtitonnien, matkustajamaarien tai alalla tehtavien in-

vestointien kautta.

Koska lentoliikenteen energianlahteena kaytetdan enimmakseen fossiilipohjaisia poltto-
aineita, aiheutuu siitd merkittavia paastoja. Se aiheuttaa noin 2-3 % kaikista maailman
kasvihuonepaastoista ja EU-alueen paastoista noin 4 %, mika tarkoittaa noin 597 miljoo-
naa tonnia paastdja maailmanlaajuisesti ja 135 miljoonaa tonnia EU-alueella (Eurostat
2023, Conesa & Reciduos 2025, ICAO n. d. a). Lentoliikenteesta aiheutuvat paastotyypit
ovat hiilidioksidi, vesihdyry, typpioksidit, hiilimonoksidi, rikkioksidit, aerosolihiukkaset ja
palamattomat tai osittain palaneet hiilivedyt (Koblen et al. 2013). Naista hiilidioksidin

osuus on noin 70 %, vesihdyryn vahan alle 30 % ja muiden osuus hyvin pieni.

4.1 Paastokaupan vaikutusalueet ilmailualalla

Vuoden 2012 jalkeen EU ETS on vaikuttanut Euroopassa toimiviin lentoyhtidihin ja mui-
hin toimijoihin. Tamanhetkisten sdaddsten mukaan kaikkien EU:n sisaisten ja ETA:n val-
tioiden valisten lentojen seka Sveitsiin ja Yhdistyneisiin kuningaskuntiin EU-alueelta |ah-
tevien lentojen paastot tulee mitata ja kattaa paastooikeuksilla (EUR-Lex 2025). Alun
perin tdman saadoksen mukaan EU ETS vaikutti myds osaan paastdista, jotka aiheutu-
vat sen vaikutusalueen ulkopuolelle Iahtevista ja sieltd saapuvista lennoista, mutta tama

s8ados ei ole talla hetkelld voimassa (European Commission n. d. e).

Ratkaisuksi maailmanlaajuisille ilmailualan paastoéille on kehitteillda CORSIA-paasto-
kauppa. CORSIA (engl. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation) on Kansainvalisen siviili-ilmailujarjeston (engl. International Civil Aviation Or-

ganization, ICAQ) kehittdma maailmanlaajuinen paastokauppajarjestelma, jolla pyritadan



11

vahentamaan kansainvalisen lentoliikenteen paastoja. Talla hetkella CORSIA:an osallis-
tuminen on vapaaehtoista, mutta sen on suunniteltu astuvan voimaan laajemmin 2027.
(ICAOn.d. b)

On huomioitavaa, ettd EU ETS:n vaikutusalueisiin kuuluu poikkeuksia (European Com-
mission 2023). Virkavallan ja hatapalveluiden, kuten palokunnan, poliisin, tullin ja armei-
jan tekemien lentojen seka laaketieteellisten ja sairaankuljetuslentojen aiheuttamia
paastoja ei tule kattaa paastooikeuksilla. Lisaksi EU:n ulkopuolisten valtioiden johtajien
ja ministerien lennot seka tutkimus- ja harjoittelutarkoituksiin jarjestetyt lennot eivat lu-
keudu EU ETS:aan. EU ETS:n ulkopuolelle jaavat myés monet pienemmat toimijat, joi-
den lentokoneiden lentoonlahtomassa on alle 5 700 kg tai kokonaispaastot vuosittain
eivat ylitd 10 000 tonnia hiilidioksidia tai kolmen perattaisen neljan kuukauden jakson

toteutuneiden lentojen maara on alle 243.

Uusiutuvien lentopolttoaineiden kehitys on myds keskeinen tavoite, joka EU ETS:n
avulla pyritddn saavuttamaan. Tata yritetdan edistda kahdella tavalla. Vuosien 2024—
2030 valiselle ajalle on varattu 20 miljoonaa ilmaista paastdoikeutta, joita jaetaan uusiu-
tuvia polttoaineita kayttaville toimijoille korvauksena fossiilisten polttoaineiden hintaeron
tasoittamiseksi. Toinen osa uusiutuvien polttoaineiden kayton yleistamista on niiden
paastojen poislukeminen EU ETS:sta. Uusiutuvista polttoaineista aiheutuneita paastoéja
ei siis tule korvata paastooikeuksilla. (EUR-Lex 2025) Taman lisaksi ilmailualalle suun-
natuista paastooikeuksista EU ETS:n neljannessa vaiheessa 3 % on varattu uusille toi-
mijoille jaettavaksi. Nama ovat kaksi ainoaa tapaa saada ilmaisia paastdoikeuksia talla
hetkellda ilmailualalla, koska neljdnnen vaiheen ilmailualan ilmaisten paastdoikeuksien
jakaminen lopetettiin 2026. (European Commission n. d. g) Valilla 2012—-2020 ilmailualan
toimijoille jaettiin 0,6422 paastooikeutta jokaista 1000 rahti- tai matkustajatonnikilometria
kohden, minka jalkeen ilmaisten oikeuksien maaraa vahennettiin vuosittain (European

Commission n. d. c).
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5. ILMAILUALAN JA SEN PAASTOJEN MUUTOK-
SET EUROOPAN UNIONIN PAASTOKAUPPA-
JARJESTELMAN AIKANA

Keskeisimmat EU ETS:n vaikutukset lentoliikenteessa ja ilmailualalla ovat sen aiheutta-
mat paastdjen muutokset ja niiden saavuttamiseksi tehtyjen toimien aiheuttamat talou-
delliset ilmi6t. limailualan paastdissa on tapahtunut selvasti havaittavissa olevaa kehi-
tysta vuoden 2012 jalkeen, jolloin se otettiin mukaan EU ETS:4an. EU:n ilmasto- ja paas-
tétavoitteiden saavuttamiseksi tehdyt toimet ovat kuitenkin aiheuttaneet suuria taloudel-
lisia vaikutuksia ilmailualan toimijoihin ja heikentaneet monen toimijan kilpailullista ase-
maa (Meleo et al. 2016, Schinas & Bergmann 2021, Fageda & Teixid6 2025).

Alalla tapahtuneet muutokset ovat kuitenkin tarjonneet myds uusia mahdollisuuksia ja
kannustumia ymparistoystavalliselle seka kestavalle toiminnalle (Pang & Chen 2023, Fa-
geda & Teixidd 2025). Keskeista EU ETS:n vaikutusten ymmartamiselle on mahdollisim-
man monen positiivisen ja negatiivisen aspektin havaitseminen seka vertaaminen, jotta
saadaan muodostettua kattava kokonaiskuva, jonka avulla voidaan arvioida tdman lain-

saadanndllisen ja taloudellisen instrumentin onnistuvuutta.

