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Ilmailuala aiheuttaa noin 2–3 % maailman kasvihuonepäästöistä ja on kasvava ilmastonmuu-

tokseen vaikuttava tekijä. Ilmailualan päästöjen vähentämiseksi on kehitetty erilaisia päästökaup-
pajärjestelmiä. Tässä tutkimuksessa tarkastellaan Euroopan unionin päästökauppajärjestelmän 
(EU ETS) vaikutuksia ilmailualaan keskittyen sekä päästöjen muutoksiin että 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 käsittelevät Euroopan talousalueen ilmailualan päästöjä tai 
taloudellisia puolia. 

Tutkimuksen tulokset osoittavat, että EU ETS on vähentänyt ilmailualasta aiheutuvia päästöjä. 
Nämä päästövähennykset ovat syntyneet erityisesti parantuneen päästötehokkuuden kautta, 
mikä on seurausta lentojen määrän vähenemisestä, erityisesti lyhyillä reiteillä, sekä teknologi-
sesta kehityksestä, kuten polttoainetehokkaammasta lentokalustosta ja uusiutuvien polttoainei-
den käytöstä. Lisäksi ilmailualan päästöissä on havaittu alueellisia muutoksia. 

Taloudellisten vaikutusten osalta tulokset ovat osittain ristiriitaisia, mutta keskeisin havainto 
on ilmailualan toimijoiden kustannusten kasvu. Tämän on huomattu johtuvan enimmäkseen pääs-
töoikeuksien hankinnasta ja vähäpäästöisiin teknologioihin tehtävistä investoinneista. Kasvaneet 
kustannukset ovat johtaneet lentolippujen hintojen nousuun, muutoksiin lentoyhtiöiden strategi-
assa ja kilpailuasetelmassa sekä olleet osasyynä kysynnän laskuun. 

Kokonaisuudessaan EU ETS on ollut tehokas markkinapohjainen ohjauskeino päästöjen vä-
hentämisessä ilmailualalla, mutta siihen liittyy merkittäviä taloudellisia vaikutuksia sekä joissain 
tilanteissa alojen ja toimijoiden epätasaista kohtelua. Tulokset korostavat laajemman päästökaup-
pasysteemin tärkeyttä ja tarjoavat kokonaiskuvan EU ETS:stä ilmailualalla. 
 
 

Tämän julkaisun alkuperäisyys 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. 

  



iii 
 

TEKOÄLYN KÄYTTÖ OPINNÄYTTEESSÄ 
 
Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia: 
 

☐  Ei  

☒  Kyllä 

 
 

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraavia 
tekoälysovelluksia: 
 
Tekoälysovellusten nimet ja versiot: Scopus AI, ChatGPT 5.3 
 
Käyttötarkoitus: Scopus AI:ta käytettiin tutkimuksen hakutermin ideointiin ennen tutkimusai-
neiston keräämistä. Lopullinen hakutermi pohjautuu Scopus AI:n käyttämään termiin, mutta 
siihen on tehty huomattavia muutoksia ja lisäyksiä. ChatGPT:tä käytettiin teoria- ja tulososi-
oiden kirjoittamisessa englanninkielisten teknisten termien kääntämiseen ymmärrettävään 
muotoon. Näitä termejä olivat esimerkiksi kasvihuonekaasujen nimet, RPK (revenue passen-
ger kilometer) ja winglet. Lisäksi ChatGPT:tä käytettiin työn viimeistelyssä kirjoitus- ja lyönti-
virheiden löytämiseen. 
 
Osiot, joissa tekoälyä on käytetty: Luvussa 2 hakutermin muodostamiseen, luvuissa 3–5 ter-
mien kääntämiseen ja työn viimeistelyssä luvuissa 1–6. 

 
 
 
Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan lukien 
osat, joissa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden 
rikkomuksista. 
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1. JOHDANTO 

Ilmastonmuutoksen hillitseminen ja kasvihuonekaasuista aiheutuneiden päästöjen vä-

hentäminen ovat nousseet keskeisiksi yhteiskunnallisiksi ja poliittisiksi tavoitteiksi viime 

vuosikymmeninä, mistä esimerkkinä on Euroopan vihreän kehityksen ohjelma (engl. The 

European Green Deal), jolla pyritään vähentämään päästöjä vuoteen 2030 mennessä 

55 % vuoden 1990 tasosta ja täyteen ilmastoneutraaliuteen vuoteen 2050 mennessä 

(European Commission n. d. a). Näiden ongelmien ratkaisemiseksi muutoksia on tarvittu 

lähes kaikilla talouden sektoreilla, myös liikenteessä. Pandemiavuosien jälkeen lentolii-

kenne on kasvanut vuosittain merkittävästi, ja vuonna 2024 se aiheutti 597 miljoonaa 

tonnia hiilidioksidipäästöjä maailmanlaajuisesti, mikä on 2–3 % kaikista maailman pääs-

töistä (Sher et al. 2021, Conesa & Reciduos 2025, ICAO n. d. a). Näiden päästöjen 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 keskeisistä ilmastonmuutokseen vaikuttavista markkinapohjaisista ohjauskeinoista 

on päästökauppa. Päästökauppa on cap and trade -periaatteella toimiva taloudellinen ja 

lainsäädännöllinen työkalu, jossa asetetaan raja päästöjen kokonaismäärälle ja jaetaan 

tai myydään tätä vastaava määrä päästöoikeuksia, joilla voi käydä kauppaa (Chen & Nie 

2020). Näitä järjestelmiä on käytössä muun muassa Kiinassa, Sveitsissä, Uudessa-See-

lannissa, Etelä-Koreassa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Euroopan unionin (EU) alueella 

(Narassimhan et al. 2018).  

Maailman ensimmäinen käyttöönotettu päästökauppasysteemi oli Euroopan unionin 

päästökauppa (engl. European Union Emissions Trading System, EU ETS), joka astui 

voimaan 2005 ja otti mukaan ilmailualan 2012. Se kehitettiin Euroopan vihreän kehityk-

sen ohjelmaan tavoitteiden edistämiseksi. (European Commission n. d. a) Taloudelli-

sena työkaluna EU ETS:llä on kuitenkin myös vaikutuksia sen vaikutusalueiden toimijoi-

den kustannuksiin, kysyntään ja kasvuun.  

Tarkastelemalla EU ETS:n päätavoitteen eli päästövähennysten onnistumista ilmai-

lualalla ja samalla sen taloudellisia vaikutuksia, joka on oleellista ilmailualan liiketoimin-
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taa harjoittaville yrityksille, voidaan muodostaa kokonaiskuva EU ETS:stä ja sen toimi-

vuudesta. Nykyisessä kirjallisuudessa ei ole tarkasteltu EU ETS:n vaikutuksia kokonai-

suutena ilmailualalla yhdistämällä näitä kahta vaikutusaluetta, vaikka kokonaiskuvan 

muodostaminen systeemistä ja sen onnistumisesta on hyödyllistä uudempien päästö-

kauppasysteemien kehittämisessä, kuten maailmanlaajuisen ilmailualan päästökaupan 

CORSIA:n. Erityisesti EU ETS:n taloudellisista vaikutuksista ilmailualalla ei ole tällä het-

kellä yhtenevää informaatiota kirjallisuudessa ja EU ETS:n puutteiden tunnistaminen 

auttaa välttämään niitä uusia järjestelmiä kehitettäessä. 

1.1 Työn tavoite ja tutkimuskysymykset 

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksella EU ETS:ää vuodesta 2012 

eteenpäin, jolloin lentoliikenne otettiin osaksi systeemiä. Ilmailualasta tarkastellaan sekä 

matkustaja- että rahtiliikennettä. Tutkimusaineisto on rajattu englanninkielisiin tieteellisiin 

julkaisuihin, joissa käsitellään EU ETS:ää ja ilmailualaa. Työn tavoitteena on muodostaa 

kokonaiskuva EU ETS:n vaikutuksista ja arvioida sen toimivuutta ilmailualalla. Tavoit-

teen saavuttamiseksi on muodostettu kaksi tutkimuskysymystä:  

• Miten lentoliikenteen päästöt ovat muuttuneet EU ETS:n vaikutuksesta? (TK1) 

• Millaisia taloudellisia vaikutuksia EU ETS:llä on ollut ilmailualan toimijoihin? (TK2) 

Tutkimus etenee seuraavasti. Luvussa 2 esitellään tutkimuksessa käytetty metodologia, 

tarkat rajaukset, hakutermit ja käytetty aineisto. Luvussa 3 käsitellään EU ETS:ää ja sen 

toimintaperiaatteita. Luvussa 4 tarkastellaan ilmailualaa EU:n ja EU ETS:n kontekstissa. 

Luvussa 5 analysoidaan EU ETS:n vaikutuksia ilmailualan päästöihin ja talouteen lu-

vussa 2 esiteltyyn tutkimusaineistoon pohjautuen. Lopuksi luvussa 6 esitetään tutkimuk-

sen keskeisimmät havainnot ja johtopäätökset. 
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2. TUTKIMUSMETODOLOGIA 

Tässä tutkimuksessa käytetty aineisto kerättiin kirjallisuuskatsauksella tieteellisiin ver-

taisarvioituihin julkaisuihin. Kirjallisuuskatsaus toteutettiin Scopus- ja Web of Science -

tietokannoista saatavilla olevan kirjallisuuden perusteella. Tiedonhaku näistä tietokan-

noista aloitettiin käyttämällä seuraavaa hakutermiä: (“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”). Tä-

män jälkeen molemmista tietokannoista saadut tulokset rajattiin vuosina 2012–2026 jul-

kaistuihin englanninkielisiin teksteihin. Julkaisuvuosirajaus valittiin ajaksi, jolloin EU ETS 

on ollut voimassa ilmailualalla, jotta tässä työssä käytetyt tutkimukset perustuvat lähtö-

kohtaisesti kerättyyn dataan eivätkä ennusteisiin. Lopuksi kirjallisuus rajattiin tutkimusar-

tikkeleihin, mikä toteutettiin eri tavoin käytetyissä tietokannoissa niiden rajausasetuksista 

johtuen. Molemmissa tietokannoissa dokumenttityypille asetettiin rajaus ”Article” ja tä-

män lisäksi Scopus-tietokannassa asetettiin lähdetyypille rajaus ”Journal”. Kuvalla 1 on 

havainnollistettu tämän jälkeen suoritettuja rajausprosessin vaiheita. 

