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(Kuva: Miia /tc'ien)

Tiivistelma

Vuonna 2024 lentoliikenteen osuus maailman hiilidioksidipddstoistd oli noin

2,5 prosenttia. Tama luku ei yksinddn tunnu kriittisen korkealta, mutta ilmailualan
todellinen vaikutus ilmastonmuutokseen on huomattavasti suurempi. Alan
ilmastovaikutukset ulottuvat nimittdin useisiin muihinkin pddstotyyppeihin, mika
kasvattaa huomattavasti sen kokonaisvaikutusta (Arvidsson et al., 2024).

Sdhkoinen lentédminen (Electric Aviation, EA)[” tarjoaa lupaavan mahdollisuuden
vahentdad lentoliikenteen ilmastovaikutuksia. Pohjoismaat haluavat olla
edellakavijoitd tdman uuden teknologian omaksumisessa ja ovat asettaneet
kunnianhimoisia tavoitteita sen kdyttdonotolle [Ghitulevaisuudessa.

Lukuisia avoimia kysymyksid on kuitenkin vield ratkaistavana ennen kuin
sdhkoisestd lentdmisestd voi tulla todellisuutta. Ovatko Pohjoismaat poliittisesti
riittdvan sitoutuneita ndiden aloitteiden tukemiseen? Mistd tarvittava rahoitus
saadaan? Ovatko tarvittavat tekniset valmiudet ja infrastruktuuri olemassa?

Nditd ja muita keskeisid ndkokohtia kdsitellddn tdssa raportissa, joka perustuu
kesdkuussa 2024 osana ' Electric Aviation and the Effects on the Nordic Region' -

hanketta jdrjestetyn sidosryhmatyopajan tuloksiin. Tydpajassa oli seitseman

[2] 6livat edustettuina. Tavoitteena oli

osallistujaa, ja kaikki viisi Pohjoismaata
tunnistaa keskeiset esteet sdhkoiseen lentoliikenteeseen siirtymiselle ja kartoittaa
toteuttamiskelpoisia ratkaisuja. Tydpajan tuloksena laadittiin poliittinen
etenemissuunnitelma, jossa hahmotellaan keskeiset toimet, joita sdhkdiseen

lentdmiseen siirtyminen edellyttdd tulevina vuosina.

1. Myds muilla kestavilla vaihtoehdoilla (uusiutuva lentopolttoaine ja hybridilentokoneet) voi olla
merkittdvia positiivisia ympdristdvaikutuksia, etenkin valivaiheena siirryttdessa kohti taysin
sdhkoistd lentdmistd. Naiden vaihtoehtojen kompleksisuudesta johtuen tdssd raportissa
keskitytddan kuitenkin vain sdhkdiseen lentdmiseen.

2. Osallistujat edustivat seuraavia organisaatioita: NISA, NEA, IcelandAir, Isavia, Tanskan siviili-
ilmailuviranomainen, Norjan liilkenne- ja viestintdministerio, Helsingin sdhkélentokoneyhdistys.
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Poliittinen konteksti, tavoitteet
ja paamaarat

Pohjoismailla ei talla hetkelld ole yhtendistd lentoliikennelainséddddantod eikd
-strategiaa. Virallinen liikenneyhteistyd ministeritasolla padttyi vuonna 2005, kun
liikenneministerineuvosto lakkautettiin osana laajempaa rakenneuudistusta. Sen
tilalle on kuitenkin syntynyt useita lentdmiseen liittyvid aloitteita ja
yhteistyémekanismeja, kuten NEAP ja NISA*-yhteistyéverkostot, seké kansallisia
kestdvan lentoliikenteen strategioita, myds sdhkdiseen lentdmiseen liittyen. Joitakin
keskeisia aloitteita on esitelty alla. 'Electric Aviation and the effects on the Nordic
Region'-hankkeen tuloksena tuotettu raporttisarja tarjoaa kattavamman
analyysin aiheesta. (Cavicchia et al., 2024; Lofving et al., 2023; Wendt-Lucas, 2023).