5.1 Muutokset ilmailualan paastoihin

EU ETS:n voimassaoloaikana lentoliikenne on ollut koronavuosia lukuun ottamatta jat-
kuvassa kasvussa EU-alueella (Oesingmann 2022). Kuitenkin siitd aiheutuneet paastot
ETA:ssa ovat kasvaneet huomattavasti hitaammin ja joillain alueilla jopa vahentyneet
(Fageda & Teixidé 2022, Zhang & Wang 2024, Fageda & Oesingmann 2025b). Lahes
kaikki tieteelliset julkaisut ovat yhta mielta siita, ettd EU ETS on rajoittanut ja vahentanyt
ilmailualan paastoja Euroopassa, mutta tarkat arvot luonnollisesti vaihtelevat tutkimusten

rajauksista, menetelmista ja aineistoista riippuen.

liImailualan kasvun vuoksi paastévahennyksia ei usein tarkastella alan kokonaispaasto-
jen tasolla, vaan paastotehokkuuden kautta eli tutkimalla yhdesta matkustaja- tai rahtiki-
lometrista aiheutuneita paastoja (Pérez-Calderdn et al. 2021, Nguyen et al. 2022). Tassa
tutkimuksessa on havaittu ETA:n ilmailualan paastétehokkuuden parantumisen olevan
seurausta kahdesta keskeisesta muutoksesta: lentojen vahentymisesta ja teknologi-
sesta kehityksesta. Lisaksi ilmailualan kasvihuonepaastoissa on havaittavissa alueellisia
trendeja. Taulukkoon 2 on koottu kirjallisuuskatsauksen keskeisimmat havainnot paas-

téjen muutoksista.
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Taulukko 2: Keskeisimmat havainnot paastéjen muutoksista ilmailualalla

Julkaisu

Tutkimus-

Tutkimuskohde

Havaintoja paastoista

vuodet

(TK 1)

Albert et al. 2005-2019 | ETA-maiden lentoliikenne EU ETS on vahentanyt paastdja, joh-

2025 tuen saatavilla olevien lentojen véhen-
tymisesta

Chao 2014 Ei tapaus- Esittda malleja, joiden avulla EU ETS kannustaa paastéjen vahenta-

tutkimus voidaan laskea eri reittien ja miseen
lentokonetyyppien paastoja

Cui et al. 2012-2014 | 12 ETA:ssa toimivaa lentoyh- Teknologinen kehitys vahentaa paas-

2017 tiota toja

de Bruin & 2012-2021 | Irlannin lentoliikenteeseen vai- | EU ETS on vahentanyt paastoja. Mita

Yakut 2022 kuttavat taloudelliset tyokalut suurempia muutoksia paastéoikeuk-
sien hinnoissa tapahtuu, sita suurempi
on vaikutus ilmailualaan ja paastéihin

Fageda & 2010-2022 | EU-alueen turismi EU ETS on vahentanyt paastoja 7 %,

Oesingmann verratessa tilanteeseen, jossa sita ei

2025b ole olemassa

Fageda & 2010-2016 | ETA:n lentoreitit EU ETS vahentanyt paastoja muihin

Teixido 2022 alueisiin verrattuna 4,7 %. Suurimmat
muutokset lyhyilla reiteilld ja alempien
hintaluokkien lentoyhtigilla

Fageda & 2010-2021 | ETA:n lentoreitit EU ETS on vahentanyt paastoja mat-

Teixidé 2025 kustajakilometria kohden. Kehitty-
neemman teknologian kaytté merkit-
tava tekija paastojen vahentadmisessa

Hajek et al. Ei tapaus- EU-alueella voimassa olevat Paastdoikeuden hinnan kasvaessa yh-

2021 tutkimus paastdjen saatelykeinot den euron, hiilidioksidipaastot vahene-
vat 7,9 kg matkustajaa kohden

Kang et al. 2007-2017 | Euroopan alueen lentoreitti EU ETS on johtanut noin 100 miljoo-

2022 nan tonnin paastojen vahennykseen ja
kompensaation (2012-2018).

Meleo et al. 2012-2014 | 10 italialaista lentoyhtitta Lentoyhtididen paastot vahenivat 40 %

2016 seka arviot

2015-2016

Nguyen et al. | 2012-2019 | 15 ETA:ssa toimivaa lentoyh- Lentoyhtididen ymparistétehokkuus on

2022 tiota parantunut tasaisesti, mika on seu-
rausta teknologisesta kehityksesta

Oesingmann | 2012-2018 | ETA-maiden lentoliikenne EU ETS kannustaa paastojen vahenta-

2022 miseen. Kokonaispaastot lentoliiken-
teesta kasvaneet alan kasvun takia

Pérez-Cal- 2012-2019 | 10 ETA:ssa toimivaa lentoyh- Kaikki lentoyhtiét ovat vahentaneet

derdn et al. tita paastojaan ja suuremmissa lentoyhti-

2021 Ossa on paras paastdtehokkuus

Schinas & Ei tapaus- Kirjallisuuskatsaus markkina- Lentoyhti6iden paastot ovat vahenty-

Bergmann tutkimus pohjaisista ohjauskeinoista ja neet, mutta tarkoista arvoista erimieli-

2021 ennen EU ETS:n voimaanastu- | syyksia

mista tehdyistéd ennusteista
Zhang & 2000—2019 | 23:n EU-maan lentoliiken- EU ETS kokonaisuudessaan vahenta-
Wang 2024 teestd aiheutuneet paastot nyt paastoja. Maansisaisiin lentoihin

vaikutus on ollut merkittavaa, mutta
kansainvalisissa lennoissa vahennys
on pienta
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5.1.1 Alueelliset erot

limailualan paastdjen alueellisissa muutoksissa on havaittavissa kaksi selkeaa trendia:
Erot lyhyempien ja pidempien matkojen lentojen paastdissa seka erot Ita- ja Lansi-Eu-
roopan valilla. Merkittava osuus EU ETS:n aikaisesta paastdjen vahennyksesta on ta-
pahtunut valtioiden sisaisissa lentoreiteissa (Zhang & Wang 2024). Nama reitit ovat luon-
nollisesti useimmissa tapauksissa lyhyita lentomatkoja ja nailla matkoilla tapahtuneiden
paastomuutosten tarkeytta kannattavat myés muut havainnot. EU ETS:n vaikutusalueilla
ilmailualan paastot ovat kokonaisuudessaan vahentyneet 4,7 % enemman kuin sen ul-
kopuolella, mutta lyhyemmilla alle 1000 km lentoreiteilld tdma vahennys on 10,7 % (Fa-
geda & Teixidd 2022). Edella mainittuihin vahennyksiin suurimmiksi vaikuttaviksi teki-
joiksi on havaittu epatehokkaampien lentoreittien vahennys ja teknologisen kehityksen

tarjoamat edut, joita kasitellaan luvuissa 5.1.2 ja 5.1.3.