 

Kuva 1: Aineiston rajauksen vaiheet ja niissä mukana olleiden artikkelien lukumäärät 



4 
 

Tällä menetelmällä saatiin 151 artikkelia Scopus-tietokannasta ja 144 artikkelia Web of 

Science -tietokannasta, jotka sisälsivät 92 duplikaattitulosta. Tämän jälkeen käytiin läpi 

jäljellä olevien artikkelien otsikot ja tiivistelmät, jonka perusteella aineisto karsittiin 113 

artikkeliin. Tässä vaiheessa prosessia poistettiin muita EU ETS:n osia käsittelevät artik-

kelit, jotka eivät vastaa tutkimuskysymyksiin, kuten sen lainsäädännöllistä puolta tai 

muita aloja käsittelevät tutkimukset.  

Seuraavaksi aineiston rajaamista jatkettiin lukemalla jäljellä olevien artikkelien joh-

dannot, sisällysluettelot ja johtopäätelmät, jonka avulla aineisto tarkennettiin 43 artikke-

liin. Suurin osa tässä vaiheessa poisrajatuista tutkimuksista käsittelivät ennusteisiin poh-

jautuvia malleja, ennen vuotta 2012 kerättyä dataa tai keskittyivät EU ETS:n ulkopuolisiin 

alueisiin. Tästä päädyttiin lopulliseen 18 artikkeliin rajaamalla aineisto tutkimuksiin, joi-

den käsittelemät aiheet ja tulokset liittyivät keskeisesti tämän tutkimuksen tutkimuskysy-

myksiin. Taulukossa 1 on esitelty tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa käytetyt artikkelit.  

Taulukko 1: Lopullisena aineistona käytetyt artikkelit 

Tekijä(t) Vuosi Tutkimuksen aihe 

Albert, Gómez-Fer-

nández & Boto-García 

2025 EU ETS:n vaikutukset lentoliikenteen kysyntään ja tarjontaan 

Barbot, Betancor, So-

corro & Viecens 

2014 EU ETS:n vaikutukset ilmailualan sisäiseen kilpailuun ja uusien toimi-

joiden liittymiseen markkinoille 

Chao 2014 Lentorahdin päästökustannusten arviointi eri reiteillä ja lentokalustoilla 

Cui, Li & Wei 2017 EU ETS:n vaikutus lentoyhtiöiden päästöjen vähentämiskustannuksiin 

de Bruin & Yakut 2022 Ilmailualan verotuksen ja EU ETS:n vaikutukset päästöihin ja kysyn-

tään 

Fageda & Oesingmann 2025a Hiilen hinnoittelun vaikutus mannerten väliseen lentoliikenteeseen ja -

reitteihin 

Fageda & Oesingmann 2025b EU ETS:n vaikutus turismiin, päästöihin sekä lentojen kysyntään ja 

tarjontaan 

Fageda & Teixidó 2022 Hiilen hinnoittelun vaikutus ilmailualan päästöihin ja reittikohtaiseen 

toimintaan 

Fageda & Teixidó 2025 Teknologian diffuusion rooli ilmailualan päästöjen vähentämisessä 

Hájek, Zimmerman-

nová & Helman 

2021 Lainsäädännöllisten ohjauskeinojen vaikutus liikkumiskeinojen pääs-

töihin 

Kang, Liao, Jiang & 

D'Alfonso 

2022 EU ETS:n vaikutus lentojen tarjontaan ja lentoliikenteen rakenteeseen 

Meleo, Nava & Pozzi 2016 EU ETS:stä aiheutuneet kustannukset Italian lentoyhtiöille 

Ngueyn, Yu & Lirn 2022 Lentoyhtiöiden ympäristötehokkuuden kehitys EU ETS:n aikana 

Oesingmann 2022 EU ETS:n ja lentolippujen verotuksen vaikutusten vertailu 

Pang & Chen 2023 Lentoyhtiöiden strategioita vähähiiliseen toimintaan siirtyessä 

Pérez-Calderón, Mi-

lanés-Montero & 

Gutíerrez-Pérez 

2021 Euroopan 10 suurimman lentoyhtiön kehitys ja sopeutuminen ilmas-

tonmuutokseen EU:ssa 

Schinas & Bergmann 2021 Markkinapohjaisten ohjauskeinojen ja päästökaupan vaikutukset il-

mailu- ja meriliikenteeseen 

Zhang & Wang 2024 EU ETS:n vaikutus ilmailualan päästöjen vähenemiseen 
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Tutkimusaineiston analysoinnissa ja lopullisessa valinnassa keskityttiin lähtökohtaisesti 

tutkimusten aiheeseen ja tuloksiin. Artikkeleista valittiin ne, jotka käsittelevät EU ETS:ää 

sekä toista tai molempia ilmailualan päästöistä ja taloudellisista tekijöistä. Päästövaiku-

tuksiin liittyviksi havainnoiksi luokiteltiin tutkimukset, jotka käsittelivät ilmailualan päästö-

jen muutoksia, päästötehokkuutta tai päästöihin vaikuttavia tekijöitä, kuten lentojen mää-

rää, lentoreittien rakennetta tai teknologista kehitystä. Taloudellisten tekijöiden havain-

toihin luokiteltiin ilmailualan toimijoiden kustannuksia, kysyntää, tarjontaa, kilpailua, in-

vestointeja tai kannattavuutta käsittelevät tutkimukset sekä EU:n ja sen ulkopuolisia il-

mailualan toimijoita vertailevat tutkimukset. Tutkimusaineistoon valittiin ensisijaisesti ar-

tikkeleita, jotka käsittelevät kerättyä empiiristä dataa EU ETS:n ajalta. 
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3. EUROOPAN UNIONIN PÄÄSTÖKAUPPA 

Euroopan unionin päästökauppa on Euroopan komission kehittämä lainsäädännöllinen 

ja taloudellinen työkalu, jolla pyritään vähentämään Euroopan alueen kasvihuonepääs-

töjä. EU ETS perustettiin Kioton pöytäkirjan asettamien päästötavoitteiden saavutta-

miseksi vuoden 2003 EU ETS -direktiivillä ja se oli voimaanastuessaan vuonna 2005 

maailman ensimmäinen kansainvälinen päästökauppasysteemi. EU ETS toimii cap and 

trade -mallilla, jossa Euroopan komissio asettaa arvon kokonaispäästöille ja luo tätä vas-

taavan määrän päästöoikeuksia, jotka jaetaan huutokauppojen sekä ilmaisten luovutus-

ten kautta. Tämän jälkeen päästöoikeuksilla voidaan käydä kauppaa ja toimijat, joihin 

EU ETS vaikuttaa, luovuttavat päästöjään vastaavan määrän oikeuksia takaisin Euroo-

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

Euroopan komission keräämät tuotot päästöoikeuksista jaetaan jäsenvaltioiden ja kehi-

tysrahastojen kesken. Suurin osuus tuotoista ohjautuu jäsenvaltioiden budjetteihin, 

joissa se on varattu ekologisia sekä kestäviä investointeja varten (European Commission 

n. d. d). Loppuosa tuotoista jaetaan nykyaikaistamis-, innovaatio- ja sosiaaliseen ilmas-

torahastoon (EUR-Lex 2025). Nykyaikaistamisrahasto keskittyy energiasektorien kehit-

tämiseen jäsenvaltioissa, joiden bruttokansantuote henkilöä kohden on 75 % EU:n kes-

kiarvosta, innovaatiorahasto tukee EU ETS:n aloilla kehitteillä olevia innovatiivisia tek-

nologiahankkeita ja sosiaalinen ilmastorahasto kompensoi hiilen hinnan käyttöönotosta 

aiheutuneita kustannuksia sekä tarjoaa rahoitusta jäsenvaltioiden haavoittuville ryhmille. 

(EUR-Lex 2025) 

Tämänhetkiset tavoitteet EU ETS:ssä ovat vuosien 2030 ja 2050 suunnitelmat. Ensim-

mäiseen näistä kuuluu 55-valmiuspaketti, jossa pyritään vähentämään EU:n kasvihuo-

nepäästöjä vuoden 1990 tasosta 55 % vuoteen 2030 mennessä. Pidemmän aikavälin 

tavoite on saavuttaa ilmastoneutraalisuus vuoteen 2050 mennessä koko EU:n alueella 

(European Commission n. d. a).  

EU ETS on voimassaolonsa aikana jaettu eri vaiheisiin, joista neljäs ja nykyinen alkoi 

2021 ja päättyy 2030. Ensimmäinen vaihe toimi pilottitestinä, toisessa vaiheessa asetet-

tiin ensimmäiset tarkat tavoitteet päästöille ja laajennettiin systeemiä Euroopan talous-

alueelle (ETA), kolmannessa vaiheessa otettiin käyttöön yksi yhteinen päästöraja koko 

EU ETS:lle sekä yleistettiin päästöoikeuksien huutokauppaamista ja neljännessä vai-

heessa päästötavoitteista on tehostettu Euroopan vihreän siirtymän tavoitteiden saavut-

tamiseksi. (European Commission n. d. a., European Commission n. d. e) EU ETS:n 
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keskeiset vaikutusalueet ovat voima- ja lämmöntuottolaitokset, teolliset tuotantolaitokset 

sekä osa logistiikka-aloista. Näistä lentoliikenne otettiin osaksi EU ETS:ää sen toisessa 

vaiheessa vuonna 2012, meriliikenne kolmannessa vaiheessa vuonna 2024 ja tieliikenne 

suunnitellaan lisättävän tulevaan ETS2-päästökauppaan 2027. (EUR-Lex 2025)  

Kehitteillä oleva ETS2 on rinnakkainen päästökauppasysteemi eli se ei korvaa EU 

ETS:ää vaan astuu voimaan erilliseksi systeemikseen. EU ETS -päästöoikeuksia ja 

ETS2-päästöoikeuksia voi tämän takia käyttää vain niitä vastaavassa systeemissä. 