Tanska

Syyskuussa 2022 Tanskan hallitus julkisti Green Aviation for All -suunnitelman, jonka
tavoitteena on tehdd kaikista kotimaan lennoista 100-prosenttisesti "vihreitd"
vuoteen 2030 mennessd (Tanskan liikenneministerio et al., 2022). Aloitteeseen
sisdltyy valtion tuki vihreille lennoille, ja pddpaino on uusiutuvissa
lentopolttoaineissa. Tanskassa uusiutuvaa lentopolttoainetta valmistetaan
ensisijaisesti maatalousbiomassasta ja jatteestd toisin kuin naapurimaissa
Ruotsissa ja Suomessa, joissa metsdbiomassan kdyttd on yleisempdd. Uusiutuvien
lentopolttoaineiden kdyttdon siirtymisen odotetaan auttavan maata

3. Sdhkolentdmistd edistdvd pohjoismainen Network for Electric Aviation -verkosto:
https:/nordicnea.com/

4. Pohjoismainen Nordic Initiative for Sustainable Aviation -yhteistydverkosto:
https:/nisa.dk/NISA/#AboutNISA

5. Raportit ovat luettavissa osoitteessa: https:/nordregioprojects.org/electric-aviation/



https://nordicnea.com/
https://nisa.dk/NISA/#AboutNISA
https://nordregioprojects.org/electric-aviation/

saavuttamaan tavoitteensa 100-prosenttisesti "vihreistd"” kotimaan lennoista
vuoteen 2030 mennessd. Sdhkdisen lentdmisen kdyttodnotto sisdltyy pitkdn
tahtdimen tavoitteisiin, jotka pyritddn saavuttamaan vuoden 2030 jalkeen.

Suomi

Suomen lentoliikennestrategiassa sdhkdistd ilmailua kasitellddn osana vuosille
2021-2032 laadittua Liikenne 12 -suunnitelmaa, johon sisdltyy hiilineutraaliustavoite
vuodelle 2030. Hallitus pitdd sdhkoistd lentdmistd keskeisend ratkaisuna pddstdjen
vdhentdmiseksi ja kotimaan lentoliikenteen parantamiseksi. Suomi investoi
sdhkopolttoaineisiin liittyvadn tutkimukseen ja innovointiin sekd kehittdd sahko- ja
hybridilentokonestandardeja yhteistydssa ICAO:n[®! ja EASA:n") kanssa. Liséksi
sdhkoistd lentdmistd koskevaa lainsddddntod pdivitetddn jatkuvasti
turvallisuusndkdkohtien, kuten akkupaloriskien, ja lentoasemien talvikunnossapidon

huomioimiseksi.

Islanti

Islannin vuonna 2020 kdyttéon otetussa ilmailupolitiikassa painotetaan
voimakkaasti ympdristévaikutusten vahentdmistd ja sdhkdiseen lentdmiseen
siirtymistd edistdvid toimia. Islannin parlamentti perusti vuonna 2021 tyéryhman
kehittdmdadn strategiaa, joka tadhtdd ympdristoystavdllisten energialdhteiden
kayttoonottoon kotimaan lennoilla vuoteen 2030 mennessd, pddpainopisteend
lentdmisen sdhkdistadminen. Kuten muissakin Pohjoismaissa, sdhkolentokoneiden
potentiaalin odotetaan painottuvan lyhyisiin kotimaan reitteihin, joilla voidaan
lisatd lentotiheyttd ja vahentdd sekd pddstoja ettd kayttdkustannuksia
(Stjérnarrdad islands Innvidaraduneytid, 2022). Naiden tavoitteiden tukemiseksi
tarvitaan myos infrastruktuuriparannuksia, kuten sdhkdverkon kapasiteetin
kasvattamista maaseudun lentoasemilla. Islanti aikoo varmistaa, etta

20 prosenttia kotimaan lennoista lennetddn vusiutuvalla energialla, mukaan lukien
sdhko, vuoteen 2030 mennessd, ja tavoitteena on, ettd kaikki kotimaan lennot
lennetddn vusiutuvalla energialla vuoteen 2040 mennessad. Lisdksi Islanti pyrkii
tulemaan sdhko- ja hybridilentokoneiden koekdyttdalueeksi vuoteen 2026

mennessa.

6. Kansainvdlinen siviili-ilmailujarjestd (ICAO): https:/www.icao.int/
7. Euroopan unionin lentoturvallisuusvirasto (EASA): https:/www.easa.europa.eu/en



https://www.icao.int/
https://www.easa.europa.eu/en

Norja

Norja on sdhkdisen ilmailun edelldkdvijd Pohjoismaissa. Vuonna 2020 kehitetyssa
kansallisessa ohjelmassa madritellddn tavoitteet kaupallisen sdhksisen
lentoliikenteen kdyttdéonotolle Norjan hallituksen tuella kumppaneiden, kuten
Widergen, SAS:n ja Zero Emission Resource Organisation -jdrjestdon kanssa (Avinor,
2020). Keskeisid tavoitteita ovat ensimmadisten sdhkodisten kotimaan reittilentojen
liikennointi vuoteen 2030 mennessd ja tdysin sdhkdistetty kotimaan lentoliikenne
vuoteen 2040 mennessd. NGmd edistysaskeleet vahentdavat padstoja 80 prosenttia

vuoteen 2020 verrattuna.