Maantieteellisesti seka Ita- etta Lansi-Euroopan alueilla on havaittu vahennyksia ilmai-
lualan paastoissa (Fageda & Teixidd 2025). Lansi-Euroopassa on enemman valtioiden
sisdisia lentoja, mika viittaisi siihen, ettd kyseisen alueen paastét ovat vahentyneet
enemman (Zhang & Wang 2024). Toisaalta Fageda ja Teixido (2025) ovat havainneet,
ettd Itd-Euroopan yhden matkustajan kulkemaan kilometriin suhteutetut paastémaarat
ovat parantuneet huomattavasti enemman kuin Lansi-Euroopassa. Itd-Euroopassa ta-
pahtunutta suurempaa kehitysaskelta selittdd EU ETS:n voimaanastumisen aikainen ti-
lanne, jolloin tdman alueen paastdt matkustajaa kohden olivat Idhes puolentoistakertai-
set Lansi-Eurooppaan verrattuna. Esimerkiksi teknologisella kehityksella on ollut merkit-
tavampi vaikutus alueilla, joissa alkutilanteessa vahapaastdisempia teknologioita ei viela

ollut kaytdssa yhta laajasti. (Fageda & Teixidd 2025)

Kokonaisuudessaan ilmailualan kasvihuonepaastdissa tapahtuneiden muutosten ei
voida sanoa sijoittuvan vain tietylle alueelle (Zhang & Wang 2024, Fageda & Teixido
2025). Tahan vaikuttaa myds se, etta toisin kuin esimerkiksi teollisuudessa, jossa tehtaat
aiheuttavat paastdja yhdessa paikassa, lentoliikenteesta aiheutuvat paastot jakautuvat
koko lentoreitille. Koska Ita- ja Lansi-Euroopan valilla kulkee lukuisia lentoreitteja, on

usein vaikea rajata, mitka paastot lukeutuvat millekin puolelle.

5.1.2 Lentojen maaran muutos

Lentojen maara korreloi suoraan lentoliikenteesta aiheutuvien paastdjen kanssa. Taman
seurauksena selkein EU ETS:n aiheuttama muutos paastdihin iimenee sen vaikutuk-

sesta EU-alueella kulkevan lentoliikenteen maaraan. On tosin tarkeda huomioida, etta
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yksiselitteista syy-seuraussuhdetta EU ETS:n ja lentojen maaran valilla ei voida muo-
dostaa, silla myés monet muut geopoliittiset tekijat ovat vaikuttaneet ETA:n lentoliiken-
teeseen (Oesingmann 2022, EASA 2025).

Tutkimuksissaan Kang et al. (2022), Albert et al. (2025), Fageda ja Oesingmann (2025b)
seka Fageda ja Teixidd (2025) ovat kaikki tehneet havaintoja vahentyneesta lentojen
maarasta. Yhteista naille kaikille tutkimuksille on niiden viimeaikaisuus. Aiemmissa tut-
kimuksissa ei ole tehty havaintoja lentojen maaran vahenemisesta ja ennen EU ETS:n
voimaanastumista tehdyt ennusteet eivat arvioineet lentojen kysynnan ja saatavuuden
muuttuvan (Albert et al. 2025). Nama tekijat viittaavat siihen, etta lentojen vahentyminen

on uusi ja ajankohtainen muutos EU-alueen lentoyhtididen toiminnassa.

Erityisesti lyhyempien valimatkojen ja paikallisten lentojen maarassa on havaittu selkeaa
vahenemista (Kang et al. 2022, Albert et al. 2025). Tama on mahdollisesti seurausta
siitd, ettd naiden kategorioiden matkoissa lentoyhtiét joutuvat kilpailemaan muiden mat-
kustus- ja logistiikka-alojen kanssa, kuten suurnopeusjunien (Kang et al. 2022). Havainto
lyhyempien valimatkojen lentojen maaran vahenemisesta on myds yhdenmukainen sen
kanssa, etta merkittavia paastévahennyksia on saavutettu maan sisaisissa ja alle 1000
km lentoreiteissa (Fageda ja Teixid6é 2022, Zhang & Wang 2024).

Oleellinen havainto on myés se, etta lentojen kysynta on laskenut EU ETS:n seurauk-
sena vahemman kuin saatavilla olevien lentojen maara, mika viittaa strategiseen muu-
tokseen lentoyhtididen toiminnassa paastojen vahentamiseksi. Tama voi tarkoittaa, etta
EU ETS on kannustanut lentoyhti6ita keskittymaan taloudellisesti ja ekologisesti tehok-
kaimpiin reitteihinsd, vahentaakseen paastojaan. (Albert et al. 2025) On tosin huomioi-
tava, etta myds muut ulkoiset tekijat ovat vaikuttaneet Euroopan ja sen lahialueiden len-
toliikenteeseen. Erityisesti koronapandemia ja Venajan-Ukrainan sota ovat aiheuttaneet
suurimpia muutoksia lentojen kysynnassa seka tarjonnassa (Oesingmann 2022, EASA
2025).

5.1.3 Teknologinen kehitys

Kirjallisuuskatsauksessa keskeisin havaittu tekija ilmailualan paastojen vahenemisessa
on ollut alan toimijoiden kayttaman lentokaluston teknologinen kehitys. Tehokkaimpia
muutoksia, joita ilmailualan kalustossa on tapahtunut EU ETS:n kayttéon astumisen jal-
keen, ovat olleet uudempien lentokoneiden hankinta, vahapaastdisempien lentoturbii-
nien suosiminen, siivenkarkievien asennus nykyisiin lentokoneisiin ja uusiutuvan poltto-

aineen kayttdon siirtyminen (Cui et al. 2017, Fageda & Teixidd 2025).



16

Kapea- ja laajarunkoisten lentokoneiden kaytésta on puolestaan saatu erilaisia tuloksia.
Fageda ja Teixidé (2025) havaitsivat, etta ilmailuala on siirtynyt EU-alueella kayttamaan
enemman kapearunkoisia lentokoneita. Tama huomio poikkeaa heidan aiemmasta tut-
kimuksestaan, jossa ei havaittu merkittdvdd muutosta lentokoneiden runkotyypeissa
(Fageda & Teixid6 2022). Koska ensimmainen tutkimus keskittyi vuosien 2010-2016 va-
lille ja toinen 2010-2021 valille, viittaa tama siihen, ettd lentoyhtididen kalustoissa on
tapahtunut jatkuvaa kehitysta ja optimointia paastojen vahentamiseksi. Toisin ilmaistuna,
EU ETS ei pelkastaan aiheuttanut yhtad suurta muutosta ilmailualan toimijoihin astues-
saan voimaan 2012, vaan se on jatkuvasti vaikuttanut alalla tehtaviin valintoihin (Fageda
& Teixidé 2022, Fageda & Teixidé 2025).