ETS2 kattaa sektoreita, joihin EU ETS ei vaikuta, ja siihen otetaan tieliikenteen lisäksi 

mukaan rakennusten päästöt sekä muutamat muut alat, jotka eivät kuulu tämänhetkisiin 

säädöksiin. (European Commission n. d. f) 

3.1 Toimintaperiaate 

EU ETS:n toimintamallin keskiössä ovat saastuttaja maksaa -periaatteella toimivat pääs-

töoikeudet (European Commission n. d. b). Tämä tarkoittaa sitä, että EU:n alueella toi-

mivilla yrityksillä, organisaatioilla ja muilla toiminnanharjoittajilla on velvollisuus mitata 

omia kasvihuonekaasupäästöjään ja vuosittain luovutettava jokaista hiilidioksiditonnia tai 

sitä vastaavaa määrää muuta päästötyyppiä kohden yksi päästölupa. Yksi EU ETS            

-päästöoikeus siis korvaa yhden tonnin hiilidioksidipäästöjä, jonka toimija on vuoden ai-

kana tuottanut. Muut EU ETS:n kattamat päästötyypit ovat typpioksidit, perfluorokarbonit 

sekä metaani (EUR-Lex 2025). Mikäli EU:n alueella olevalla toiminnanharjoittajalla ei ole 

riittävää määrää päästölupia, joutuu se maksamaan 100 € sakkoa Euroopan unionille 

jokaista päästöoikeuksilla korvaamatonta tonnia hiilidioksidia kohden (European Com-

mission n. d. h). Nykyiset säädökset eivät hyväksy kansainvälisillä päästöoikeuksilla tai            

-kompensaatioilla EU ETS:n päästöoikeuksien korvaamista (European Commission n. 

d. i). 

Euroopan komissio on vastuussa päästöoikeuksien jakamisesta jäsenvaltioiden kesken. 

Tämän jälkeen jäsenmaat jakavat päästöoikeudet yrityksille ja toimijoille joko luovutta-

malla ne ilmaiseksi tai huutokauppaamalla ne. Euroopan komission tämänhetkisten 

suunnitelmien mukaan vuonna 2030 ilmaisten päästöoikeuksien jakaminen lopetetaan 

kokonaan kaikilla aloilla, jolloin huutokaupat jäävät ainoaksi jakeluväyläksi. (European 

Commission n. d. g) 

Euroopan komission mukaan (European Commission n. d. g) vuonna 2024 kierrossa 

olevien päästöoikeuksien kokonaismäärä oli 1 386 051 745. Tästä määrästä vähenne-

tään vuosittain 4,3 prosenttia vuoteen 2027 saakka, jonka jälkeen sitä aletaan vähentä-
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mään nykyisen suunnitelman mukaan vuosittain 4,4 prosenttia. Oleellista päästöoikeuk-

sien kokonaismäärää tarkasteltaessa on se, että yksi yhteinen päästöraja kattaa kaikki 

alat ETA:ssa, joihin EU ETS vaikuttaa. Näihin aloihin lukeutuu ilmailualan lisäksi ener-

gian- ja lämmöntuotanto, meriliikenne sekä teollinen tuotanto, kuten paperi- ja terästuo-

tanto (European Commission n. d. g). Tämä tarkoittaa sitä, että joillakin sektoreilla tai 

maantieteellisillä alueilla vuotuiset päästöt voivat nousta, mutta kokonaistavoitteet pääs-

tövähennyksistä EU:n alueella voidaan silti saavuttaa, mikäli muut sektorit tai alueet 

kompensoivat saavuttamalla keskivertotavoitetta suurempia päästövähennyksiä. Mikäli 

jokaisella alalla tai jäsenvaltiolla olisi oma päästöoikeuksien kokonaismäärä, ei edellä 

mainittu tilanne olisi mahdollinen.  

Hankittuaan päästöoikeudet huutokaupasta tai saatuaan ne ilmaiseksi, toiminnanharjoit-

tajat voivat käydä kauppaa toistensa kanssa päästöoikeuksillaan (European Commis-

sion n. d. b). Nykyinen yhtä hiilidioksiditonnia vastaavan päästöoikeuden hinta on noin 

70–80 euroa (TRADING ECONOMICS n. d.). Yhteen päästöoikeuksien kokonaismää-

rään perustuva systeemi siis mahdollistaa joustavuuden EU:n alueella toimiville yrityk-

sille ja organisaatioille. Se antaa niille mahdollisuuden tarvittaessa hankkia lisää päästö-

oikeuksia tilanteissa, joissa päästötavoitteita ei saavuteta ja samalla tarjoaa taloudellista 

etua yrityksille, jotka aiheuttavat vähemmän päästöjä ja joutuvat täten hankkimaan vä-

hemmän päästöoikeuksia. Kuvassa 2 on tehty yksinkertaistettu havainnollistus päästö-

oikeuksien kierrosta markkinoilla, joissa toimii kolme eri alojen yritystä, joihin EU ETS 

vaikuttaa. 
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Kuva 2: Päästöoikeuksien kierto markkinoilla (mukaillen European Commission n. d. 

g). Ilmaisten päätösoikeuksien jakelu on merkitty katkoviivoilla, koska se lopetetaan 

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

 

Päästöoikeudet voivat aiheuttaa toimijoille kustannuksia tai tuottoja riippuen aiheutettu-

jen päästöjen määristä. Toimijat, jotka saavat enemmän ilmaisia päästöoikeuksia kuin 

he joutuvat luovuttamaan, voivat myydä ylimääräiset päästöoikeutensa toisille toimijoille, 

muodostaen tuottoja. Vastaavasti toimijat, jotka aiheuttavat enemmän päästöjä kuin mitä 

ilmaiseksi saadut päästöoikeudet kattavat, on velvoitettu hankkimaan päästöoikeuksia 

huutokaupoista tai toisilta toimijoilta, mikä aiheuttaa lisäkustannuksia. Myös päästöoi-

keuksilla käydyn kaupan kautta voi tavoitella tuottoa. Esimerkiksi toimija voi pyrkiä hank-

kimaan huutokaupoista tai toisilta toimijoilta alhaisemmalla hinnalla päästöoikeuksia ja 

myymään niitä eteenpäin korkeammalla hinnalla. 
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4. ILMAILUALA EUROOPAN UNIONISSA 

Ilmailuala on yksi suurimmista logistiikan aloista maailmanlaajuisesti. Vuonna 2024 sen 

tarjoamilla palveluilla matkusti noin 4,7 miljardia matkustajaa, joista noin neljäsosa mat-

kusti EU-alueella (ICAO 2024). Ilmailualalla on tapahtunut jatkuvaa kasvua koronapan-

demian jälkeen ja vuonna 2026 kasvun odotetaan olevan 4,9 % edellisvuodesta (IATA 

2025). Lisääntynyt lentoliikenne on myös korostanut ilmailualan tärkeyttä maailmanta-

loudelle. Keskeinen taloudellinen mittari, jota ilmailualalla käytetään, on yhden matkus-

tajan kulkemaan kilometriä kohden laskettu tuotto (Lee et al. 2021, ICAO 2024). Tämän 

lisäksi alan toimintaa ja taloudellista tilannetta voidaan tarkastella lentojen määrän, saa-

tavilla olevien istumapaikkojen, rahtitonnien, matkustajamäärien tai alalla tehtävien in-

vestointien kautta. 

Koska lentoliikenteen energianlähteenä käytetään enimmäkseen fossiilipohjaisia poltto-

aineita, aiheutuu siitä merkittäviä päästöjä. Se aiheuttaa noin 2–3 % kaikista maailman 

kasvihuonepäästöistä ja EU-alueen päästöistä noin 4 %, mikä tarkoittaa noin 597 miljoo-

naa tonnia päästöjä maailmanlaajuisesti ja 135 miljoonaa tonnia EU-alueella (Eurostat 

2023, Conesa & Reciduos 2025, ICAO n. d. a). Lentoliikenteestä aiheutuvat päästötyypit 

ovat hiilidioksidi, vesihöyry, typpioksidit, hiilimonoksidi, rikkioksidit, aerosolihiukkaset ja 

palamattomat tai osittain palaneet hiilivedyt (Koblen et al. 2013). Näistä hiilidioksidin 

osuus on noin 70 %, vesihöyryn vähän alle 30 % ja muiden osuus hyvin pieni. 

4.1 Päästökaupan vaikutusalueet ilmailualalla 

Vuoden 2012 jälkeen EU ETS on vaikuttanut Euroopassa toimiviin lentoyhtiöihin ja mui-

hin toimijoihin. Tämänhetkisten säädösten mukaan kaikkien EU:n sisäisten ja ETA:n val-

tioiden välisten lentojen sekä Sveitsiin ja Yhdistyneisiin kuningaskuntiin EU-alueelta läh-

tevien lentojen päästöt tulee mitata ja kattaa päästöoikeuksilla (EUR-Lex 2025). Alun 

perin tämän säädöksen mukaan EU ETS vaikutti myös osaan päästöistä, jotka aiheutu-

vat sen vaikutusalueen ulkopuolelle lähtevistä ja sieltä saapuvista lennoista, mutta tämä 

säädös ei ole tällä hetkellä voimassa (European Commission n. d. e).  

Ratkaisuksi maailmanlaajuisille ilmailualan päästöille on kehitteillä CORSIA-päästö-

kauppa. CORSIA (engl. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International 

Aviation) on Kansainvälisen siviili-ilmailujärjestön (engl. International Civil Aviation Or-

ganization, ICAO) kehittämä maailmanlaajuinen päästökauppajärjestelmä, jolla pyritään 
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vähentämään kansainvälisen lentoliikenteen päästöjä. Tällä hetkellä CORSIA:an osallis-

tuminen on vapaaehtoista, mutta sen on suunniteltu astuvan voimaan laajemmin 2027. 

(ICAO n. d. b) 

On huomioitavaa, että EU ETS:n vaikutusalueisiin kuuluu poikkeuksia (European Com-

mission 2023). Virkavallan ja hätäpalveluiden, kuten palokunnan, poliisin, tullin ja armei-

jan tekemien lentojen sekä lääketieteellisten ja sairaankuljetuslentojen aiheuttamia 

päästöjä ei tule kattaa päästöoikeuksilla. Lisäksi EU:n ulkopuolisten valtioiden johtajien 

ja ministerien lennot sekä tutkimus- ja harjoittelutarkoituksiin järjestetyt lennot eivät lu-

keudu EU ETS:ään. EU ETS:n ulkopuolelle jäävät myös monet pienemmät toimijat, joi-

den lentokoneiden lentoonlähtömassa on alle 5 700 kg tai kokonaispäästöt vuosittain 

eivät ylitä 10 000 tonnia hiilidioksidia tai kolmen perättäisen neljän kuukauden jakson 

toteutuneiden lentojen määrä on alle 243. 

