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IImastopaneelin muistio asunto-, energia- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikaisen pyyntoén

IImastopaneelin nakemykset pitkan aikavalin paastévahennystavoitteen
asettamisessa huomioon otettavista seikoista

Ministeri Kimmo Tiilikainen pyytd4, ettd llmastopaneeli antaisi riippumattoman ndkemyksensd pitkén
aikavélin padstovahennystavoitteen asettamisessa huomioonotettavista seikoista. Ministerin paneelille
esittdmat kysymykset ovat

1) Ottaen huomioon Suomen nykyiset pitk&n aikavélin ilmastopolitiikan sitoumukset, mika voisi olla
riittdvan kunnianhimoinen vuoden 2050 péaé&stévahennystavoite Suomelle ottaen huomioon tdman hetken
ilmastotieteellinen ndkemys tarvittavista paastovahennyksista Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden
saavuttamiseksi

2) Mika on paneelin ndkemys paastévahennystavoitteen asettamisen tarkkuudesta ja mahdollisista
vélietapeista? Onko epdvarmuudet ja muut tekijat huomioon ottaen syyta harkita vaihteluvéliin perustuvaa
tavoitetta. Onko perusteltua mééritelld jonkinlaista paéastévéhennyspolkua kohti vuoden 2050 tavoitetta?

3) Miten paneeli ndkee hiilineutraalisuustavoitteen asettamisen osana péastévahennystavoitetta tai sen
rinnakkaisena tavoitteena? Kuinka ndma tavoitteet voivat toimia koherentisti yhdessa?

4) Minkaélainen rooli erilaisille joustokeinoille tulisi paneelin mukaan varata paastotavoitteen ja
hiilineutraaliuden maarittelyssé? Kuinka paneeli nékee joustokeinojen aseman suhteessa
kustannustehokkuuteen, riskien hallintaan seka ilmastopolitiikan kunnianhimon nostamiseen?

5) Mit& muita seikkoja on paneelin kasityksen mukaan syyté ottaa huomioon pitkan aikavélin
paastévahennystavoitteen asettamisessa?

IImastopaneelin vastausten lahtokohdista

limastopaneeli toteaa, ettd ministerin esittdmat kysymykset ovat luonteeltaan varsin perustavaa laatua ja
kytkeytyvat tiiviisti toisiinsa. T&ssd muistiossa llmastopaneeli pyrkii ennen muuta jésentdmaén pitkén
aikavélin suunnitelman laadintaan liittyvid keskeisid teemoja ja tehtdvien valintojen luonnetta, kun tarkastelun
horisontti on pyynndssa méaéritelty 2050.

Paneeli on ndhnyt hyddylliseksi luoda vastaustensa perustaksi ldhestymistavan ja laskennan, joka mahdollistaa
paastojen ja nielujen tasapainoisen tarkastelun liittyneend globaaleihin hiilibudjetteihin sek& vaihtoehtoisiin
nédkemyksiin siitd, mit4 voisi pitdd Suomen (ja EU:n) oikeudenmukaisena osuutena globaalien péé&st6jen
vahentdmisestd. llmastopaneeli tarkastelee Suomen vastuuta ja tavoitteita ottamatta huomioon Euroopan
unionin mahdollisia tarkennuksia Unionin paastdvahennyksiin, koska jokainen jésenmaa voi harjoittaa niin
halutessaan myo6s kunnianhimoisempaa politiikkaa kuin EU oikeudellisesti edellyttdd, kuten Suomi
parhaillaankin tekee. EU:n ilmastopolitiikan reunaehdot, kuten nielut ja joustomekanismit, sen sijaan otetaan
huomioon.

Laskelmien lahtokohtana on Pariisin ilmastosopimus ja sen tavoite rajoittaa maapallon keskilampétilan nousun
selvasti alle 2 asteen ja pyrkid 1,5 asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Sopimus edellyttdd osapuolten
pyrkivan kaantamaan globaalit padastét laskuun mahdollisimman pian sekd saavuttamaan padstdjen ja
poistumien tasapaino vuosisadan toisella puoliskolla. Paastojen leikkaaminen Pariisin ilmastosopimuksen alla



perustuu kansallisesti madriteltyihin panoksiin, joiden kollektiivista riittdvyyttd arvioidaan viiden vuoden
vélein Pariisin sopimuksen tavoitteiden ndktkulmasta. Pariisin sopimuksen jarjestelma pyrkii varmistamaan,
ettd kunkin maan panos on pitkalla tahtaimell4 linjassa sopimuksen tavoitteiden kanssa.