Paatokset investoinneista kehittyneempiin teknologioihin riippuvat paljon toimijan ase-
masta ja strategiasta. Koska merkittavin paastolahde ovat vanhemmat lentokoneet, kes-
kittyvat tallaista kalustoa omistavien lentoyhtididen investoinnit uudempien lentokonei-
den hankintaan (Cui et al. 2017, Pang & Chen 2023, Fageda & Teixid6é 2025). Puoles-
taan lentoyhtiét, joilla on vahapaastdisempia ja uudempia lentokoneita, ovat paattaneet
tehda parannuksia nykyiseen kalustoonsa, kuten esimerkiksi aiemmin mainittujen siiven-
karkievien lisaamista (Fageda & Teixido 2025). Lentoyhtididen strategia ja kalusto ovat
siis vaikuttaneet siihen, millaisilla keinoilla paastovahennykset toteutetaan, mutta EU
ETS on aikaansaanut muutoksia kaikkien ETA:n lentoyhtididen toiminnassa riippumatta
niiden asemasta (Cui et al. 2017, Fageda & Teixidé 2025).

Merkittdvana teknologisena kehityskohteena lentoliikenteessa ovat olleet myds uusiutu-
vat lentopolttoaineet. Koska EU ETS ei velvoita korvaamaan uusiutuvista polttoaineista
aiheutuvia paastoja, kannustaa se vahvasti niiden kayttéonottoa (EUR-Lex 2025). Luon-
nollisesti tdman seurauksena lentoyhtidilla, jotka kayttavat uusiutuvia polttoaineita, on
vahemman paastoja ja paras ekologinen tehokkuus (Cui et al. 2017). Tama tulos on
yhdenmukainen Pérez-Calderon et al. (2021) tekeman tutkimuksen havaintojen kanssa,
joiden mukaan ilmailualan kestavyyden kehittdmiseksi on tarkeada panostaa uusiutuvien
polttoaineiden ja niiden toimitusketjujen kehittdmiseen. EU ETS pyrkii nykyisilla sadadok-
sillddn minimoimaan uusiutuvien ja fossiilisten polttoaineiden hintaeron, koska uusiutu-
viin polttoaineisiin siirtyminen on tarkeaa ilmailualan paastbjen vahentamisessa ja EU:n
2050 tavoitteiden saavuttamisessa (EUR-Lex 2025).

Naiden teknologisten kehitysten suoraviivaisin vaikutus paastoihin on niiden aikaan-
saama lentopolttoaineen kayttdtehokkuuden parantuminen (Fageda & Teixidé 2025). Jo
vuonna 2017 yhtd matkustajaa kohden kaytetty polttoainemaara kilometrilla oli 24 % al-
haisempi kuin vuonna 2005, mika johti vuosittain yli 17 miljoonan tonnin paastovahen-

nyksiin. (Nguyen et al. 2022). On myds havaittu, ettd alempia hintaluokkia tarjoaville
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kustannustehokkuuteen keskittyville lentoyhtidille, joilla on hyva lentokaluston kaytto-
aste, paastojen vahentaminen matkustajia kohden on ollut heikompaa kuin suurilla len-
toyhti6illa, mika osoittaa, etta investoinnit teknologiaan ovat tarkeampi tapa vahentaa

paastoja kuin tehokkuudet ja toiminnan kehittdminen (Pérez-Calderdn et al. 2021).

Koska suuremmilla lentoyhtidlla on kaytéssdan enemman resursseja, voivat ne inves-
toida tehokkaampiin ja uusiutuviin teknologioihin, joilla ne voivat vahentaa paastojaan
(Cui et al. 2017). Taloudellisen aseman tarkeyden investointeihin voi havaita myos len-
toyhtididen toiminnasta koronapandemian aikana. Vuosina 2019-2021 tapahtunut mat-
kustajaliikenteen vahentyminen vaikutti merkittavasti ilmailualan tuottoihin ja taman seu-
rauksena lentoyhtididen kalustoissa tapahtui vahemman uudistuksia paastdjen vahenta-
miseksi (Fageda & Teixidd 2025).

5.2 Muutokset ilmailualan talouteen

limailualan paastovahennykset eivat kuitenkaan ole tapahtuneet tyhjiéssa. Tassa tutki-
muksessa on havaittu, ettd EU:n iimastotavoitteiden saavuttamiseksi ilmailualan toimi-
joihin on kohdistunut merkittavia taloudellisia vaikutuksia. Keskeisena logistiikan ja turis-
min alana, ilmailualalla tapahtuvat taloudelliset muutokset vaikuttavat koko ETA:n talou-
teen (de Bruin & Yakut 2022, Fageda & Oesingmann 2025b). Naihin EU ETS:n aiheut-
tamiin taloudellisiin vaikutuksiin lukeutuvat kustannukset, EU:n ilmailualan kilpailukyvyn
heikentyminen, toiminnan vaheneminen seka alan hidastunut ja rajoitettu kasvu (Meleo
et al. 2016, Cui et al. 2017, Kang et al. 2022). On kuitenkin tarkedad huomioida, etta
muuttuva tilanne tarjoaa myds uusia mahdollisuuksia ja kilpailullista etua toimijoille, jotka
pystyvat sopeutumaan uuteen ymparistoon (Pang & Chen 2023, Fageda & Oesingmann
2025a, Fageda & Teixidd 2025).

Toisin kuin paastéjen muutoksissa, joissa tutkimukset ovat yhta mieltad kokonaiskuvasta,
taloudelliseen puoleen keskittyvat tutkimukset ovat johtaneet poikkeaviin havaintoihin
seka johtopaatoksiin (Schinas & Bergmann 2021). Esimerkiksi lentoliikenteen kysyn-
nasta on tehty seka havaintoja, joiden mukaan tilastollisesti merkitsevaa muutosta ei ole
tapahtunut, ettd havaintoja, joiden mukaan kysynta on laskenut (de Bruin & Yakut 2022,
Oesingmann 2022, Albert et al. 2025). Tutkimukset ovat kuitenkin yksimielisia siita, etta
EU ETS on vaikuttanut ilmailualaan taloudellisesti. Selkein havainto tastd on se, etta
paastooikeuksien hinnan ja paastévahennysten valilla on korrelaatiota (Hajek et al.
2021). Taulukkoon 3 on koottu kirjallisuuskatsauksen aineiston keskeisimmat havainnot

ilmailualan taloudellisista muutoksista.