Uusiutuvien lentopolttoaineiden kehitys on myös keskeinen tavoite, joka EU ETS:n 

avulla pyritään saavuttamaan. Tätä yritetään edistää kahdella tavalla. Vuosien 2024–

2030 väliselle ajalle on varattu 20 miljoonaa ilmaista päästöoikeutta, joita jaetaan uusiu-

tuvia polttoaineita käyttäville toimijoille korvauksena fossiilisten polttoaineiden hintaeron 

tasoittamiseksi. Toinen osa uusiutuvien polttoaineiden käytön yleistämistä on niiden 

päästöjen poislukeminen EU ETS:stä. Uusiutuvista polttoaineista aiheutuneita päästöjä 

ei siis tule korvata päästöoikeuksilla. (EUR-Lex 2025) Tämän lisäksi ilmailualalle suun-

natuista päästöoikeuksista EU ETS:n neljännessä vaiheessa 3 % on varattu uusille toi-

mijoille jaettavaksi. Nämä ovat kaksi ainoaa tapaa saada ilmaisia päästöoikeuksia tällä 

hetkellä ilmailualalla, koska neljännen vaiheen ilmailualan ilmaisten päästöoikeuksien 

jakaminen lopetettiin 2026. (European Commission n. d. g) Välillä 2012–2020 ilmailualan 

toimijoille jaettiin 0,6422 päästöoikeutta jokaista 1000 rahti- tai matkustajatonnikilometriä 

kohden, minkä jälkeen ilmaisten oikeuksien määrää vähennettiin vuosittain (European 

Commission n. d. c). 
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5. ILMAILUALAN JA SEN PÄÄSTÖJEN MUUTOK-
SET EUROOPAN UNIONIN PÄÄSTÖKAUPPA-
JÄRJESTELMÄN AIKANA 

Keskeisimmät EU ETS:n vaikutukset lentoliikenteessä ja ilmailualalla ovat sen aiheutta-

mat päästöjen muutokset ja niiden saavuttamiseksi tehtyjen toimien aiheuttamat talou-

delliset ilmiöt. Ilmailualan päästöissä on tapahtunut selvästi havaittavissa olevaa kehi-

tystä vuoden 2012 jälkeen, jolloin se otettiin mukaan EU ETS:ään. EU:n ilmasto- ja pääs-

tötavoitteiden saavuttamiseksi tehdyt toimet ovat kuitenkin aiheuttaneet suuria taloudel-

lisia vaikutuksia ilmailualan toimijoihin ja heikentäneet monen toimijan kilpailullista ase-

maa (Meleo et al. 2016, Schinas & Bergmann 2021, Fageda & Teixidó 2025).  

Alalla tapahtuneet muutokset ovat kuitenkin tarjonneet myös uusia mahdollisuuksia ja 

kannustumia ympäristöystävälliselle sekä kestävälle toiminnalle (Pang & Chen 2023, Fa-

geda & Teixidó 2025). Keskeistä EU ETS:n vaikutusten ymmärtämiselle on mahdollisim-

man monen positiivisen ja negatiivisen aspektin havaitseminen sekä vertaaminen, jotta 

saadaan muodostettua kattava kokonaiskuva, jonka avulla voidaan arvioida tämän lain-

säädännöllisen ja taloudellisen instrumentin onnistuvuutta.  

5.1 Muutokset ilmailualan päästöihin 

EU ETS:n voimassaoloaikana lentoliikenne on ollut koronavuosia lukuun ottamatta jat-

kuvassa kasvussa EU-alueella (Oesingmann 2022). Kuitenkin siitä aiheutuneet päästöt 

ETA:ssa ovat kasvaneet huomattavasti hitaammin ja joillain alueilla jopa vähentyneet 

(Fageda & Teixidó 2022, Zhang & Wang 2024, Fageda & Oesingmann 2025b). Lähes 

kaikki tieteelliset julkaisut ovat yhtä mieltä siitä, että EU ETS on rajoittanut ja vähentänyt 

ilmailualan päästöjä Euroopassa, mutta tarkat arvot luonnollisesti vaihtelevat tutkimusten 

rajauksista, menetelmistä ja aineistoista riippuen. 

Ilmailualan kasvun vuoksi päästövähennyksiä ei usein tarkastella alan kokonaispäästö-

jen tasolla, vaan päästötehokkuuden kautta eli tutkimalla yhdestä matkustaja- tai rahtiki-

lometristä aiheutuneita päästöjä (Pérez-Calderón et al. 2021, Nguyen et al. 2022). Tässä 

tutkimuksessa on havaittu ETA:n ilmailualan päästötehokkuuden parantumisen olevan 

seurausta kahdesta keskeisestä muutoksesta: lentojen vähentymisestä ja teknologi-

sesta kehityksestä. Lisäksi ilmailualan kasvihuonepäästöissä on havaittavissa alueellisia 

trendejä. Taulukkoon 2 on koottu kirjallisuuskatsauksen keskeisimmät havainnot pääs-

töjen muutoksista. 
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Taulukko 2: Keskeisimmät havainnot päästöjen muutoksista ilmailualalla 

Julkaisu Tutkimus-

vuodet 

Tutkimuskohde Havaintoja päästöistä  

(TK 1) 

Albert et al. 

2025 

2005–2019 ETA-maiden lentoliikenne EU ETS on vähentänyt päästöjä, joh-

tuen saatavilla olevien lentojen vähen-

tymisestä 

Chao 2014 Ei tapaus-

tutkimus 

Esittää malleja, joiden avulla 

voidaan laskea eri reittien ja 

lentokonetyyppien päästöjä  

EU ETS kannustaa päästöjen vähentä-

miseen 

Cui et al. 

2017 

2012–2014 12 ETA:ssa toimivaa lentoyh-

tiötä 

Teknologinen kehitys vähentää pääs-

töjä  

de Bruin & 

Yakut 2022 

2012–2021 Irlannin lentoliikenteeseen vai-

kuttavat taloudelliset työkalut 

EU ETS on vähentänyt päästöjä. Mitä 

suurempia muutoksia päästöoikeuk-

sien hinnoissa tapahtuu, sitä suurempi 

on vaikutus ilmailualaan ja päästöihin 

Fageda & 

Oesingmann 

2025b 

2010–2022 EU-alueen turismi EU ETS on vähentänyt päästöjä 7 %, 

verratessa tilanteeseen, jossa sitä ei 

ole olemassa 

Fageda & 

Teixidó 2022 

2010–2016 ETA:n lentoreitit EU ETS vähentänyt päästöjä muihin 

alueisiin verrattuna 4,7 %. Suurimmat 

muutokset lyhyillä reiteillä ja alempien 

hintaluokkien lentoyhtiöillä 

Fageda & 

Teixidó 2025 

2010–2021 ETA:n lentoreitit EU ETS on vähentänyt päästöjä mat-

kustajakilometriä kohden. Kehitty-

neemmän teknologian käyttö merkit-

tävä tekijä päästöjen vähentämisessä 

Hájek et al. 

2021 

Ei tapaus-

tutkimus 

EU-alueella voimassa olevat 

päästöjen säätelykeinot 

Päästöoikeuden hinnan kasvaessa yh-

den euron, hiilidioksidipäästöt vähene-

vät 7,9 kg matkustajaa kohden 

Kang et al. 

2022 

2007–2017 Euroopan alueen lentoreitti EU ETS on johtanut noin 100 miljoo-

nan tonnin päästöjen vähennykseen ja 

kompensaation (2012–2018).   

Meleo et al. 

2016 

2012–2014 

sekä arviot 

2015–2016 

10 italialaista lentoyhtiötä Lentoyhtiöiden päästöt vähenivät 40 % 

Nguyen et al. 

2022 

2012–2019 15 ETA:ssa toimivaa lentoyh-

tiötä 

Lentoyhtiöiden ympäristötehokkuus on 

parantunut tasaisesti, mikä on seu-

rausta teknologisesta kehityksestä 

Oesingmann 

2022 

2012–2018 ETA-maiden lentoliikenne EU ETS kannustaa päästöjen vähentä-

miseen. Kokonaispäästöt lentoliiken-

teestä kasvaneet alan kasvun takia 

Pérez-Cal-

derón et al. 

2021 

2012–2019 10 ETA:ssa toimivaa lentoyh-

tiötä 

Kaikki lentoyhtiöt ovat vähentäneet 

päästöjään ja suuremmissa lentoyhti-

össä on paras päästötehokkuus 

Schinas & 

Bergmann 

2021 

Ei tapaus-

tutkimus 

Kirjallisuuskatsaus markkina-

pohjaisista ohjauskeinoista ja 

ennen EU ETS:n voimaanastu-

mista tehdyistä ennusteista 

Lentoyhtiöiden päästöt ovat vähenty-

neet, mutta tarkoista arvoista erimieli-

syyksiä 

Zhang & 

Wang 2024 

2000–2019 23:n EU-maan lentoliiken-

teestä aiheutuneet päästöt 

EU ETS kokonaisuudessaan vähentä-

nyt päästöjä. Maansisäisiin lentoihin 

vaikutus on ollut merkittävää, mutta 

kansainvälisissä lennoissa vähennys 

on pientä 
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5.1.1 Alueelliset erot 

Ilmailualan päästöjen alueellisissa muutoksissa on havaittavissa kaksi selkeää trendiä: 

Erot lyhyempien ja pidempien matkojen lentojen päästöissä sekä erot Itä- ja Länsi-Eu-

roopan välillä. Merkittävä osuus EU ETS:n aikaisesta päästöjen vähennyksestä on ta-

pahtunut valtioiden sisäisissä lentoreiteissä (Zhang & Wang 2024). Nämä reitit ovat luon-

nollisesti useimmissa tapauksissa lyhyitä lentomatkoja ja näillä matkoilla tapahtuneiden 

päästömuutosten tärkeyttä kannattavat myös muut havainnot. EU ETS:n vaikutusalueilla 

ilmailualan päästöt ovat kokonaisuudessaan vähentyneet 4,7 % enemmän kuin sen ul-

kopuolella, mutta lyhyemmillä alle 1000 km lentoreiteillä tämä vähennys on 10,7 % (Fa-

geda & Teixidó 2022). Edellä mainittuihin vähennyksiin suurimmiksi vaikuttaviksi teki-

jöiksi on havaittu epätehokkaampien lentoreittien vähennys ja teknologisen kehityksen 

tarjoamat edut, joita käsitellään luvuissa 5.1.2 ja 5.1.3.   