Kansallisten panosten valintaa Pariisin sopimuksen mukaisessa prosessissa ohjaavat toisaalta maiden
nédkemykset niiden reilusta osuudesta ilmastotoimiin ja toisaalta ndkemykset teknis-taloudellisesta kyvysta
vahent&a nettopéastojd, eli fossiilisia ja prosessiperdisia kasvihuonekaasupééstoja ja edistad hiilen sidontaa ns.
LULUCF-sektorilla (tastd eteenpdin maankayttosektori). Nakemys globaalista oikeudenmukaisuudesta tai
kunnianhimon riittdvyydestd on luonteeltaan normatiivinen. Sitd voidaan systematisoida ja jésent&d
kansallisen  keskustelun pohjaksi  kéyttden tieteellisessd  kirjallisuudessa yleisesti  sovellettuja
oikeudenmukaisuuskriteerejd. Ilmastopaneeli on kayttanyt taustalaskelmissaan seuraavia usein sovellettuja
oikeudenmukaisuuskriteereita:

- Tasajaon periaate: jaljell& oleva globaali hiilibudjetti jaetaan tasan kaikkien maapallon asukkaiden kesken

- Maksukyvyn periaate: jokainen maa saa globaalista per capita hiilibudjetista osuuden maan
paastévahennyskyvyn mukaan, kun sen mittarina toimii maan per capita bruttokansantuote; suurempi
bruttokansantuote johtaa pienempéén osuuteen per capital hiilibudjetista.

- Historiallisen vastuun periaate: jokainen valtio saa saman ma&rdn per capita pdastoja, kun mukaan
lasketaan menneet ja tulevat paastot valitulla ajanjaksolla ja sen mukaisella globaalilla hiilibudjetilla

Toimeksiannossa pyydetyn vastausajan ja tehtdvadn saatujen resurssien puitteissa paneelilla ei ole ollut
mahdollisuutta tehdd syvallistd selvitysty6td. Erityisesti tavoitteeseen liittyvien kustannusten ja syntyvien
uusien mahdollisuuksien tarkasteluun ei ole ollut mahdollista paneutua néin lyhyessé ajassa, mink& vuoksi
paastdjen vahentamisen vélietapeista ei ole voitu muodostaa kustannustehokkuuteen perustuvia ndkemyksia.

IImastopaneelin vastaukset ministeri Tiilikaisen kysymyksiin

1. Riittdvan kunnianhimoinen paastévahennystavoite vuodelle 2050 ilmastotieteen ndkemyksen valossa
ja Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi

Riittdvan kunnianhimoisen tavoitteen asettaminen riippuu siitd, millaisena Suomi ja EU nédkevat globaalista
nékokulmasta oikeudenmukaisen vastuunsa, globaalin hiilibudjetin ja teknis-taloudelliset mahdollisuutensa
vahentéa paastojaan. Globaalin l&mpdtilan nousuun liittyy epdvarmuuksia, jotka ilmenevat ilmastopolitiikan
kannalta muun muassa hiilibudjetteja koskevana epdvarmuutena. Paneeli raportoi laskentaosassa
paastévahennystavoitteet erilaisille arvioille globaaleista hiilibudjeteista ja nettonielusta (laskentaosan
taulukko 4). Hiilibudjetilla tarkoitetaan kasvihuonekaasujen yhteenlaskettua enimmaismaarad, joka
ihmiskunnalla on mahdollisuus paastaa ilmakeh&én ilman, etta ylitetdan tavoitteeksi asetettua lampdotilanousua
maapallolla. Maankayttdsektorin (LULUCF) nettonielulla tarkoitetaan tilannetta, jossa maankéayttdsektorin
paastot ovat hiilinielua pienemmét.

Paastovahennystavoitteet nayttdvat jonkin verran erilaiselta riippuen siitd, mistd globaalin
oikeudenmukaisuuden nékokulmasta asiaa tarkastellaan, tavoitellaanko globaalin lampétilan rajoittamista 1,5
tai 2 asteeseen ja millaiseen globaalien hiilibudjettien vaihteluvaliin ja nettonieluun laskelmat perustuvat.t
Mikéli tavoitellaan globaalin lampdtilan rajoittamista 1,5 asteeseen, fossiilisia ja prosessiperdisia paastoja
tulisi vahentda 100 % ja ylikin. Mikéli tavoitteena on globaalin lampétilan pitdminen selvasti alle 2 asteessa,
nykyiselld keskiarvonettonielulla (noin -27 Mt CO»-ekv/v) pééstovahennystavoite on 90 — 100 % maksukyvyn

! Muistiossa tarkastelun tasot ovat globaali ja kansallinen. Paastovahennysten osuutta ja sen oikeudenmukaisuutta
aluekohtaisesti tai suhteessa toimialoihin ja eri vaestoryhmiin Suomessa ei tarkastella.
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ja historiallisen vastuun kriteerien valossa. Alhaisin pé&astévahennystaso saavutetaan tasajaon periaatteen ja
nykyisen nielutason vallitessa (64 %). Mikéli Suomi kasvattaisi nettonielun nykyistd suuremmaksi,
paastévahennystavoitteet vahenisivat. Hakkuiden ollessa kasvusuunnassa tdma ei kuinkaan ole odotettavissa
(ellei hakkutavoitteista tingitd). Tehdyt laskelmat nykyiselld tai sitd pienemalld nettonielulla osoittavat
yhtépitavasti riippumatta hiilibudjetin suuruudesta ja valitusta oikeudenmukaisuuskriteeristd, ettd Suomen
tulee vadhentdd fossiilisia péastojad merkittdvasti ja samalla yllapitdd merkittdvad hiilinielua. Hiilinielun
laskeminen nykytasolta johtaa kaikkien kriteerien valossa 85 — 100 % vahennystavoitteeseen fossiilisille ja
prosessiperéisille paéstoille.