Taulukko 3: Keskeisimmat havainnot paastéjen muutoksista ilmailualalla



Julkaisu

Tutkimus-

Tutkimuskohde
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Havaintoja taloudellisista tekijoista (TK 2)

vuodet
Albertetal. | 2005— ETA-maiden lentolii- Maan sisaiset ja EU-maiden valiset lennot va-
2025 2019 kenne hentyneet. Ei havaitse muutosta EU:n ulkopuo-
lelle kulkevien lentojen méarassa. Lentojen
maara vahentynyt enemman kuin kysynta, mika
viittaa muutokseen lentoyhtididen strategiassa
Barbot et al. | Ei tapaus- | Hypoteettinen jatkuva limaisten paatdsoikeuksien myéntéminen vai-
2014 tutkimus reitti, jossa toimii mono- | keuttaa uusien toimijoiden liittymista markki-
poliasemassa oleva len- | noille
toyhtio
Chao 2014 | Eitapaus- | Esittad malleja, joiden EU ETS kasvattaa lentoyhtididen kustannuksia
tutkimus avulla voidaan laskea eri | reitista riippuen 0-5,27 %
reittien ja lentokonetyyp-
pien paastoja
Cui et al. 2012- 12 ETA:ssa toimivaa Merkittdvimmat kustannukset aiheutuneet ka-
2017 2014 lentoyhti6ta luston paivittdmisesta. Lentoyhtiot, jotka ovat
tehneet investointeja paastdjen vahentamiseksi,
ovat saaneet kilpailullista etua pienempien kus-
tannusten kautta
de Bruin & 2012— Irlannin lentoliikentee- EU ETS on nostanut lentolippujen hintoja seka
Yakut 2022 | 2021 seen vaikuttavat talou- vahentanyt kysyntaa
delliset tyokalut
Fageda & 2010- Yhden pysahdyksen rei- | Paastdoikeuksien hinnan nousu johtaa EU:n
Oe- 2023 tit, jotka yhdistavat Eu- kautta kulkevien yhdistyslentojen vahentymi-
singmann roopan Pohjois-Amerik- | seen
2025a kaan ja Aasiaan
Fageda & 2010- EU-alueen turismi EU ETS on vahentanyt lentojen maaraa ja istu-
Oe- 2022 mapaikkojen maaraa, mutta ei ole vaikuttanut
singmann turismin maaraan Euroopassa
2025b
Fageda & 2010- ETA:n lentoreitit EU ETS on hidastanut lentolilkkenteen kasvua
Teixidd 2016 verratessa muihin alueisiin. Se myds kannustaa
2022 toiminnan tehokkuuteen panostamiseen ja ra-
jaamiseen kannattavimmille reiteille
Fageda & 2010- ETA:n lentoreitit Lentokoneiden istumapaikkojen maara vahenty-
Teixido 2021 nyt. EU ETS kannustaa vahapaastaisiin tekno-
2025 logioihin investoimiseen
Kang et al. 2007- Euroopan alueen lento- EU-alueen lentoyhtididen kasvu pienempaa
2022 2017 reitti kuin ulkopuolisilla alueilla toimivilla tekijgilla. Ei
havaitse muutosta lentokoneiden paikkakapasi-
teetissa, mutta havaitsee véahennyksen lentojen
maarassa ja parannuksen polttoainetehokkuu-
dessa seka kayttésuhteessa
Meleo etal. | 2012— 10 italialaista lentoyh- limaiseksi myonnettyjen paastéoikeuksien arvo
2016 2014 tiota noin 6,5 miljoonaa euroa ja vuosittaiset kustan-
seka ar- nukset paastdoikeuksien hankinnasta noin 3—4
viot miljoonaa euroa vuodessa
2015-
2016
Nguyen et 2012— 15 ETA:ssa toimivaa Keskimaarainen tyontekijamaara laskenut,
al. 2022 2019 lentoyhtiota mutta polttoaineenkulutus ja tuotto matkustaja-
kilometria kohden parantuneet
Oe- 2012- ETA-maiden lentolii- Ei havaitse EU ETS:n aiheuttamaa muutosta
singmann 2018 kenne matkustajien maarassa

2022
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Pang & Ei tapaus- | Tutkii erilaisia strategi- EU ETS kannustaa yhteistydéhon paastoja va-

Chen 2023 | tutkimus oita EU ETS:n kustan- hentavien strategioiden ja teknologioiden kehit-
nuksiin reagoimiseen tamiseen

Schinas & Ei tapaus- | Kirjallisuuskatsaus mark- | Tulokset EU ETS:n vaikutuksesta lentoyhtididen

Bergmann tutkimus kinapohjaisista ohjaus- talouteen epayhdenmukaisia

2021 keinoista ja ennen EU

ETS:n voimaanastu-
mista tehdyista ennus-

teista
Zhang & 2000- 23:n EU-maan lentolii- EU ETS kannustaa investoimaan vahapaastoi-
Wang 2024 | 2019 kenteesta aiheutuneet siin teknologioihin

paastot

5.2.1 Kustannukset ja kysynta

Merkittdvimmat EU ETS:n aiheuttamat kustannukset ilmailualalla, erityisesti ilmailualan
mukaanoton alkuvuosina, ovat aiheutuneet investoinneista vahapaastoisempiin teknolo-
gioihin ja paastéoikeuksien hankinnasta (Meleo et al. 2016, Cui et al. 2017). Taman li-
saksi de Bruin ja Yakut (2022) seka Albert et al. (2025) ovat havainneet vahentyneen

kysynnan ilmailualan palveluille, mika on johtanut vahentyneisiin tuottoihin.

Koska teknologinen kehitys on ollut merkittavin tapa vahentaa paastoja, on se ollut myos
ensisijainen investointikohde ilmailualan toimijoiden keskuudessa (Cui et al. 2017, Fa-
geda & Teixidd 2025). Uusien matkustajalentokoneiden hankintakustannus on 80—-400
miljoonaa euroa, mallista riippuen, ja nykyisten paivittdminen voi kustantaa yli miljoona
euroa (Aviation Partners Boeing n. d., AXON Aviation n. d.). Vaikka EU ETS on kannus-
tanut ilmailualan toimijoita tekemaan investointeja vahapaastdisempaan kalustoon, eivat
kaikki uudet kalustoinvestoinnit ole valttamattd suoraa sen seurausta ja on myds mah-
dollista, etta joissain tapauksissa EU ETS nopeutti jo suunnitteilla olevia investointeja.
Uudessa kaluston hankinnassa on paastdjen vahentamisen lisdksi muita hyotyja, kuten
pidempi kayttoika, parempi asiakaskokemus ja usein alentuneet yllapitokustannukset,
joka on suurin yksittainen kustannuslahde lentoyhtidille, jotka eivat ole hankkineet uutta
kalustoa (Cui et al. 2017).