Maantieteellisesti sekä Itä- että Länsi-Euroopan alueilla on havaittu vähennyksiä ilmai-

lualan päästöissä (Fageda & Teixidó 2025). Länsi-Euroopassa on enemmän valtioiden 

sisäisiä lentoja, mikä viittaisi siihen, että kyseisen alueen päästöt ovat vähentyneet 

enemmän (Zhang & Wang 2024). Toisaalta Fageda ja Teixidó (2025) ovat havainneet, 

että Itä-Euroopan yhden matkustajan kulkemaan kilometriin suhteutetut päästömäärät 

ovat parantuneet huomattavasti enemmän kuin Länsi-Euroopassa. Itä-Euroopassa ta-

pahtunutta suurempaa kehitysaskelta selittää EU ETS:n voimaanastumisen aikainen ti-

lanne, jolloin tämän alueen päästöt matkustajaa kohden olivat lähes puolentoistakertai-

set Länsi-Eurooppaan verrattuna. Esimerkiksi teknologisella kehityksellä on ollut merkit-

tävämpi vaikutus alueilla, joissa alkutilanteessa vähäpäästöisempiä teknologioita ei vielä 

ollut käytössä yhtä laajasti. (Fageda & Teixidó 2025) 

Kokonaisuudessaan ilmailualan kasvihuonepäästöissä tapahtuneiden muutosten ei 

voida sanoa sijoittuvan vain tietylle alueelle (Zhang & Wang 2024, Fageda & Teixidó 

2025). Tähän vaikuttaa myös se, että toisin kuin esimerkiksi teollisuudessa, jossa tehtaat 

aiheuttavat päästöjä yhdessä paikassa, lentoliikenteestä aiheutuvat päästöt jakautuvat 

koko lentoreitille. Koska Itä- ja Länsi-Euroopan välillä kulkee lukuisia lentoreittejä, on 

usein vaikea rajata, mitkä päästöt lukeutuvat millekin puolelle. 

5.1.2 Lentojen määrän muutos 

Lentojen määrä korreloi suoraan lentoliikenteestä aiheutuvien päästöjen kanssa. Tämän 

seurauksena selkein EU ETS:n aiheuttama muutos päästöihin ilmenee sen vaikutuk-

sesta EU-alueella kulkevan lentoliikenteen määrään. On tosin tärkeää huomioida, että 
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yksiselitteistä syy-seuraussuhdetta EU ETS:n ja lentojen määrän välillä ei voida muo-

dostaa, sillä myös monet muut geopoliittiset tekijät ovat vaikuttaneet ETA:n lentoliiken-

teeseen (Oesingmann 2022, EASA 2025). 

Tutkimuksissaan Kang et al. (2022), Albert et al. (2025), Fageda ja Oesingmann (2025b) 

sekä Fageda ja Teixidó (2025) ovat kaikki tehneet havaintoja vähentyneestä lentojen 

määrästä. Yhteistä näille kaikille tutkimuksille on niiden viimeaikaisuus. Aiemmissa tut-

kimuksissa ei ole tehty havaintoja lentojen määrän vähenemisestä ja ennen EU ETS:n 

voimaanastumista tehdyt ennusteet eivät arvioineet lentojen kysynnän ja saatavuuden 

muuttuvan (Albert et al. 2025). Nämä tekijät viittaavat siihen, että lentojen vähentyminen 

on uusi ja ajankohtainen muutos EU-alueen lentoyhtiöiden toiminnassa.  

Erityisesti lyhyempien välimatkojen ja paikallisten lentojen määrässä on havaittu selkeää 

vähenemistä (Kang et al. 2022, Albert et al. 2025). Tämä on mahdollisesti seurausta 

siitä, että näiden kategorioiden matkoissa lentoyhtiöt joutuvat kilpailemaan muiden mat-

kustus- ja logistiikka-alojen kanssa, kuten suurnopeusjunien (Kang et al. 2022). Havainto 

lyhyempien välimatkojen lentojen määrän vähenemisestä on myös yhdenmukainen sen 

kanssa, että merkittäviä päästövähennyksiä on saavutettu maan sisäisissä ja alle 1000 

km lentoreiteissä (Fageda ja Teixidó 2022, Zhang & Wang 2024).  

Oleellinen havainto on myös se, että lentojen kysyntä on laskenut EU ETS:n seurauk-

sena vähemmän kuin saatavilla olevien lentojen määrä, mikä viittaa strategiseen muu-

tokseen lentoyhtiöiden toiminnassa päästöjen vähentämiseksi. Tämä voi tarkoittaa, että 

EU ETS on kannustanut lentoyhtiöitä keskittymään taloudellisesti ja ekologisesti tehok-

kaimpiin reitteihinsä, vähentääkseen päästöjään. (Albert et al. 2025) On tosin huomioi-

tava, että myös muut ulkoiset tekijät ovat vaikuttaneet Euroopan ja sen lähialueiden len-

toliikenteeseen. Erityisesti koronapandemia ja Venäjän-Ukrainan sota ovat aiheuttaneet 

suurimpia muutoksia lentojen kysynnässä sekä tarjonnassa (Oesingmann 2022, EASA 

2025). 

5.1.3 Teknologinen kehitys 

Kirjallisuuskatsauksessa keskeisin havaittu tekijä ilmailualan päästöjen vähenemisessä 

on ollut alan toimijoiden käyttämän lentokaluston teknologinen kehitys. Tehokkaimpia 

muutoksia, joita ilmailualan kalustossa on tapahtunut EU ETS:n käyttöön astumisen jäl-

keen, ovat olleet uudempien lentokoneiden hankinta, vähäpäästöisempien lentoturbii-

nien suosiminen, siivenkärkievien asennus nykyisiin lentokoneisiin ja uusiutuvan poltto-

aineen käyttöön siirtyminen (Cui et al. 2017, Fageda & Teixidó 2025).  
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Kapea- ja laajarunkoisten lentokoneiden käytöstä on puolestaan saatu erilaisia tuloksia. 

Fageda ja Teixidó (2025) havaitsivat, että ilmailuala on siirtynyt EU-alueella käyttämään 

enemmän kapearunkoisia lentokoneita. Tämä huomio poikkeaa heidän aiemmasta tut-

kimuksestaan, jossa ei havaittu merkittävää muutosta lentokoneiden runkotyypeissä 

(Fageda & Teixidó 2022). Koska ensimmäinen tutkimus keskittyi vuosien 2010–2016 vä-

lille ja toinen 2010–2021 välille, viittaa tämä siihen, että lentoyhtiöiden kalustoissa on 

tapahtunut jatkuvaa kehitystä ja optimointia päästöjen vähentämiseksi. Toisin ilmaistuna, 

EU ETS ei pelkästään aiheuttanut yhtä suurta muutosta ilmailualan toimijoihin astues-

saan voimaan 2012, vaan se on jatkuvasti vaikuttanut alalla tehtäviin valintoihin (Fageda 

& Teixidó 2022, Fageda & Teixidó 2025).  

Päätökset investoinneista kehittyneempiin teknologioihin riippuvat paljon toimijan ase-

masta ja strategiasta. Koska merkittävin päästölähde ovat vanhemmat lentokoneet, kes-

kittyvät tällaista kalustoa omistavien lentoyhtiöiden investoinnit uudempien lentokonei-

den hankintaan (Cui et al. 2017, Pang & Chen 2023, Fageda & Teixidó 2025). Puoles-

taan lentoyhtiöt, joilla on vähäpäästöisempiä ja uudempia lentokoneita, ovat päättäneet 

tehdä parannuksia nykyiseen kalustoonsa, kuten esimerkiksi aiemmin mainittujen siiven-

kärkievien lisäämistä (Fageda & Teixidó 2025). Lentoyhtiöiden strategia ja kalusto ovat 

siis vaikuttaneet siihen, millaisilla keinoilla päästövähennykset toteutetaan, mutta EU 

ETS on aikaansaanut muutoksia kaikkien ETA:n lentoyhtiöiden toiminnassa riippumatta 

niiden asemasta (Cui et al. 2017, Fageda & Teixidó 2025). 

Merkittävänä teknologisena kehityskohteena lentoliikenteessä ovat olleet myös uusiutu-

vat lentopolttoaineet. Koska EU ETS ei velvoita korvaamaan uusiutuvista polttoaineista 

aiheutuvia päästöjä, kannustaa se vahvasti niiden käyttöönottoa (EUR-Lex 2025). Luon-

nollisesti tämän seurauksena lentoyhtiöillä, jotka käyttävät uusiutuvia polttoaineita, on 

vähemmän päästöjä ja paras ekologinen tehokkuus (Cui et al. 2017). Tämä tulos on 

yhdenmukainen Pérez-Calderón et al. (2021) tekemän tutkimuksen havaintojen kanssa, 

joiden mukaan ilmailualan kestävyyden kehittämiseksi on tärkeää panostaa uusiutuvien 

polttoaineiden ja niiden toimitusketjujen kehittämiseen. EU ETS pyrkii nykyisillä säädök-

sillään minimoimaan uusiutuvien ja fossiilisten polttoaineiden hintaeron, koska uusiutu-

viin polttoaineisiin siirtyminen on tärkeää ilmailualan päästöjen vähentämisessä ja EU:n 

2050 tavoitteiden saavuttamisessa (EUR-Lex 2025).  

Näiden teknologisten kehitysten suoraviivaisin vaikutus päästöihin on niiden aikaan-

saama lentopolttoaineen käyttötehokkuuden parantuminen (Fageda & Teixidó 2025). Jo 

vuonna 2017 yhtä matkustajaa kohden käytetty polttoainemäärä kilometrillä oli 24 % al-

haisempi kuin vuonna 2005, mikä johti vuosittain yli 17 miljoonan tonnin päästövähen-

nyksiin. (Nguyen et al. 2022).  On myös havaittu, että alempia hintaluokkia tarjoaville 
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kustannustehokkuuteen keskittyville lentoyhtiöille, joilla on hyvä lentokaluston käyttö-

aste, päästöjen vähentäminen matkustajia kohden on ollut heikompaa kuin suurilla len-

toyhtiöillä, mikä osoittaa, että investoinnit teknologiaan ovat tärkeämpi tapa vähentää 

päästöjä kuin tehokkuudet ja toiminnan kehittäminen (Pérez-Calderón et al. 2021). 