Norja aikoo olla sdhkdlentokoneiden kehittdmisen ja testauksen keskus, joka
hyddyntdd lyhyen matkan lentoreittiverkostoaan varhaisen vaiheen
kayttoonotossa. Pienten, enintddn 19-paikkaisten sdhkdlentokoneiden lilkkenndinnin
odotetaan alkavan lyhyilla reiteilld vuosien 2025-2030 aikana, ja lennot on tarkoitus
lentdd jopa ankarissa talviolosuhteissa. Téma strategia on osa Norjan laajempaa

tavoitetta fossiilittomasta lentoliikenteestd vuoteen 2050 mennessa.

Ruotsi

Osana laajempaa tavoitettaan fossiilittomasta lentoliikenteestd Ruotsi pyrkii
sdhkodistamaan kotimaan lentoja liikennodivat lentokoneet vuoteen 2030 mennessd
ja kaikilta Ruotsin lentoasemilta ldhtevid lentoja liikenndivat koneet vuoteen 2045
mennessd. Vaikka hallitus ei ole asettanut erityisid tavoitteita ilmailulle, sen vuoden
2020 sdahkoistdmisstrategiassa korostetaan ilmailun sdhkdistdmisen tarkeyttd ja
painotetaan infrastruktuurin, energiaverkon kapasiteetin ja lentoasemien
latauspalveluiden kehittdmisen merkitystd (Ruotsin maaseutu- ja
infrastruktuuriministerio, 2020). Myds Ruotsin ilmailuala vie eteenpdin useita omia

aloitteitaan.

Ruotsin liikennevirasto ja liikkennetilastolaitos Trafikanalys ovat saaneet
tehtdvdkseen sdhkdisen ilmailun analysoinnin ja tukemisen keskittyen pieniin ja
keskisuuriin yrityksiin ja innovoinnin edistdmiseen ilmailuteknologian alalla. Ruotsin
valtion omistaman lentoasemayhtiéon Swedavian tavoitteena on, ettd kymmenella
lentoasemalla on valmiudet sdhkdiselle lentoliikenteelle vuoteen 2025 mennessa.
Ensimmadinen kaupallinen sdhkdélentokoneella liikennditdva reitti on tarkoitus avata

pian tdmdadn jalkeen.



(Kuva: Gina Janosch / Pixabay)

Keskeiset haasteet ja ratkaisut

Tdssd osiossa tarkastellaan sidosryhmatydpajan aikana tunnistettuja keskeisia
haasteita ja mahdollisia strategioita niiden ratkaisemiseksi. Jokaista haastetasoa
koskevassa kappaleessa tarkastellaan ratkaisuja, joita voidaan hyddyntdda
laadittaessa poliittista etenemissuunnitelmaa kohti sdhkdisen lentdmisen

tulevaisuutta.

Strateginen taso

Sdhkoiseen lentoliikenteeseen siirtymiseen liittyy merkittavid poliittisia haasteita.
Selkedt visiot ovat tdrkeitd Pohjoismaille, mutta ne eivat yksin riitd tavoitteiden
saavuttamiseen, vaan myds konkreettisia toimia tarvitaan. Haasteet ovat

seuraavat:

o Poliittisen sitoutumisen puute, joka johtaa riittdmattédmadn
kansainvdliseen yhteistydhon.

° Ratkaisemattomat rahoitusongelmat. Rahoituskysymyksiin ei kiinnitetd
riittavasti poliittista huomiota, mikd on merkittdva este sdhkodiseen
lentoliikenteeseen siirtymiselle.

° Lentoliikenteen keskeistd@ merkitystd syrjdisille yhteiséille ei tunnusteta
EU:n tasolla. Keskusteluun on noussut "lentohdpedn” kdsite, ja EU:n
politiikka tdhtdd yhd enemman lentoliikenteen vahentdmiseen sekad tie- ja
raideliikenteen edistdmiseen. Tdmdnsuuntaiset ndkékannat ovat osa
laajempaa poliittista ilmapiirid, jossa lentdmiseen suhtaudutaan yhd
kriittisemnmin ympdristdsyistd johtuen. Tdmd asettaa Pohjoismaat vaikeaan
asemaan, koska ne ovat riippuvaisempia lentoliikenteestd kuin muut
Euroopan maat.