EU ETS:n aiheuttamat kustannukset nakyvat selkeasti myds paastdoikeuksien hankin-
takustannuksista. Esimerkking tasta ovat Italian lentoyhtiot, joille aiheutui jo ensimmai-
sen neljan vuoden aikana yhteisesti yli 4,7 miljoonan euron kustannukset paastooikeuk-
sista, vaikka ilmaiset paastooikeudet otetaan huomioon. (Meleo et al. 2016) Naiden kus-
tannusten seurauksena ilmailualan toimijat ovat korottaneet palveluidensa hintoja, mika
on johtanut vahentyneeseen kysyntdan ja tuottoihin (Schinas & Bergmann 2021, de
Bruin ja Yakut 2022).
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limailualan palveluiden kysynnan laskua ei voida kuitenkaan kiistattomasti yksistaan yh-
distdd EU ETS:aan. Muiden tutkimusten tuloksiin poiketen Oesingmann (2022) ei ole
havainnut EU ETS:n aiheuttaman merkitsevaa kysynnan laskua. Sen sijaan hanen tut-
kimuksessaan havaitaan lentolippujen verotuksen olevan merkitsevampi tekija ETA:n si-
saisten lentojen kysynnan laskussa. Taman lisaksi kysyntaa on voinut laskea inflaation
aiheuttama kuluttajien ostovoiman heikentyminen (Albert et al. 2025). ETA:n lentojen
kysynnan laskuun on siis vaikuttanut useampi tekija, mutta EU ETS on todennakdisesti
yksi niista (de Bruin & Yakut 2022, Albert et al. 2025).

5.2.2 Kilpailullinen asema

Logistiikan alana ilmailuala joutuu kilpailemaan maa-, meri- ja raideliikenteiden kanssa.
Naista EU ETS vaikuttaa nykyisten saaddsten mukaan suoraan vain merilikenteeseen,
joka otettiin mukaan vasta 12 vuotta myéhemmin kuin lentoliikenne (European Commis-
sion n. d. e). Koska EU ETS:n kustannukset ovat nostaneet lentolippujen ja -rahdin hin-
taa, on ilmailualan kilpailullinen asema heikentynyt (Chao 2014, Schinas & Bergmann
2021). Lyhyiden lentoreittien havaittu tarjonnan vahentyminen voi tarkoittaa, etta kysei-

silla reiteilld on siirrytty kayttdmaan vaihtoehtoisia logistiikan aloja (Kang et al. 2022).

Toisten alojen lisdksi ETA:n lentoyhtiét joutuvat globaalissa mittakaavassa kilpailemaan
myo6s EU ETS:n ulkopuolella olevien toimijoiden kanssa. Vaikka EU:n ulkopuolelle 1ah-
tevien ja sieltd saapuvien lentojen paastdja ei tule korvata paastéoikeuksilla, on ETA:n
kautta kulkevien yhdistyslentojen maaraa huomattu laskevan paastéoikeuksien hinnan
kasvaessa (Fageda & Oesingmann 2025a). ETA:n alueella toimivien lentoyhtididen tuo-
tot ovat siis vahentyneet seka alueella kulkevien lentojen ettd alueen ulkopuolelle 1ahte-
vien ja saapuvien osalta (Kang et al. 2022, Schinas & Bergmann 2021, Fageda & Oe-

singmann 2025a).

EU ETS on vaikuttanut myds ilmailualan sisaiseen kilpailuun Euroopassa. limaisten
paastooikeuksien mydntaminen on rajoittanut uusien toimijoiden liittymista markkinoille,
erityisesti jo valmiiksi monopolistisilla reiteilla (Barbot et al. 2014). Suurimman vaikutuk-
sen aiheuttivat 2012 jaetut paastooikeudet, joiden maara oli huomattavasti isompi kuin
sen jalkeisten vuosien (Meleo et al. 2016). Vaikka ilmaisten oikeuksien jakaminen on
lopetettu vuoden 2026 alusta, on EU ETS voinut hyddyttda nykyisia toimijoita rajoitta-
malla alan sisaista kilpailua (EUR-Lex 2026). Tata vaikutusta on kuitenkin pyritty mini-

moimaan varaamalla 3 % paastooikeuksista uusille toimijoille (European Commission n.
d. g).
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5.2.3 Illmailualan kasvu

EU ETS:sta aiheutuneista kustannuksista ja kysynnan laskusta huolimatta EU-alueen
ilmailuala on kasvanut huomattavasti vuoden 2012 jalkeen (Oesingmann 2022). Kuiten-
kin verratessa tata EU ETS:n ulkopuolisiin alueisiin, on ETA:n lentoyhtididen kasvu huo-
mattavasti pienempaa, joinakin vuosina jopa 20 % vahemman (Fageda & Teixido 2022,
Kang et al. 2022, Fageda & Oesingmann 2025a). Naita tuloksia vahvistaa myos viimei-
sen neljan vuoden aikana tehdyt havainnot vahentyneesta lentojen tarjonnasta (Kang et
al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda ja Oesingmann 2025b, Fageda ja Teixidd 2025).
Nama molemmat havainnot viittaavat siihen, ettd EU ETS on rajoittanut ilmailualan ta-
loudellista kasvua ja sen palveluiden kayttdéa. Alhaisempi ilmailualan kasvu tarkoittaa al-
haisempia paastdjen kasvua Euroopan alueella, mutta koska ilmailuala on keskeinen
logistiikan ala, on se myos rajoittanut EU:n talouden kasvua (Chao 2014, de Bruin &
Yakut 2022).

ETA:ssa tapahtunutta muutosta ei kuitenkaan tule tarkastella pelkastaan hitaampana
versiona ulkopuolisten alueiden kasvusta, vaan on oleellista tarkastella, millaista tapah-
tunut kasvu on ollut. Havaittu vahentynyt keskimaarainen tyontekijamaara viittaa suo-
raan toiminnan vahenemiseen, mutta havainnot kasvaneesta polttoainekulutuksesta
seka tuotoista kohdistettuna yhden matkustajan kulkemaan kilometriin viittaavat strate-
gisempaan muutokseen ja tehokkaampaan toimintaan panostamiseen (Nguyen et al.
2022). Strategista muutosta lentoyhtididen toiminnassa vahvistavat myos havainnot kas-
vusta polttoainetehokkuudessa sekd suuremmasta tarjonnan kuin kysynnan laskusta
(Kang et al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda & Teixidé 2025).