Koska suuremmilla lentoyhtiöllä on käytössään enemmän resursseja, voivat ne inves-

toida tehokkaampiin ja uusiutuviin teknologioihin, joilla ne voivat vähentää päästöjään 

(Cui et al. 2017). Taloudellisen aseman tärkeyden investointeihin voi havaita myös len-

toyhtiöiden toiminnasta koronapandemian aikana. Vuosina 2019–2021 tapahtunut mat-

kustajaliikenteen vähentyminen vaikutti merkittävästi ilmailualan tuottoihin ja tämän seu-

rauksena lentoyhtiöiden kalustoissa tapahtui vähemmän uudistuksia päästöjen vähentä-

miseksi (Fageda & Teixidó 2025). 

5.2 Muutokset ilmailualan talouteen 

Ilmailualan päästövähennykset eivät kuitenkaan ole tapahtuneet tyhjiössä. Tässä tutki-

muksessa on havaittu, että EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi ilmailualan toimi-

joihin on kohdistunut merkittäviä taloudellisia vaikutuksia. Keskeisenä logistiikan ja turis-

min alana, ilmailualalla tapahtuvat taloudelliset muutokset vaikuttavat koko ETA:n talou-

teen (de Bruin & Yakut 2022, Fageda & Oesingmann 2025b). Näihin EU ETS:n aiheut-

tamiin taloudellisiin vaikutuksiin lukeutuvat kustannukset, EU:n ilmailualan kilpailukyvyn 

heikentyminen, toiminnan väheneminen sekä alan hidastunut ja rajoitettu kasvu (Meleo 

et al. 2016, Cui et al. 2017, Kang et al. 2022). On kuitenkin tärkeää huomioida, että 

muuttuva tilanne tarjoaa myös uusia mahdollisuuksia ja kilpailullista etua toimijoille, jotka 

pystyvät sopeutumaan uuteen ympäristöön (Pang & Chen 2023, Fageda & Oesingmann 

2025a, Fageda & Teixidó 2025).  

Toisin kuin päästöjen muutoksissa, joissa tutkimukset ovat yhtä mieltä kokonaiskuvasta, 

taloudelliseen puoleen keskittyvät tutkimukset ovat johtaneet poikkeaviin havaintoihin 

sekä johtopäätöksiin (Schinas & Bergmann 2021). Esimerkiksi lentoliikenteen kysyn-

nästä on tehty sekä havaintoja, joiden mukaan tilastollisesti merkitsevää muutosta ei ole 

tapahtunut, että havaintoja, joiden mukaan kysyntä on laskenut (de Bruin & Yakut 2022, 

Oesingmann 2022, Albert et al. 2025). Tutkimukset ovat kuitenkin yksimielisiä siitä, että 

EU ETS on vaikuttanut ilmailualaan taloudellisesti. Selkein havainto tästä on se, että 

päästöoikeuksien hinnan ja päästövähennysten välillä on korrelaatiota (Hájek et al. 

2021). Taulukkoon 3 on koottu kirjallisuuskatsauksen aineiston keskeisimmät havainnot 

ilmailualan taloudellisista muutoksista. 

Taulukko 3: Keskeisimmät havainnot päästöjen muutoksista ilmailualalla 
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Julkaisu Tutkimus-

vuodet 

Tutkimuskohde Havaintoja taloudellisista tekijöistä (TK 2) 

Albert et al. 

2025 

2005–

2019 

ETA-maiden lentolii-

kenne 

Maan sisäiset ja EU-maiden väliset lennot vä-

hentyneet. Ei havaitse muutosta EU:n ulkopuo-

lelle kulkevien lentojen määrässä. Lentojen 

määrä vähentynyt enemmän kuin kysyntä, mikä 

viittaa muutokseen lentoyhtiöiden strategiassa 

Barbot et al. 

2014 

Ei tapaus-

tutkimus 

Hypoteettinen jatkuva 

reitti, jossa toimii mono-

poliasemassa oleva len-

toyhtiö 

Ilmaisten päätösoikeuksien myöntäminen vai-

keuttaa uusien toimijoiden liittymistä markki-

noille 

Chao 2014 Ei tapaus-

tutkimus 

Esittää malleja, joiden 

avulla voidaan laskea eri 

reittien ja lentokonetyyp-

pien päästöjä  

EU ETS kasvattaa lentoyhtiöiden kustannuksia 

reitistä riippuen 0–5,27 %  

Cui et al. 

2017 

2012–

2014 

12 ETA:ssa toimivaa 

lentoyhtiötä 

Merkittävimmät kustannukset aiheutuneet ka-

luston päivittämisestä. Lentoyhtiöt, jotka ovat 

tehneet investointeja päästöjen vähentämiseksi, 

ovat saaneet kilpailullista etua pienempien kus-

tannusten kautta 

de Bruin & 

Yakut 2022 

2012–

2021 

Irlannin lentoliikentee-

seen vaikuttavat talou-

delliset työkalut 

EU ETS on nostanut lentolippujen hintoja sekä 

vähentänyt kysyntää 

Fageda & 

Oe-

singmann 

2025a 

2010–

2023 

Yhden pysähdyksen rei-

tit, jotka yhdistävät Eu-

roopan Pohjois-Amerik-

kaan ja Aasiaan 

Päästöoikeuksien hinnan nousu johtaa EU:n 

kautta kulkevien yhdistyslentojen vähentymi-

seen 

Fageda & 

Oe-

singmann 

2025b 

2010–

2022 

EU-alueen turismi EU ETS on vähentänyt lentojen määrää ja istu-

mapaikkojen määrää, mutta ei ole vaikuttanut 

turismin määrään Euroopassa 

Fageda & 

Teixidó 

2022 

2010–

2016 

ETA:n lentoreitit EU ETS on hidastanut lentoliikenteen kasvua 

verratessa muihin alueisiin. Se myös kannustaa 

toiminnan tehokkuuteen panostamiseen ja ra-

jaamiseen kannattavimmille reiteille 

Fageda & 

Teixidó 

2025 

2010–

2021 

ETA:n lentoreitit Lentokoneiden istumapaikkojen määrä vähenty-

nyt. EU ETS kannustaa vähäpäästöisiin tekno-

logioihin investoimiseen 

Kang et al. 

2022 

2007–

2017 

Euroopan alueen lento-

reitti 

EU-alueen lentoyhtiöiden kasvu pienempää 

kuin ulkopuolisilla alueilla toimivilla tekijöillä. Ei 

havaitse muutosta lentokoneiden paikkakapasi-

teetissa, mutta havaitsee vähennyksen lentojen 

määrässä ja parannuksen polttoainetehokkuu-

dessa sekä käyttösuhteessa 

Meleo et al. 

2016 

2012–

2014 

sekä ar-

viot 

2015–

2016 

10 italialaista lentoyh-

tiötä 

Ilmaiseksi myönnettyjen päästöoikeuksien arvo 

noin 6,5 miljoonaa euroa ja vuosittaiset kustan-

nukset päästöoikeuksien hankinnasta noin 3–4 

miljoonaa euroa vuodessa 

Nguyen et 

al. 2022 

2012–

2019 

15 ETA:ssa toimivaa 

lentoyhtiötä 

Keskimääräinen työntekijämäärä laskenut, 

mutta polttoaineenkulutus ja tuotto matkustaja-

kilometriä kohden parantuneet 

Oe-

singmann 

2022 

2012–

2018 

ETA-maiden lentolii-

kenne 

Ei havaitse EU ETS:n aiheuttamaa muutosta 

matkustajien määrässä 
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Pang & 

Chen 2023 

Ei tapaus-

tutkimus 

Tutkii erilaisia strategi-

oita EU ETS:n kustan-

nuksiin reagoimiseen 

EU ETS kannustaa yhteistyöhön päästöjä vä-

hentävien strategioiden ja teknologioiden kehit-

tämiseen  

Schinas & 

Bergmann 

2021 

Ei tapaus-

tutkimus 

Kirjallisuuskatsaus mark-

kinapohjaisista ohjaus-

keinoista ja ennen EU 

ETS:n voimaanastu-

mista tehdyistä ennus-

teista 

Tulokset EU ETS:n vaikutuksesta lentoyhtiöiden 

talouteen epäyhdenmukaisia 

Zhang & 

Wang 2024 

2000–

2019 

23:n EU-maan lentolii-

kenteestä aiheutuneet 

päästöt 

EU ETS kannustaa investoimaan vähäpäästöi-

siin teknologioihin 

 

5.2.1 Kustannukset ja kysyntä 

Merkittävimmät EU ETS:n aiheuttamat kustannukset ilmailualalla, erityisesti ilmailualan 

mukaanoton alkuvuosina, ovat aiheutuneet investoinneista vähäpäästöisempiin teknolo-

gioihin ja päästöoikeuksien hankinnasta (Meleo et al. 2016, Cui et al. 2017). Tämän li-

säksi de Bruin ja Yakut (2022) sekä Albert et al. (2025) ovat havainneet vähentyneen 

kysynnän ilmailualan palveluille, mikä on johtanut vähentyneisiin tuottoihin.  

Koska teknologinen kehitys on ollut merkittävin tapa vähentää päästöjä, on se ollut myös 

ensisijainen investointikohde ilmailualan toimijoiden keskuudessa (Cui et al. 2017, Fa-

geda & Teixidó 2025). Uusien matkustajalentokoneiden hankintakustannus on 80–400 

miljoonaa euroa, mallista riippuen, ja nykyisten päivittäminen voi kustantaa yli miljoona 

euroa (Aviation Partners Boeing n. d., AXON Aviation n. d.). Vaikka EU ETS on kannus-

tanut ilmailualan toimijoita tekemään investointeja vähäpäästöisempään kalustoon, eivät 

kaikki uudet kalustoinvestoinnit ole välttämättä suoraa sen seurausta ja on myös mah-

dollista, että joissain tapauksissa EU ETS nopeutti jo suunnitteilla olevia investointeja. 