Omien ja tieteellisessa kirjallisuudessa esitettyjen oikeudenmukaisuuslaskelmien valossa paneeli katsoo,
ettd Suomen tulee nostaa paastdvahennysten kunnianhimoa selvasti korkeammaksi kuin ilmastolain
mukainen fossiilisten ja prosessiperdisten paastjen 80 % véhentamistavoite. Kansallisia tavoitteita
vuodelle 2030 tulisi tiukentaa ja saavuttaa hiilineutraalius pian sen jalkeen. Suomen paéastdjen tulee olla
merkittavasti pienemmat kuin hiilinielut 1ahestyttdessé vuotta 2050.

Tama pdatelmé on sopusoinnussa myds Pariisin sopimuksen 4.1 artiklan kollektiivisen tavoitteen kanssa, joka
edellyttdd maiden pyrkivén padsttjen ja poistumien tasapainoon vuosisadan jalkipuoliskolla, mik& osoittaa
myds, miten tarkedd paastdjen vahentdmisen ohella on merkittava hiilinielu.

liImastopaneeli korostaa kuitenkin, etté vuoden 2050 paastdvahennystavoitteen asettaminen edellyttaa avointa
yhteiskunnallista keskustelua siitd, kuinka Suomen ja EU:n globaali vastuu tulkitaan ja erittéin huolellisia
paastdjen ja nielun analyyseja, joissa otetaan huomioon hiilibudjettien epdvarmuus ja arviot EU:n
maankayttosektorin politiikasta mukaan lukien metsanielun suuruus.

limastopaneeli painottaa, ettd paneelin ehdottamassa ajattelutavassa (v@hennystavoitteen méarittdmisen
lahtokohtana yhteiskunnassa yhteisesti hyvaksytty ndkemys globaalista oikeudenmukaisuudesta ja globaalit
hiilibudjetit) ja paneelin esittdmissé laskelmissa paastot ja nielut madraytyvat ilmastopoliittisesti koherentilla
tavalla, koska paéstolaskenta kattaa kaikki relevantit paastot, eli fossiiliset ja prosessiperéiset
kasvihuonekaasupdéstdt ja maankayttosektorin nettopdéstot (hiilen vapautumisesta syntyvat paastot ja
luonnontieteelliset ilmakeh&n hiilidioksidia poistavat nielut).

2) Miké on paneelin ndkemys paastdvahennystavoitteen asettamisen tarkkuudesta ja mahdollisista
vélietapeista? Onko epdvarmuudet ja muut tekijat huomioon ottaen syyta harkita vaihteluvaliin
perustuvaa tavoitetta. Onko perusteltua méaaritelld jonkinlaista paastévahennyspolkua kohti vuoden
2050 tavoitetta?

Globaalien hiilibudjettien epdvarmuus ja erityisesti arvioitu kansallinen nettohiilinielun suuruus vaikuttavat
paastévahennystavoitteen suuruuteen. Maksukyvyn ja historiallisen vastuun periaatteiden valossa Suomen
tulisi véhenta4 paastdjaan vuoteen 2050 mennessd 90 - 120 % nykyiselld nettonielulla ja viel4& enemman, jos
nielu on pienempi. Tasajaon periaate mahdollistaa pienemmaét pdastdvahennystavoitteet. Mikali nettonielu
laskee nykytasosta tasolle -20Mt CO,-ekv/v, noin 85 % vahennysvaatimus paastdihin muodostaa alarajan
Suomen kunnianhimolle.

lImastopaneeli katsoo, etth Suomen paastdjen vahentamisen tavoitteen tulee olla korkea ja sen vaihteluvali
jaa pieneksi. Tavoitteena tulisi olla 85 - 100 % vahennys fossiilisiin ja prosessiperaisiin paastoihin, ja
tavoitetta tukemaan asetettaisiin vaihteluvalid vastaava maankayttésektorin nettonielu.

Tavoitehaarukan ylarajan saavuttamisessa on perusteltua harkita Ruotsin tapaan myds véahennysten
hankkimista erilaisten joustomekanismien kautta, mikali kustannuspaineet nousevat merkittavan korkeiksi.



Véahennyspolun maarittdminen paastdjen véhennystavoitteen saavuttamiseksi on erittdin toivottavaa, koska se
luo selkedn perustan julkishallinnon, yritysten ja kansalaisten paatoksenteon pohjaksi. Valitavoitteiden
asettamiseen vaikuttaa merkittdvasti se, kuinka pééstojen véhentdmistd edistdvien teknologioiden
kustannustehokkuudet sek& nielun yllapito kehittyvat. Teknologioiden (energiasektori) osalta kyse on 1&hinna
ajoituksesta, eli ennen muuta siitd, kuinka nopeasti energiamurros edistyy ja liikenteen vaihtoehtoiset
kayttdvoimat tulevat vallitseviksi. Kumpaakin voidaan ja tulee jouduttaa jarkevalla politiikalla. Euroopan
tiedeakatemioiden yhteisty6jarjeston EASAC:n mukaan hiilen talteenotto ja varastointi (CCS) ei ole kehittynyt
toivotusti, joten hiilen sidonta maaperddn ja puustoon korostuu kdyttssa olevana negatiivisten paéstdjen
edistdmiskeinona. Hiilinielun suhteen tarvitaan mahdollisimman pian maankéyttosektorin politiikkaa, koska
politiikan vaikutukset hiilinielun kehittymiseen nakyvét pitkalla viiveelld (hakkuiden muutoksia lukuun
ottamatta), esimerkiksi vasta 10-20 vuoden aikajinteelld. Tarked valietappi péastovahennyspolun
suunnittelussa on hiilineutraalius (tilanne, jossa pdastot ja nielut ovat yhtd suuret) ja jonka jalkeen mennéén
nettonegatiivisiin paastdihin.2 Tasta keskustellaan seuraavassa kohdassa.