° Pohjoismailta puuttuu yhteinen linja sdhkdisen lentdmisen puolustamiseen

vahvoin argumentein.

° Selkeiden suuntaviivojen puute EU:ssa. Niitd tarvitaan sdhkdlentokoneiden
kehittdmisen ja kdyttédnoton tukemiseen.

Pohjoismainen
sdhkdisen
lentédmisen

strategia

2025 2040

Mita voidaan tehda?

Tybpajaan osallistuneet asiantuntijat pitivat yhtendistd pohjoismaista
strategiaa ja sdhkdisen lentdmisen toimintasuunnitelmaa tarkednd
lahtokohtana. Yhteinen strategia olisi tarked ohjenuora, kun sdhkodisen
lentdmisen lainsddaddnndllinen, teknologinen ja taloudellinen kehitys
pyritddn yhtendistadmadn. Lisdksi silld olisi keskeinen merkitys
koordinoitaessa toimia pddstéttoman lentoliikenteen tukemiseksi valtioiden
budjeteista. Se myds tarjoaisi kannustimia sidosryhmien vdlisen yhteistyon

edistdmiselle rahoitushaasteisiin vastaamiseksi.

Kenen pitdisi toimia:

Kansallisten hallitusten ja Euroopan unionin



Lainsdaaddnnollinen taso

. Lentoasemien infrastruktuuria koskevien yhteisten standardien puute.
Tallaisia standardeja tarvitaan kansainvdlisten yhteyksien ja teknologisten
innovaatioiden tukemiseksi sdhkoisen ilmailun alalla. Niiden puuttuminen
voi hidastaa etenemistd kohti teknologian kayttéénottoa.

° Lentoliikennettd koskevaa lainsadddntdd on pdivitettdvd joustavammaksi
uusien teknologioiden suhteen. Nykyinen kansallinen ja eurooppalainen
lentoliikennelainsddddantd on uusien teknologioiden kdyttéonoton kannalta
usein lilan jaykkaad. Vaikka tadma suurelta osin johtuukin perustelluista
turvallisuushuolista seuraavan sukupolven teknologioiden kdyttéonottoon
ja kayttoon liittyen, se voi hidastaa alan yleistd kehitystd. Euroopasta
tuleva paine kieltdd maan sisdiset lennot uhkaa edelleen hidastaa alan
kehittdmiseksi tehtdvaad tyotd. Tallaisten madrdysten ennenaikainen
taytdntéonpano, ennen kuin korvaavat teknologiat ovat kypsid ja
luotettavia, vaikuttaisi kielteisesti olemassa oleviin liikenneverkkoihin,

erityisesti syrjdisilla alueilla.

Pohjoismainen
stéhkdisen
lentdmisen

Pohjoismaisten
standardien
laatiminen

strategia

2025 2040

Mitd voidaan tehda?

Sen jalkeen, kun yhtendinen pohjoismainen sdhkoéisen lentdmisen strategia
on otettu kdyttoéon, voidaan luoda yhteiset puitteet yhdenmukaistetuille
standardeille koko alueelle. Talla voidaan parantaa rajat ylittdvien
sdhkoisten lentoyhteyksien tehokkuutta. Lisdksi joustavampi
lentoliikennelainsddddanto voisi edistdd teknologista kehitystd sdhkoisen
ilmailun saralla.

Kenen pitdisi toimia:
Pohjoismaiden hallitusten yhteistydssd keskenddn



Ympdristotaso

° Elinkaariarviointeja koskevan tiedon ja tutkimuksen riittamdttomyys.
Sdhkolentokoneiden elinkaariarvioinneista on olemassa rajallisesti tietoa ja
tutkimuksia. On tarkedd ymmdartdad ndiden lentokoneiden koko elinkaaren
ympdristovaikutukset tuotannosta hdvittdmiseen asti, jotta niiden
kestdvyyttd voidaan arvioida etenkin akkutuotannon osalta. Sdhkoisen
lentoliikenteen ympdristévaikutuksia on myds verrattava muihin
liikennemuotoihin huomioiden etenkin mineraalien louhinta akkutuotannon
tarpeisiin. T&ma on olennaista sen varmistamiseksi, ettd siirtyminen
sdhkoiseen lentoliikenteeseen ei tahattomasti kasvata ympdaristohaittoja
kaivostoiminnan ja luonnonvarojen kdytdn lisGédntymisen vuoksi.