Uudessa kaluston hankinnassa on päästöjen vähentämisen lisäksi muita hyötyjä, kuten 

pidempi käyttöikä, parempi asiakaskokemus ja usein alentuneet ylläpitokustannukset, 

joka on suurin yksittäinen kustannuslähde lentoyhtiöille, jotka eivät ole hankkineet uutta 

kalustoa (Cui et al. 2017).  

EU ETS:n aiheuttamat kustannukset näkyvät selkeästi myös päästöoikeuksien hankin-

takustannuksista. Esimerkkinä tästä ovat Italian lentoyhtiöt, joille aiheutui jo ensimmäi-

sen neljän vuoden aikana yhteisesti yli 4,7 miljoonan euron kustannukset päästöoikeuk-

sista, vaikka ilmaiset päästöoikeudet otetaan huomioon. (Meleo et al. 2016) Näiden kus-

tannusten seurauksena ilmailualan toimijat ovat korottaneet palveluidensa hintoja, mikä 

on johtanut vähentyneeseen kysyntään ja tuottoihin (Schinas & Bergmann 2021, de 

Bruin ja Yakut 2022).  
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Ilmailualan palveluiden kysynnän laskua ei voida kuitenkaan kiistattomasti yksistään yh-

distää EU ETS:ään. Muiden tutkimusten tuloksiin poiketen Oesingmann (2022) ei ole 

havainnut EU ETS:n aiheuttaman merkitsevää kysynnän laskua. Sen sijaan hänen tut-

kimuksessaan havaitaan lentolippujen verotuksen olevan merkitsevämpi tekijä ETA:n si-

säisten lentojen kysynnän laskussa. Tämän lisäksi kysyntää on voinut laskea inflaation 

aiheuttama kuluttajien ostovoiman heikentyminen (Albert et al. 2025). ETA:n lentojen 

kysynnän laskuun on siis vaikuttanut useampi tekijä, mutta EU ETS on todennäköisesti 

yksi niistä (de Bruin & Yakut 2022, Albert et al. 2025). 

5.2.2 Kilpailullinen asema 

Logistiikan alana ilmailuala joutuu kilpailemaan maa-, meri- ja raideliikenteiden kanssa. 

Näistä EU ETS vaikuttaa nykyisten säädösten mukaan suoraan vain meriliikenteeseen, 

joka otettiin mukaan vasta 12 vuotta myöhemmin 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 vähentyminen voi tarkoittaa, että kysei-

sillä reiteillä on siirrytty käyttämään vaihtoehtoisia logistiikan aloja (Kang et al. 2022).  

Toisten alojen lisäksi ETA:n lentoyhtiöt joutuvat globaalissa mittakaavassa kilpailemaan 

myös EU ETS:n ulkopuolella olevien toimijoiden kanssa. Vaikka EU:n ulkopuolelle läh-

tevien ja sieltä saapuvien lentojen päästöjä ei tule korvata päästöoikeuksilla, on ETA:n 

kautta kulkevien yhdistyslentojen määrää huomattu laskevan päästöoikeuksien hinnan 

kasvaessa (Fageda & Oesingmann 2025a). ETA:n alueella toimivien lentoyhtiöiden tuo-

tot ovat siis vähentyneet sekä alueella kulkevien lentojen että alueen ulkopuolelle lähte-

vien ja saapuvien osalta (Kang et al. 2022, Schinas & Bergmann 2021, Fageda & Oe-

singmann 2025a). 

EU ETS on vaikuttanut myös ilmailualan sisäiseen kilpailuun Euroopassa. Ilmaisten 

päästöoikeuksien myöntäminen on rajoittanut uusien toimijoiden liittymistä markkinoille, 

erityisesti jo valmiiksi monopolistisilla reiteillä (Barbot et al. 2014). Suurimman vaikutuk-

sen aiheuttivat 2012 jaetut päästöoikeudet, joiden määrä oli huomattavasti isompi kuin 

sen jälkeisten vuosien (Meleo et al. 2016). Vaikka ilmaisten oikeuksien jakaminen on 

lopetettu vuoden 2026 alusta, on EU ETS voinut hyödyttää nykyisiä toimijoita rajoitta-

malla alan sisäistä kilpailua (EUR-Lex 2026). Tätä vaikutusta on kuitenkin pyritty mini-

moimaan varaamalla 3 % päästöoikeuksista uusille toimijoille (European Commission n. 

d. g). 
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5.2.3 Ilmailualan kasvu 

EU ETS:stä aiheutuneista kustannuksista ja kysynnän laskusta huolimatta EU-alueen 

ilmailuala on kasvanut huomattavasti vuoden 2012 jälkeen (Oesingmann 2022). Kuiten-

kin verratessa tätä EU ETS:n ulkopuolisiin alueisiin, on ETA:n lentoyhtiöiden kasvu huo-

mattavasti pienempää, joinakin vuosina jopa 20 % vähemmän (Fageda & Teixidó 2022, 

Kang et al. 2022, Fageda & Oesingmann 2025a). Näitä tuloksia vahvistaa myös viimei-

sen neljän vuoden aikana tehdyt havainnot vähentyneestä lentojen tarjonnasta (Kang et 

al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda ja Oesingmann 2025b, Fageda ja Teixidó 2025). 

Nämä molemmat havainnot viittaavat siihen, että EU ETS on rajoittanut ilmailualan ta-

loudellista kasvua ja sen palveluiden käyttöä. Alhaisempi ilmailualan kasvu tarkoittaa al-

haisempia päästöjen kasvua Euroopan alueella, mutta koska ilmailuala on keskeinen 

logistiikan ala, on se myös rajoittanut EU:n talouden kasvua (Chao 2014, de Bruin & 

Yakut 2022). 

ETA:ssa tapahtunutta muutosta ei kuitenkaan tule tarkastella pelkästään hitaampana 

versiona ulkopuolisten alueiden kasvusta, vaan on oleellista tarkastella, millaista tapah-

tunut kasvu on ollut. Havaittu vähentynyt keskimääräinen työntekijämäärä viittaa suo-

raan toiminnan vähenemiseen, mutta havainnot kasvaneesta polttoainekulutuksesta 

sekä tuotoista kohdistettuna yhden matkustajan kulkemaan kilometriin viittaavat strate-

gisempaan muutokseen ja tehokkaampaan toimintaan panostamiseen (Nguyen et al. 

2022). Strategista muutosta lentoyhtiöiden toiminnassa vahvistavat myös havainnot kas-

vusta polttoainetehokkuudessa sekä suuremmasta tarjonnan kuin kysynnän laskusta 

(Kang et al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda & Teixidó 2025).  

5.2.4 Taloudelliset hyödyt 

EU ETS:n aiheuttamat muutokset ovat myös tarjonneet paljon uusia taloudellisia mah-

dollisuuksia ilmailualan toimijoille. Eniten korostettu näistä on vähäpäästöisiin ja uusiu-

tuviin teknologioihin panostamisesta saatava taloudellinen hyöty, johon EU ETS vahvasti 

kannustaa (Pérez-Calderón et al. 2021, Zhang & Wang 2024, Fageda & Teixidó 2025). 

Toinen kilpailullista etua tarjoava strategia on ollut ilmailualan toimijoiden välinen yhteis-

työ. Päästöjen vähentämiseksi tarvittavien investointien merkittävä suuruus kannustaa 

yhteistyöhön teknologioiden levittämisen ja kehittämisen nopeuttamiseksi sekä kustan-

nusten jakamiseksi (Pang & Chen 2023). Tämän lisäksi toimijoiden välisellä yhteistyöllä 

voidaan saavuttaa kilpailullista etua myös maailmanlaajuisten lentojen tapauksissa.  

EU:n sisäisten ja ulkopuolten lentoyhtiöiden välinen yritysyhteistyön vähentää EU ETS:n 

aiheuttamaa kysynnän laskua mannerten välisissä yhden pysähdyksen yhdistyslentorei-

teissä. (Fageda & Oesingmann 2025a) 
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Kolmas tärkeä tekijä EU ETS:n aiheuttamien kustannusten vähentämiseksi on toiminnan 

tehokkuuteen panostaminen. Kaluston suurempi täyttö- ja käyttöaste sekä kannattavim-

piin reitteihin panostaminen parantavat tuottoa matkustajan tai rahtikilon kulkemaan ki-

lometriin suhteutettuna. (Fageda & Teixidó 2022, Fageda & Oesingmann 2025b) Tär-

keää on myös, että ilmailualan toimijat eivät keskity vain yhteen menetelmään, vaan ot-

tavat huomioon kaikki strategiset mahdollisuudet ja valitsevat parhaan kilpailullisen edun 

saavuttamiseksi (Pang & Chen 2023).  
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6. PÄÄTELMÄT 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva EU ETS:n vaikutuksista il-

mailualaan ja arvioida sen toimivuutta. Tämä saavutettiin vastaamalla kirjallisuuskat-

sauksen avulla tutkimuskysymyksiin: Miten lentoliikenteen päästöt ovat muuttuneet EU 

ETS:n vaikutuksesta? (TK1) ja Millaisia taloudellisia vaikutuksia EU ETS:llä on ollut il-

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

TK1 vastaukseksi, tässä työssä havaittiin EU ETS:n parantaneen ETA:n ilmailualan toi-

mijoiden päästötehokkuutta ja vähentäneen kokonaispäästöjä teknologisen kehityksen, 

vähentyneiden lentojen ja alueellisten muutosten kautta. TK2 vastaukseksi, puolestaan 

havaittiin, että EU ETS on ollut vaikuttava tekijä ilmailualan kysynnän laskuun, kustan-

nusten lisääntymiseen, kilpailullisen aseman heikentymiseen ja kasvun rajoittamiseen, 

mutta myös tarjonnut mahdollisuuksia ja kilpailullista etua kestävää toimintaa ja yhteis-

työtä harjoittaville yrityksille. EU ETS:n tarkempia vaikutuksia ja sen toimivuutta tarkas-

tellaan tarkemmin seuraavassa alaluvussa. 