Kéytettavissa olevassa ajassa ei ole ollut mahdollista tutkia 1ahemmin, millaiset edellytykset vélietappien
asettamiselle on. Suomen omien pé&atdsten ohella Pariisin sopimuksen toteuttaminen ja EU:n oma
ilmastolainsaadanté maarittavat Suomelle sitovat vélitavoitteet vuoteen 2030. Mainittakoon etté esimerkiksi
Isossa Britanniassa tdsmallisend valietappina viimeisin hyvaksytty hiilibudjetti koskee aikavalia, vuosia 2027-
2032. Myds Suomen vélietappien hahmottamisessa on kyse ensiksi 2030 tavoitteiden ja politiikan
kunnianhimon tarkistamisesta sek& aikajaksosta 2030 - 2050, kun paétevuoden tavoitteet on asetettu. Tarve
vélietapeille on erityisesti keskeisimpien kuormittavien sektoreiden, energiantuotannon, prosessiteollisuuden,
lilkenteen ja lammityksen saattamisessa mahdollisimman nopeasti hiilivapaaksi. Euroopan unionin
jasenvaltioille asettamat véhennystavoitteet ja niiden riittdvyys tulee luonnollisesti arvioida osana tatd
pohdintaa.

Viélietappien strateginen pohdinta edellyttdd nykyistd parempaa ymmaérrystd niiden suurten muutosten
luonteesta, jotka ovat kdynnissé energian tuotannossa, liikenteessd, ruuantuotannossa ja palvelujen tarjonnassa
sekd ihmisten kulutustottumuksissa ja arvomaailmassa.

liImastopaneeli katsoo, ettd ilmastonmuutoksen torjunnan edistdminen tehokkaasti ja kunnianhimoisesti
edellyttda ratkaisuhakuisia, radikaaleja ja innovatiiviseen ajatteluun perustuvia tiekarttoja ja konkreettisia
toimintaohjelmia.

3) Miten paneeli nékee hiilineutraalisuustavoitteen asettamisen osana padstovahennystavoitetta tai sen
rinnakkaisena tavoitteena? Kuinka nama tavoitteet voivat toimia koherentisti yhdessa?

Hiilineutraalisuus nostettiin  kansalliseksi tavoitteeksi Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa.
Tavoitteen luonteeseen ja tavoitevuoteen (2045) ei liittynyt laajempaa analyysia eiké pohdintaa tarvittavista
keinoista sen saavuttamiseksi. Paneeli on pannut merkille, ettd myds monet kunnat ja kaupungit seka yritykset
ovat sittemmin asettaneet hiilineutraalisuustavoitteen, joskin usein ilman tasmallisempaa pohdintaa kasitteen
luonteesta.

Hiilineutraalisuus tarkoittaa yleisesti ottaen tilannetta, jossa kasvihuonekaasupdastojen ja hiilinielujen tulisi
olla tasapainossa eli ilmastonmuutos ei etene. llmastonmuutoksen hillinndssé tama tulkinta on relevantti
globaalisti lopullisena tavoitetilanteena. Ennen kuin maailma péaésee hiilineutraaliin tilaan, ilmakehédén
joutunee niin paljon kasvihuonekaasupadstdja, ettd ne riittdvat muuttamaan maapallon lampdtilan yli
vaarallisiksi katsotun rajan ellei niitd saada ajoissa pois ilmakehastd. lImastotieteessa talle ilmakehan
kasvihuonekaasujen ylittymiselle on varattu sana “overshoot”, jonka toteutuminen on otettu huomioon jo 1,5

2 lImastopolitiikassa termi nettonegatiiviset paastot viittaavat tilanteeseen, jossa ilmakehaén joutuvien paastojen
lammittava vaikutus on pienempi kuin nielujen viilentavé vaikutus.

4



asteen lampdtilanousun rajoittamisskenaarioissa. Ainoa tapa k&antdd maapallon lampdtilannousu Pariisin
sopimuksessa todetulle vaarattomalle tasolle on kiirehtid kasvattamaan jo 2020-luvulla negatiivisia paéstoja,
joilla kompensoidaan fossiilisia paasttjad ja jo vuosisadan puolivélissd tulisi pyrkid tilanteeseen, jossa
aiheutetut kasvihuonekaasupééstot ovat nettonieluja pienemmat.

limastopaneeli katsoo, ettd paastévahennys- ja nielutavoitteet tulee asettaa tasapainoisesti ja nojaten yhteisesti
muodostettuun k&sitykseen Suomen globaalista vastuusta ja kansallisista mahdollisuuksista Pariisin
sopimuksen mukaisten hiilibudjettien nojalla. Paneelin analyysin valossa hiilineutraalisuuden saavuttaminen
ei riitd, vaan Suomi tarvitsee negatiivisia paastoja rajoittaakseen omat (kumulatiiviset) paastonsa globaalisti
reilulle tasolle.

lImastopaneeli katsoo, ettd hiilineutraalisuus on Suomen ilmastopolitiikan pitkan aikavélin politiikassa
tarked véalivaihe, mutta ei lopullinen tavoite.