5.2.4 Taloudelliset hyodyt

EU ETS:n aiheuttamat muutokset ovat mydés tarjonneet paljon uusia taloudellisia mah-
dollisuuksia ilmailualan toimijoille. Eniten korostettu naistd on vahapaastaisiin ja uusiu-
tuviin teknologioihin panostamisesta saatava taloudellinen hyéty, johon EU ETS vahvasti
kannustaa (Pérez-Calderon et al. 2021, Zhang & Wang 2024, Fageda & Teixid6 2025).
Toinen Kilpailullista etua tarjoava strategia on ollut ilmailualan toimijoiden valinen yhteis-
tyd. Paastojen vahentamiseksi tarvittavien investointien merkittdva suuruus kannustaa
yhteistydhdn teknologioiden levittdmisen ja kehittdmisen nopeuttamiseksi seka kustan-
nusten jakamiseksi (Pang & Chen 2023). Taman liséksi toimijoiden valiselld yhteistydlla
voidaan saavuttaa Kkilpailullista etua my6s maailmanlaajuisten lentojen tapauksissa.
EU:n sisaisten ja ulkopuolten lentoyhtididen valinen yritysyhteistydn vahentaa EU ETS:n
aiheuttamaa kysynnan laskua mannerten valisissa yhden pysahdyksen yhdistyslentorei-

teissa. (Fageda & Oesingmann 2025a)
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Kolmas tarkea tekija EU ETS:n aiheuttamien kustannusten vahentamiseksi on toiminnan
tehokkuuteen panostaminen. Kaluston suurempi taytto- ja kayttdaste seka kannattavim-
piin reitteihin panostaminen parantavat tuottoa matkustajan tai rahtikilon kulkemaan ki-
lometriin suhteutettuna. (Fageda & Teixidé 2022, Fageda & Oesingmann 2025b) Tar-
keda on myds, etta ilmailualan toimijat eivat keskity vain yhteen menetelmaan, vaan ot-
tavat huomioon kaikki strategiset mahdollisuudet ja valitsevat parhaan kilpailullisen edun
saavuttamiseksi (Pang & Chen 2023).
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6. PAATELMAT

Taman tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva EU ETS:n vaikutuksista il-
mailualaan ja arvioida sen toimivuutta. Tama saavutettiin vastaamalla kirjallisuuskat-
sauksen avulla tutkimuskysymyksiin: Miten lentoliikenteen paastét ovat muuttuneet EU
ETS:n vaikutuksesta? (TK1) ja Millaisia taloudellisia vaikutuksia EU ETS:lla on ollut il-

mailualan toimijoihin? (TK2) ja yhdistamalla niiden havainnot kokonaiskuvaksi.

TK1 vastaukseksi, tdssa tyossa havaittiin EU ETS:n parantaneen ETA:n ilmailualan toi-
mijoiden paastdtehokkuutta ja vahentaneen kokonaispaastdja teknologisen kehityksen,
vahentyneiden lentojen ja alueellisten muutosten kautta. TK2 vastaukseksi, puolestaan
havaittiin, ettd EU ETS on ollut vaikuttava tekija ilmailualan kysynnan laskuun, kustan-
nusten lisdantymiseen, kilpailullisen aseman heikentymiseen ja kasvun rajoittamiseen,
mutta myds tarjonnut mahdollisuuksia ja kilpailullista etua kestavaa toimintaa ja yhteis-
tyota harjoittaville yrityksille. EU ETS:n tarkempia vaikutuksia ja sen toimivuutta tarkas-

tellaan tarkemmin seuraavassa alaluvussa.

6.1 Euroopan unionin paastokaupan vaikutukset ja toimivuus
ilmailualalla

Euroopan unionin iimastotavoitteissa on tapahtunut selvaa edistymista ilmailualalla. Ra-
joittamalla ETA:n kokonaispaastdja ja asettamalla niille suoran hinnan EU ETS on pa-
rantanut lentoliikenteen paastétehokkuutta (Fageda ja Teixidé 2022, Zhang & Wang
2024, Fageda ja Oesingmann 2025b). Tama tarkoittaa sita, ettd yhden matkustajan kul-
kemaan kilometriin suhteutettuna paastoét ovat laskeneet huomattavasti. Kehitysta on ta-

pahtunut kaikilla ETA:n alueilla, erityisesti Ita-Euroopassa (Zhang & Wang 2024).

Teknologinen kehitys on ollut merkittavin paastétehokkuutta parantava tekija ilmai-
lualalla (Cui et al. 2017, Fageda & Teixido 2025). Naihin teknologioihin lukeutuvat polt-
toainetehokkaammat lentoturbiinit, siivenkarkievien asennus, aerodynaamisemmat len-
tokonemallit ja uusiutuvat polttoaineet. Lisaksi ilmailualan toimijoiden tehokkaampi toi-
minta on nostanut paastétehokkuutta. Esimerkiksi osa lentoyhtidista on alkanut panos-

tamaan tehokkaimpiin taloudellisesti tuottavimpiin reitteihinsa (Albert et al. 2025).

Toisin kuin paastétehokkuudessa ilmailualan kokonaispaastdissa tapahtunut muutos on
ollut vaihtelevaa. Tama johtuu siitd, etta ilmailuala on kasvanut moninkertaisesti vuoteen

2012 verratessa, mika on johtanut paastdjen kasvamiseen monena vuotena (Eurostat
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2023). Paastotehokkuuden parantuminen kuitenkin tarkoittaa sita, ettd EU ETS on rajoit-
tanut tata paastojen kasvua ja 2020-luvun aikana on jopa tapahtunut vahennyksia (Oe-
singmann 2022, Eurostat 2023). Koronapandemian lisaksi alhaisempi lentojen tarjonta
on vahentanyt paastoja, erityisesti valtioiden sisaisissa ja muissa lyhyiden valimatkojen
lennoissa (Kang et al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda & Teixidd 2025).

limailualan paastéjen vahentamiseksi tehdyt toimet ovat heikentaneet alan toimijoiden
kilpailullista asemaa, aiheuttaneet kustannuksia ja rajoittaneet alan kasvua. EU ETS on
vahentanyt lentojen kysyntaa sekd ETA:ssa ettd sen kautta kulkeville yhdistyslennoille
(de Bruin & yakut 2022, Fageda & Oesingmann 2025a). Tama on heikentéanyt ETA:n
ilmailualan toimijoiden kilpailullista asemaa sen ulkopuolisiin ndhden, mika on havaitta-
vissa myos verratessa alan kasvua. ETA:ssa toimivat lentoyhtiot ovat kasvaneet hitaam-
min kuin sen ulkopuoliset, korkeimmillaan jopa 20 % vahemman vuodessa (Fageda &
Teixid6 2022, Kang et al. 2022, Fageda & Oesingmann 2025a).

Merkittava tekija kysynnan laskussa ovat kasvaneista kustannuksista seurannut hintojen
nousu. limaisista mydnnytyksista huolimatta lentoyhtiét ovat joutuneet hankkimaan lisaa
paastooikeuksia, mikd on aiheuttanut niille kustannuksia (Meleo et al. 2016). Tasta joh-
tuen monet lentoyhtidt ovat tehneet satojen miljoonien eurojen investointeja uuteen len-
tokalustoon tai paivittaneet nykyistaan. Vastaavasti toimijat, jotka eivat ole hankkineet
uutta kalustoa, ovat joutuneet panostamaan enemman yllapitoon tai ostamaan kilpailijoi-
taan enemman paastooikeuksia. (Cui et al. 2017) Paastdoikeudet vaikuttavat siis seka
suorasti etta epasuorasti lentoyhtididen kannattavuuteen, minka takia paastojen tarkkoja

kustannuksia on haastavaa arvioida.