Tutkimus-
sektorin
vahvistaminen

Pohjoismainen
sdhkdisen
lentédmisen

Pohjoismaisten
standardien
laatiminen
strategia

2025 2040

Mita voidaan tehda?

Valtioiden ja akateemisten laitosten tulisi perustaa tutkimusohjelmia, jotka
keskittyvat kattavien elinkaariarviointien tekemiseen sdhkdlentokoneiden
todellisen ympdristojalanjaljen mddrittdmiseksi. Lisdksi on tdrkedd verrata
keskendadn sdhkoisen lentoliikenteen ja muiden liikkennemuotojen
ympdristovaikutuksia, etenkin luonnonvarojen kdyton ja akkujen
havittdmisen suhteen.

Kenen pitdisi toimia:

Kansallisten hallitusten ja tutkimuslaitosten
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Taloudellinen ja teknologinen taso

° Kannattavuus. Voitollinen liiketoiminta pienilld sGhkdlentokoneilla on
todenndkoisesti vaikeaa, varsinkin alkuvaiheessa.

° Lippujen hinnat. Korkeat hinnat voivat etenkin alkuvaiheessa karkottaa
potentiaalisia asiakkaita ja hidastaa markkinoiden kasvua. Lisdksi on
epdvarmuutta siitd, kuka lopulta hyotyy sdhkoisestd lentoliikenteestd, eli
tuleeko ndistd lennoista kohtuuhintaisia suuren yleisén saatavilla olevia
palveluita vai rajoittuuko tarjonta kapeisiin markkinasegmentteihin, kuten

turismiin tai lilkematkustukseen.

° Joustavien teknologioiden kehittdminen. Sdhkaoisen lentoliikenteen
energiaintensiteettid koskevien standardien puuttuminen muodostaa
merkittdvdn esteen teknologiselle kehitykselle. Myds nykyinen akkutekniikka
on riittdmatontd sahkodisen lentdmisen tarpeisiin, joten lisdkehitystd

tarvitaan.

Pohjoismaisten Tutkimus- Teknologinen
standardien sektorin ja markki-

Pohjoismainen
sthkoisen

lentédmisen laatiminen vahvistaminen noiden kehitys

strategia

2025

Mita voidaan tehda?

Ndihin haasteisiin vastaaminen edellyttdd poliittista tukea, teknologisia

innovaatioita ja investointeja tutkimukseen.

Kannattavuusongelman ratkaisemiseksi tarvitaan sekd valtion tukea ettd
taloudellisia kannustimia, jotka voivat auttaa kompensoimaan alkuvaiheen
korkeita kustannuksia ja tekemddn sdhkoisestd lentoliikenteestda
taloudellisesti elinkelpoisen liikennemuodon. Ensivaiheessa keskittyminen
kysyttyihin lyhyisiin reitteihin, joiden avulla voidaan ylittdd maantieteellisia
esteitd ja joita voidaan liikenndidd tehokkaasti pienemmilla
sdhkoélentokoneilla, voi auttaa tuottamaan tuloja ja todistamaan

g



markkinoiden elinkelpoisuuden.

Lippujen hintoihin liittyvien haasteiden ratkaisemiseksi taloudellisilla
kannustimilla voitaisiin alentaa matkustajille aiheutuvia kustannuksia ja
tehdd sahkolennoista houkuttelevampia. Lipputyyppien eriyttdminen
tarjoamalla asukkaille ja turisteille eri hintoja ja tukemalla ndin
taloudellisesti paikallisten matkustusmahdollisuuksia voi myés tulla
kyseeseen. Lisdksi on ratkaisevan tdrkedd ottaa huomioon ajallinen
ulottuvuus: kun tuotanto laajenee ja kilpailu lisddntyy, sdhkdlentokoneiden
valmistuskustannukset todenndkdisesti laskevat, mikd ajan mittaan laskee

lippujen hintoja.

Lopuksi nykyisten akkujen rajoitukset energiatiheyden ja latausaikojen
suhteen ovat merkittdvid esteitd laajemmalle kayttéonotolle, joten julkiset
ja yksityiset investoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan ovat

valttamattémia kehityksen nopeuttamiseksi.

Kenen pitdisi toimia:
Kansallisten hallitusten ja alan vakiintuneiden toimijoiden
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https://doi.org/10.6027/WP2023:4.1403-2511
https://www.regeringen.se/globalassets/regeringen/dokument/sveriges-integrerade-nationella-energi-och-klimatplan-enligt-forordning-eu-2018-19992.pdf
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