Tehtyjen laskelmien valossa hiilineutraaliuden tavoitevuosi vaihtelee riippuen maankayttdsektorin
nettonielusta, globaalista lampotilatavoitteesta ja valitusta oikeudenmukaisuuskriteeristd. Historiallisen
vastuun periaate, jossa globaalin vastuun tulkitaan alkavan ilmastopolitiikan syntymisen myota vuodesta 1990,
edellyttéisi Suomen olevan hiilineutraali jo vuonna 2030 kun tavoitteena on globaalin 1&mpdtilan nousun
rajoittaminen 1,5 asteeseen. Mikali oikeudenmukaisuuskriteerind on jaljella olevan hiilibudjetin jakaminen
tasan kaikkien maapallon asukkaiden kesken ja tavoitteena on rajoittaa lampdétilan nousu alle 2 asteen,
hiilineutraalius tulisi saavuttaa vuonna 2044, mikd on laskelmien mukaan my6héisin ajankohta
hiilineutraaliuden saavuttamiseen. Tadm& ajankohta on myds yhteensopiva Keskipitkan aikavélin
ilmastosuunnitelmaan kirjatun vuositavoitteen 2045 kanssa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd nielusta
riippuen 85 % - 100 % vahennysta fossiilisiin ja prosessiperéisiin kasvihuonekaasupéastoihin.

Suomella on mahdollisuus saavuttaa hiilineutraalius ja nettonegatiiviset paastot metsien hiilinielujen ansiosta
huomattavasti helpommin kuin vdhametsaisilla mailla.

4) Minkalainen rooli erilaisille joustokeinoille tulisi paneelin mukaan varata paastétavoitteen ja
hiilineutraaliuden maarittelyssa? Kuinka paneeli ndkee joustokeinojen aseman suhteessa
kustannustehokkuuteen, riskien hallintaan seké ilmastopolitiikan kunnianhimon nostamiseen?

Fossiilisten ja prosessiperdisten kasvihuonekaasupéastojen vahentamisprosentti nousee kaikissa globaaliin
oikeudenmukaisuuteen perustuvissa ratkaisuissa varsin korkeaksi. Oletettavasti my6s kustannukset paastojen
vahentdmisen korkeilla tasoilla ovat merkittavét. Ne riippuvat teknologian kehityksesté ja yhteiskunnallisten
muutosten nopeudesta ja voimakkuudesta tielld kohti hiilivapaata yhteiskuntaa. Taten kustannuksiin sisaltyy
epavarmuutta.

Joustokeinoilla viitataan joko EU:n ilmastopolitiikan sisdisiin keinoihin, jotka kattavat eri sektoreiden
(paastdkauppa- taakanjako- ja LULUCF-sektorit) vélisia yksikoiden siirtoja ja padstdtaseen vuosittaisten tilien
valisia siirtoja tai kansainvalisten mekanismien kautta hankittavia yksikoita. Jalkimmaisten kayttd ei ole
sallittua 2030 tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta niitd voidaan kayttdd tatd tiukempien kansallisten
tavoitteiden saavuttamiseen. Oikein kaytettyna joustokeinot voivat edistdd ilmastopolitiikan kunnianhimoa ja
jouduttaa hiilineutraaliuden saavuttamista. Esimerkiksi kansainvéliset joustokeinot voidaan rajoittaa lyhyen
tai keskipitkan aikavalin keinoiksi, joista asteittain siirrytddn pelkastaan kansallisiin toimiin. Suomi voisi
aktiivisesti edistdd kansainvélistd yhteisty6td ja tutkimusta kansainvélisistd joustokeinoista tavoitteena
hiilineutraaliuden joustava ja kunnianhimoinen saavuttaminen.

Hiilivapaan energiatuotannon ja liikenteen toteuttaminen on oletettavasti lahitulevaisuudessa tehokkaan
ilmastopolitiikan jouduttamana teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista, mika tarkoittaisi yli 70 %
vahennysté nykyisiin paastoihin. Myos prosessiteollisuudessa on kdyttamattémia mahdollisuuksia. Joustojen
tarve voi syntya erityisesti hankaluudesta vahentda paastoja erilaisissa pienissa paastolahteissa ja osassa



maataloussektorin péést6jd. Nailta osin joustojen kaytoll olisi tuskin merkittdvad kunniahimoa rapauttavaa
vaikutusta, mutta kustannuksia tasaava vaikutus.

liImastopaneeli katsoo, ettéd kansainvalisen ilmastopolitiikan sallimat joustokeinot voisivat maankayttosektorin
ilmastopolitiikan ohella olla hy6dyllisia tasaamaan kustannuspaineita ja ajallisia jaykkyyksia paastéjen
vahentdmisessd sekd edistimaan ilmastopolitilkan kunnianhimoa. Joustokeinojen rajallinen, asteittain
vaheneva kayttd voisi olla perusteltua erityisesti paastdjen korkeilla vahennystasoilla, kun Suomi l&hestyy
hiilineutraaliutta ja siirtyy kohti nettonegatiivisia paastoja.