EU ETS ei kuitenkaan aiheuta pelkastdan negatiivisia vaikutuksia ilmailualan toimijoille.
Se tarjoaa kilpailullista etua kestavasti toimiville ja tehokkaille lentoyhtidille seka kannus-
taa uusiutuvien teknologioiden kayttdéa ja yhteisty6ta (Pérez-Calderén et al. 2021, Pang
& Chen 2023, Fageda & Oesingmann 2025b). Parhaassa asemassa ovat luonnollisesti
toimijat, jotka ovat panostaneet paastévahennyksiin jo ennen vuotta 2012 seka toimijat,

jotka pystyvat nopeammin reagoimaan muutoksiin, jotka EU ETS on aiheuttanut.

Tarkastellessa ilmailualalla tapahtuneita muutoksia kokonaisuutena on EU ETS:lla ollut
positiivinen vaikutus. limastonmuutoksen hillitseminen ja kasvihuonekaasupaastdjen va-
hentédminen on talla hetkelld valttdamaton yhteiskunnallinen tavoite ja EU ETS on onnis-
tunut edistdmaan sita. ETA:n lentoyhtidt ovat EU ETS:n aikana keskittyneet toimintansa
tehokkuuden parantamiseen ja kannattavimpien lentoreittiensa ja -palveluidensa tar-

joamiseen. Vaikka taman seurauksena ETA:n ilmailualan toimijoihin on kohdistunut
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useita negatiivisia ja myos joitain positiivisia vaikutuksia, ovat ilmastolliset hyédyt talou-
dellisia haittoja suurempia. Tama johtuu siita, ettd paastévahennysten hyddyt kohdistu-
vat lagjasti koko yhteiskuntaan ja pitkalle tulevaisuuteen, kun taas taloudelliset haitat
ovat paaosin lyhytaikaisia ja kohdistuvat rajatumpaan joukkoon toimijoita. llman EU
ETS:aa ilmailualan paastot kasvaisivat liikenteen lisdantyessa, mika kasvattaisi merkit-

tavasti ilmastonmuutoksen pitkan aikavalin kustannuksia.

EU ETS:ssa on kuitenkin yksi kriittinen kehityskohde, joka on sen laajuus. Maailmanlaa-
juisella paastokauppasysteemilla saadaan samaan aikaan vahennettya seka tiettyjen
alueiden taloudellista suosimista ettd hiilivuotoja. Ongelmana tallaisen paastdkaupan
muodostamisessa ovat alueiden lainsdadanndlliset erot, minka takia kansainvaliset toi-
mijat, kuten ICAO, ovat kriittisessa roolissa. CORSIA:n laajempi kayttdonotto on hyva
askel maailmanlaajuisten paastéjen vahentamiseksi ja EU ETS:n tarjoamaa dataa on
tarkeda hyodyntada sen sdadoksissa. Erityisesti ilmaisten paastdoikeuksien jakaminen
on yksi keskeisimmista aiheista, joihin tulee kiinnittdd huomio uusien paastdkauppajar-

jestelmien alkuvaiheissa.

Samalla tavoin myos kaikkien toimialojen tasapuolinen kohtelu on yhta tarkeaa. EU
ETS:n tehokkuutta ja tasapuolisuutta parantaisi kaikkien alojen mukaan ottaminen saa-
dosten alle. Systeemin kasvanut laajuus tekee siita vaikeammin yllapidettavan ja mah-
dollisesti aiheuttaa hintojen kasvua ETA:ssa, mutta se valttaisi tilanteissa, joissa vain
osa kilpailevista aloista joutuu hankkimaan paastdoikeuksia, kuten logistiikassa on ta-

pahtunut.

Kokonaisuudessaan EU ETS on ollut tehokas lainsaadanndllinen ja taloudellinen ohjaus-
keino ilmailualan paastdjen vahentamiseksi ja EU:n vihrean siirtyman tavoitteiden edis-
tamiseksi. Kuitenkin tarkastellessa EU ETS:aa pelkastaan taloudellisella 1ahestymista-
valla, huomataan sen negatiiviset vaikutukset ilmailualaan. Tassa tutkimuksessa muo-
dostetun kokonaiskuvan perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta pitkalla aikavalilla EU
ETS:n aikaansaaman ilmastonmuutoksen vastaisen toiminnan hyddyt ovat tdmanhetki-
sia taloudellisia haittoja suurempia. EU ETS on siis ilmailualalla hyvin toiminut, mutta ei

taydellinen tyokalu.

6.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet ja rajoitteet

Rajoitteina tassa tutkimuksessa ovat pelkan EU:n ja ETA:n ilmailualan tutkiminen seka
tutkimusaineiston aikavali ja otoskoko. Koska tassa tutkimuksessa tarkastellaan vain il-
mailualaa, jonka osuus koko EU:n paastoista on noin 4 %, ei tdman tutkimuksen tulok-

sista voida tehda johtopaatoksia muiden alojen tai maailmantalouden tasolla (Eurostat
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2023). Tama tutkimus ei mydskaan ota kantaa EU ETS:n onnistumiseen kokonaisuutena
sen jokaisella vaikutusalalla aloilla vaan ainoastaan ilmailualalla. Itse tutkimusaineiston
viimeaikaisuus tarkoittaa sita, ettd sen aineistossa ei valttamatta ole viela tehty kaikkia
tarkeitd havaintoja, erityisesti pitkalla aikavalilla. Koska monia tutkimuksia ei ole viela
ehditty toistamaan, on myds mahdollista, ettd myéhemmat tutkimukset havaitsevat vir-
heellista tietoa. Lisaksi vuosien 2012—-2026 valilld suurin osa paastooikeuksista ilmai-
lualalle mydnnettiin ilmaiseksi, mika voi tarkoittaa sita, ettd EU ETS:n taloudelliset vai-

kutukset muuttuvat merkittavasti tulevina vuosina.

Taman tutkimuksen rajoitteet huomioiden voidaan tunnistaa useita jatkotutkimusmahdol-
lisuuksia. Laajempi tutkimus useampien alojen ilmasto- ja talousvaikutuksista mahdollis-
taisi EU ETS:sta kattavamman kokonaiskuvan muodostumisesta. Lisaksi tassa tutkimuk-
sessa kerattyja havaintoja voi kayttaa hyoddyksi jatkotutkimuksessa, joka keskittyy EU
ETS:n kehittdmiseen. Vastaavasti samankaltaisia tutkimuksia voi toteuttaa muista toi-
minnassa olevista paastokauppajarjestelmista ja CORSIA:sta, kun se astuu laajemmin

voimaan.
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