6.1 Euroopan unionin päästökaupan vaikutukset ja toimivuus 

ilmailualalla 

Euroopan unionin ilmastotavoitteissa on tapahtunut selvää edistymistä ilmailualalla. Ra-

joittamalla ETA:n kokonaispäästöjä ja asettamalla niille suoran hinnan EU ETS on pa-

rantanut lentoliikenteen päästötehokkuutta (Fageda ja Teixidó 2022, Zhang & Wang 

2024, Fageda ja Oesingmann 2025b). Tämä tarkoittaa sitä, että yhden matkustajan kul-

kemaan kilometriin suhteutettuna päästöt ovat laskeneet huomattavasti. Kehitystä on ta-

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

Teknologinen kehitys on ollut merkittävin päästötehokkuutta parantava tekijä ilmai-

lualalla (Cui et al. 2017, Fageda & Teixidó 2025). Näihin teknologioihin lukeutuvat polt-

toainetehokkaammat lentoturbiinit, siivenkärkievien asennus, aerodynaamisemmat len-

tokonemallit ja uusiutuvat polttoaineet. Lisäksi ilmailualan toimijoiden tehokkaampi toi-

minta on nostanut päästötehokkuutta. Esimerkiksi osa lentoyhtiöistä on alkanut panos-

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

Toisin kuin päästötehokkuudessa ilmailualan kokonaispäästöissä tapahtunut muutos on 

ollut vaihtelevaa. Tämä johtuu siitä, että ilmailuala on kasvanut moninkertaisesti vuoteen 

2012 verratessa, mikä on johtanut päästöjen kasvamiseen monena vuotena (Eurostat 
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2023). Päästötehokkuuden parantuminen kuitenkin tarkoittaa sitä, että EU ETS on rajoit-

tanut tätä päästöjen kasvua ja 2020-luvun aikana on jopa tapahtunut vähennyksiä (Oe-

singmann 2022, Eurostat 2023). Koronapandemian lisäksi alhaisempi lentojen tarjonta 

on vähentänyt päästöjä, erityisesti valtioiden sisäisissä ja muissa lyhyiden välimatkojen 

lennoissa (Kang et al. 2022, Albert et al. 2025, Fageda & Teixidó 2025). 

Ilmailualan päästöjen vähentämiseksi tehdyt toimet ovat heikentäneet alan toimijoiden 

kilpailullista asemaa, aiheuttaneet kustannuksia ja rajoittaneet alan kasvua. EU ETS on 

vähentänyt lentojen kysyntää sekä ETA:ssa että sen kautta kulkeville yhdistyslennoille 

(de Bruin & yakut 2022, Fageda & Oesingmann 2025a). Tämä on heikentänyt ETA:n 

ilmailualan toimijoiden kilpailullista asemaa sen ulkopuolisiin nähden, mikä on havaitta-

vissa myös verratessa alan kasvua. ETA:ssa toimivat lentoyhtiöt ovat kasvaneet hitaam-

min kuin sen ulkopuoliset, korkeimmillaan jopa 20 % vähemmän vuodessa (Fageda & 

Teixidó 2022, Kang et al. 2022, Fageda & Oesingmann 2025a). 

Merkittävä tekijä kysynnän laskussa ovat kasvaneista kustannuksista seurannut hintojen 

nousu. Ilmaisista myönnytyksistä huolimatta lentoyhtiöt ovat joutuneet hankkimaan lisää 

päästöoikeuksia, mikä on aiheuttanut niille kustannuksia (Meleo et al. 2016). Tästä joh-

tuen monet lentoyhtiöt ovat tehneet satojen miljoonien eurojen investointeja uuteen len-

tokalustoon tai päivittäneet nykyistään. Vastaavasti toimijat, jotka eivät ole hankkineet 

uutta kalustoa, ovat joutuneet panostamaan enemmän ylläpitoon tai ostamaan kilpailijoi-

taan enemmän päästöoikeuksia.  (Cui et al. 2017) Päästöoikeudet vaikuttavat siis sekä 

suorasti että epäsuorasti lentoyhtiöiden kannattavuuteen, minkä takia päästöjen tarkkoja 

kustannuksia on haastavaa arvioida. 

EU ETS ei kuitenkaan aiheuta pelkästään negatiivisia vaikutuksia ilmailualan toimijoille. 

Se tarjoaa kilpailullista etua kestävästi toimiville ja tehokkaille lentoyhtiöille sekä kannus-

taa uusiutuvien teknologioiden käyttöä ja yhteistyötä (Pérez-Calderón et al. 2021, Pang 

& Chen 2023, Fageda & Oesingmann 2025b). Parhaassa asemassa ovat luonnollisesti 

toimijat, jotka ovat panostaneet päästövähennyksiin jo ennen vuotta 2012 sekä toimijat, 

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

Tarkastellessa ilmailualalla tapahtuneita muutoksia kokonaisuutena on EU ETS:llä ollut 

positiivinen vaikutus. Ilmastonmuutoksen hillitseminen ja kasvihuonekaasupäästöjen vä-

hentäminen on tällä hetkellä välttämätön yhteiskunnallinen tavoite ja EU ETS on onnis-

tunut edistämään sitä. ETA:n lentoyhtiöt ovat EU ETS:n aikana keskittyneet toimintansa 

tehokkuuden parantamiseen ja kannattavimpien lentoreittiensä ja -palveluidensa tar-

joamiseen. Vaikka tämän seurauksena ETA:n ilmailualan toimijoihin on kohdistunut 
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useita negatiivisia ja myös joitain positiivisia vaikutuksia, ovat ilmastolliset hyödyt talou-

dellisia haittoja suurempia. Tämä johtuu siitä, että päästövähennysten hyödyt kohdistu-

vat laajasti koko yhteiskuntaan ja pitkälle tulevaisuuteen, kun taas taloudelliset haitat 

ovat pääosin lyhytaikaisia ja kohdistuvat rajatumpaan joukkoon toimijoita. Ilman EU 

ETS:ää ilmailualan päästöt kasvaisivat liikenteen lisääntyessä, mikä kasvattaisi merkit-

tävästi ilmastonmuutoksen pitkän aikavälin kustannuksia. 

EU ETS:ssä on kuitenkin yksi kriittinen kehityskohde, joka on sen laajuus. Maailmanlaa-

juisella päästökauppasysteemillä saadaan samaan aikaan vähennettyä sekä tiettyjen 

alueiden taloudellista suosimista että hiilivuotoja. Ongelmana tällaisen päästökaupan 

muodostamisessa ovat alueiden lainsäädännölliset erot, minkä takia kansainväliset toi-

mijat, kuten ICAO, ovat kriittisessä roolissa. CORSIA:n laajempi käyttöönotto on hyvä 

askel maailmanlaajuisten päästöjen vähentämiseksi ja EU ETS:n tarjoamaa dataa on 

tärkeää hyödyntää sen säädöksissä. Erityisesti ilmaisten päästöoikeuksien jakaminen 

on yksi keskeisimmistä aiheista, joihin tulee kiinnittää huomio uusien päästökauppajär-

jestelmien alkuvaiheissa. 

Samalla tavoin myös kaikkien toimialojen tasapuolinen kohtelu on yhtä tärkeää. EU 

ETS:n tehokkuutta ja tasapuolisuutta parantaisi kaikkien alojen mukaan ottaminen sää-

dösten alle. Systeemin kasvanut laajuus tekee siitä vaikeammin ylläpidettävän ja mah-

dollisesti aiheuttaa hintojen kasvua ETA:ssa, mutta se välttäisi tilanteissa, joissa vain 

osa kilpailevista aloista joutuu hankkimaan päästöoikeuksia, kuten logistiikassa on ta-

pahtunut. 

Kokonaisuudessaan EU ETS on ollut tehokas lainsäädännöllinen ja taloudellinen ohjaus-

keino ilmailualan päästöjen vähentämiseksi ja EU:n vihreän siirtymän tavoitteiden edis-

tämiseksi. Kuitenkin tarkastellessa EU ETS:ää pelkästään taloudellisella lähestymista-

valla, huomataan sen negatiiviset vaikutukset ilmailualaan. Tässä tutkimuksessa muo-

dostetun kokonaiskuvan perusteella voidaan kuitenkin todeta, että pitkällä aikavälillä EU 

ETS:n aikaansaaman ilmastonmuutoksen vastaisen toiminnan hyödyt ovat tämänhetki-

siä taloudellisia haittoja suurempia. EU ETS on siis ilmailualalla hyvin toiminut, mutta ei 

täydellinen työkalu. 

6.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet ja rajoitteet 

Rajoitteina tässä tutkimuksessa ovat pelkän EU:n ja ETA:n ilmailualan tutkiminen sekä 

tutkimusaineiston aikaväli ja otoskoko. Koska tässä tutkimuksessa tarkastellaan vain il-

mailualaa, jonka osuus koko EU:n päästöistä on noin 4 %, ei tämän tutkimuksen tulok-

sista voida tehdä johtopäätöksiä muiden alojen tai maailmantalouden tasolla (Eurostat 
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2023). Tämä tutkimus ei myöskään ota kantaa EU ETS:n onnistumiseen kokonaisuutena 

sen jokaisella vaikutusalalla aloilla vaan ainoastaan ilmailualalla. Itse tutkimusaineiston 

viimeaikaisuus tarkoittaa sitä, että sen aineistossa ei välttämättä ole vielä tehty kaikkia 

tärkeitä havaintoja, erityisesti pitkällä aikavälillä. Koska monia tutkimuksia ei ole vielä 

ehditty toistamaan, on myös mahdollista, että myöhemmät tutkimukset havaitsevat vir-

heellistä tietoa. Lisäksi vuosien 2012–2026 välillä suurin osa päästöoikeuksista ilmai-

lualalle myönnettiin ilmaiseksi, mikä voi tarkoittaa sitä, että EU ETS:n taloudelliset vai-

kutukset muuttuvat merkittävästi tulevina vuosina. 

Tämän tutkimuksen rajoitteet huomioiden voidaan tunnistaa useita jatkotutkimusmahdol-

lisuuksia. Laajempi tutkimus useampien alojen ilmasto- ja talousvaikutuksista mahdollis-

taisi EU ETS:stä kattavamman kokonaiskuvan muodostumisesta. Lisäksi tässä tutkimuk-

sessa kerättyjä havaintoja voi käyttää hyödyksi jatkotutkimuksessa, joka keskittyy EU 

ETS:n kehittämiseen. Vastaavasti samankaltaisia tutkimuksia voi toteuttaa muista toi-

minnassa olevista päästökauppajärjestelmistä ja CORSIA:sta, kun se astuu laajemmin 

voimaan. 
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