Toimeksiannon kiireellisyyden vuoksi paneeli ei ole voinut tuottaa arviota siitd, millaisia kustannuksia
joustokeinoihin voisi liittyd ja milla kustannuksilla niihin olisi syyta turvautua.

5) Mitd muita seikkoja on paneelin kéasityksen mukaan syyté ottaa huomioon pitkan aikavalin
paastovahennystavoitteen asettamisessa?

limastopaneeli on tarkastellut erikseen johtavatko edelld esitetyt nédkemykset ja laskelmat Suomelle
kohtuuttomiin tavoitteisiin. Erinomainen vertailumaa t4t4 tarkoitusta varten on Ruotsi, jolla on paljon
metsateollisuutta ja merkittdvat metsdvarat ja joka nojaa Suomen tavoin runsaaseen vesi- ja ydinvoimaan.

Vuonna 1990 Suomen ja Ruotsin kokonaispaastot olivat likipitden samat (Suomi 71,31 Mt ja Ruotsi 71,52 Mt
CO3-ekv), mutta vuonna 2016 Ruotsin paastot olivat pienemmat kuin Suomen: Ruotsi 52,89 Mt ja Suomi 58,79
Mt CO.-ekv. Ruotsin vékiluku on lahes kaksinkertainen verrattuna Suomeen, joten Ruotsin per capita paastot
ovat merkittavasti alhaisemmat kuin Suomen. Eurostatin mukaan vuonna 2015 fossiiliset paastot per capita
olivat Suomessa 10,5t ja Ruotsissa 5,9 t CO2-ekv. Nettonielu huomioiden CO»-ekv péastot olivat Suomessa
4,9 t per capita ja Ruotsissa 0,9 t per capita. Mainittakoon vertailun vuoksi, ettd EU:n keskiarvo per capita
fossiilisista paéstoistd oli 8,7 t ja kun nettonielu huomioidaan 7,9 t, eli Suomen fossiiliset padstot per capita
ovat suuremmat kuin EU:n keskiarvo.

Jos ilmastopolitiikan tavoitteena on rajoittaa lampétilan nousu alle 2 asteen, Ruotsin tulisi vauraana valtiona
vahentaa pé&ast6jaé noin 100 %, jos noudatetaan BKT:n mukaista maksukykykriteerid ja maankayttdsektorin
nettonielu on -20 Mt CO,-ekv/v. Ruotsin nettonielu on kuitenkin ollut -35 Mt CO»-ekv/v, jolloin vaadittava
paastdjen vahennysprosentti on 55 % ja Ruotsi olisi hiilineutraali vuonna 2046. Muilla
oikeudenmukaisuuskriteereilld Ruotsille koituu selvasti alhaisemmat tavoitteet kuin Suomelle. Koska Ruotsin
nettonielu on suuri, Ruotsin ilmastolain mukainen vaatimus 85 % pé&stojen vahentdmisestd ilman nieluja on
selvasti tiukempi kuin Suomen ilmastolain mukainen 80 % vé&hennystavoite.

Vuodelle 2030 Suomen paastojen vahennystavoite noudattaa EU:n meille asettamia tavoitteita.® Saksa on
asettanut tavoitteekseen EU:n tavoitteita selvasti kunnianhimoisemman 55 % péastévahennyksen (ilman
maankéayttdsektoria) vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta. Myds Hollanti ja Iso-Britannia valmistelevat pitkén
aikavélin tavoitteitaan. Iso-Britannian tavoite vuoteen 2030 on 57 % vahennys fossiilisiin ja prosessipohjaisiin
paastoihin.

lImastopaneeli katsoo, ettd Suomen ilmastopolitiikan kunnianhimon merkittdvd nostaminen on
yhteensopivaa niiden valintojen kanssa, joita ilmastopolitiikan osalta edistyneet eurooppalaiset valtiot ovat
viime aikoina tehneet tai ovat tekemassa. Tehtyjen laskelmien perusteella ja oikeudenmukaisuuskriteerista
riippuen Suomen tavoite vuodelle 2030 olisi 44-66 % vahennys vuoden 1990 fossiili- ja prosessiperaisten
paastdjen tasosta.

3 Eurooppa-neuvosto hyvaksyi vuonna 2014 EU:n tavoitteeksi vahentdd kasvihuonekaasupéastoja 40 % vuoteen 2030
vuoden 1990 tasosta. Tavoite saavutetaan vahentdmalla paastoja paastokauppasektorissa 43 % ja taakanjakosektorilla 30
% suhteessa 2005 perustasoon. Suomen taakanjakosektorille EU:n taakanjaossa asetettiin 39 % vahennystavoite.
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limastopaneeli haluaa lopuksi kiinnittdd huomiota erityisesti kolmeen liséndkokohtaan, jotka tulisi ottaa
huomioon, kun pitkén aikavalin ilmastosuunnitelmaa valmistetaan.

Tietopohjaamme tulevasta teknologian ja maankayttdsektorin kehityksestd tulee vahvistaa. Tarvitaan
lisshuomiota ja huolellista arviota koskien ilmastopolitiikan sosiaalisia vaikutuksia.

Teknologisen kehityksen suunta ja nopeus: llmastopolitiikan tueksi tuotetut véhahiilista
energianjérjestelmad koskevat skenaariot ovat vanhentuneet ja konservatiiviset. Ne olisi syytd uudistaa
pikimmiten. Esimerkiksi kdytetyt energian tuotantoa ja energiajarjestelméa koskevat kuvaukset ja laskelmat
tulee uudistaa. Tulevia muutossuuntia edustavat muun muassa kaukolamp6on liittyvat uudet ratkaisut, kuten
hajautettu lammontuotanto, tai ld&mmon tuotannon s&hkoistyminen. Myos koko s&hkdntuotantorakenne
muuttuu. Paitsi ettd vaihtelevan tuotannon osuus kasvaa edelleen myds ydinvoiman rooli kasvaa merkittavasti.
Jo nyt kirjallisuus antaa viitteitd siihen, ettd ydinvoiman tuotanto voi joustaa ja taten mahdollisesti jouduttaa
tuuli- ja aurinkovoiman markkinoille tuloa. Tulevissa matalahiilisen yhteiskuntaan liittyvissé
tiekarttatarkasteluissa on painotettava aiempaa enemmén uusien teknologioiden valmistumisen ja
kayttdonoton aikataulun realistisuuden arviointia erityisesti Suomen olosuhteissa. Erillisen tarkastelun
ansaitsee innovaatioiden rooli tulevaisuudessa: energiajarjestelman syvéllinen murros, raskaan teollisuuden,
erityisesti terdksen ja sementin valmistuksen, saaminen hiilivapaaksi, ruuan tuotannon vallankumous,
asumisen ja litkkkumisen uudet ekologiset ratkaisut.

Maankayttosektorin politiikka: hiilen sitomisen lisddminen metsiin ja viljelysmaihin: Ensimmadisend
toimijana maailmassa EU on ottanut maankayttdsektorin (LULUCF) osaksi ilmastopolitiikkaa. Valtiot
vastaavat maankéyttosektorin  paastoistd siind tapauksessa, ettd maankayttosektori  osoittautuisi
paastoladhteeksi. Tdma korostaa tarvetta edistdd voimakkaasti hiilensidontaa ja véhentdd maaperapaéstoja.
Metsét, viljelysmaat ja ojitetut turvemaat siséltavéat paljon potentiaalia paastévahennyksiin ja hiilen sidontaan.
Maankayttosektorille tulee luoda ilmastopolitiikka ja samalla tulee edistdd toimia ja tutkimusta parhaiden
keinojen 16ytdmiseksi hiilen sidontaan.

Sosiaaliset vaikutukset: Ilmastonmuutoksella ja ilmastotoimilla on oikeudenmukaisuuteen liittyvia
seurauksia ei vain globaalisti, vaan my6s Suomessa. Ilmastotoimien tehostuessa Suomessa ainakin osa niista
voi vaikuttaa monien kansalaisten arkeen tuntuvammin kuin ilmastonmuutos itsessadn I&himpind tulevina
vuosikymmenind. Esimerkiksi liikenteen pa&stdjen véhentdmisestd saattaa koitua alueellisesti erilaiset
vaikutuksen kansalaisille. Ilmastotoimien sosiaalinen hyvaksyttavyys, joka osin perustuu kokemukseen
oikeudenmukaisuudesta, on tarkeda laajassa yleisossa ja strategisten toimijoiden kesken. Menestyksellinen ja
tehokas ilmastopolitiikka edellyttdd laajaa osallistumista ja omaa kokemusta vaikuttavasta osallisuudesta
ilmastopolitiikan ~ tavoitteiden  asettelussa.  Osallistava  ilmastopolitiikka  edellyttdd  avoimia
vuorovaikutuskanavia, joissa eri toimijoiden pitkdjanteinen ja vaikuttava osallistuminen on mahdollista.
Osallistamisen laatuun on kiinnitettdvd huomiota enemman kuin kanavien ja tapahtumien maéaralliseen
lisddmiseen. llmastotoimet aiheuttavat todenndkdisesti monia suoria vaikutuksia mutta myés vaikutuksia
monimutkaisten ketjujen kautta ihmisten ja instituutioiden arkeen. Naita tulisi arvioida ennakoiden ja laaja-
alaisesti ottaen huomioon taloudellisten ja teknologisten seikkojen ohella terveysvaikutukset ja vaikutukset
laajemmin yhteis6jen ja yritysten toimintaedellytyksiin seka ihmisten hyvinvointiin.
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LASKENTAOSA. Suomen oikeudenmukainen vastuu globaalista ilmastopolitiikasta

Globaalin l&mpétilan ja hiilidioksidiekvivalenttien péa&stjen valisen yhteyden kautta voidaan maarittadd
globaali hiilibudjetti Pariisin sopimukseen sisaltyville 2 asteen ja 1,5 asteen lampétilatavoitteille. Hiilibudjetti
kertoo, paljonko paasttja viel& voidaan laskea ilmaan, jotta annettu lamp@tilatavoite saavutetaan. CarbonBrief
pdivitti vuoden 2017 selvityksessa* IPCC:n vuoden 2011 hiilibudjettilaskelmat® kattamaan globaalit paastot
vuoteen 2016. Selvityksen mukaan globaali hiilibudjetti vuodesta 2017 eteenpdin on
* 162 Gt CO-ekv, jos tavoitteena on rajoittaa 66 % todennakdisyydelld lamp6tilan nousu 1,5
asteeseen (312 Gt CO»-ekv 50 % todennékdisyydella)
* 762 Gt CO-ekv jos tavoitteena on rajoittaa 66 % todennékdisyydelld 1ampdtilan nousu alle 2 asteen
(1062 Gt CO,-ekv 50 % todenndkoisyydelld)

Hiilibudjettien maérittelyyn sisaltyy kuitenkin paljon epdvarmuutta ja todenndkéisyyksid, joten keskiarvon
ohella on syyté tarkastella my6s vaihteluvélid. Uusin tutkimus sisdltdd lukuisia uusia tieteellisid arvioita
globaaleista hiilibudjeteista (ks. liite kuva Al). Né&issd pé&dosin vuonna 2018 ilmestyneissd julkaisuissa
globaalin 1,5 lampétilanousun estdminen 66 % todennakoisyydella vaihtelee 67 - 693 Gt CO.-ekv valilla.®
Paneelin laskelmat perustuvat jatkossa ylldmainittuihin arvioihin globaaleista hiilibudjeteista ja niité
tdydennetaan arvioiden vaihteluvalin tarkastelulla.

YK:n ympdristoohjelman vuosittaisen Emissions Gap —raportin’ mukaan maiden Pariisin sopimuksen
yhteydessd ilmoittamat kansallisesti méaaritellyt panokset kattavat vain noin kolmanneksen Pariisin
sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseen tarvittavista paastovéhennyksistd (UNEP 2017. The Emissions Gap
Report 2017. United Nations Environment Programme (UNEP), Nairobi). Tarve kunnianhimon nostamiseen
on siten mitd ilmeisin. T&ma viesti tulee selvasti esiin myods syksylla valmistuvan IPCC:n 1,5 asteen raportin
luonnoksesta.

Tutkimusryhméd, joka mééritteli aikanaan 2 asteen |&mpd6tilanousun rajoittamiseen tdhtddvan
paastévahennyspolun (ns. RCP 2.6), luonnehtii hiilibudjetin merkitystd globaalin paastévahennyspolun
avulla.® Paastovahennyspolulla globaali lamp6tilan nousu pystytaan rajoittamaan 1,5 asteeseen, edellyttéen
ettd paastot saadaan laskuun globaalisti 2020-luvulla, energian tuotannon nettopéastot ovat nolla 2045 ja
kokonaispadstot ovat nolla 2050. Negatiivisia p&astoja, jotka siis poistavat ilmakehén CO,-paastoj4, tulee alkaa
kasvattaa vuonna 2025 kompensoimaan fossiilisia paasttjd. Keinoja negatiivisiin paastoéihin ovat luonnon
nielut, kuten metsat, sek& bioenergian hiilen talteenotto ja varastointi (BECCS). Jo vuonna 2045 negatiivisten
paastdjen tulisi olla yhtd suuria kuin jaljelld olevien varsinaisten pdaéstjen. Siitd eteenpdin edetdén
nettonegatiivisten paéstdjen maailmaan (kuva 1).

4 CarbonBrief 2017. https://www.carbonbrief.org/analysis-four-years-left-one-point-five-carbon-budget

5 IPCC 2011 AR5 Synthesis Report

& CarbonBrief 2018. https://www.carbonbrief.org/analysis-how-much-carbon-budget-is-left-to-limit-global-warming-to-
1-5¢

TUNEP 2017. The Emissions Gap Report 2017. United Nations Environment Programme (UNEP), Nairobi
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Kuva 1. Hahmotelma globaalien CO,-pééstdjen ja negatiivisten paastojen kehityksesta, jotta pystytaan
estamaan 1,5 C asteen lampétilanousu globaalisti (BECCS = bioenergian hiilen talteenotto ja varastointi).®

Iimastotiede tarjoaa arviot hiilibudjettien suuruudesta ja paéstdjen vahennystarpeesta globaalilla tasolla, mutta
yksittdisten maiden ja maaryhmien osuuksien madrittely edellyttdd taloudellista, oikeudellista, poliittista ja
moraalista analyysia. Kansainvélisen oikeuden né&kokulmasta Pariisin ilmastosopimus ei ota kantaa
yksittéisiltd mailta edellytettyyn kunnianhimon tasoon. Siksi on aluksi syyté tarkastella, millaisia paatoksia
EU:ssa ja Suomessa on pitkén aikavalin suhteen tehty td4h&n mennessa.

EU ja Suomi pitkan aikavélin ilmastopolitiikan tavoitteista ja hiilineutraaliudesta

EU:n ja Suomen tah&nastiset paatokset linjaavat ilmastopolitiikkaa seuraavasti. Euroopan unioni on sitoutunut
vahentdméaan paastojaan vahintdan 80 % vuoden 1990 tasosta. Eurooppa-neuvoston paatelmissa tavoitteeksi
madritellddn kunnianhimoisempi tavoitevali: paastdjen vahentdminen 80 - 95 %. Suomi on mygs ilmasto- ja
tiekartassa 2050° linjannut tavoitteekseen vahentda kasvihuonekaasupaastojaan 80 - 95 % vuoteen 2050
mennessa. Suomen ilmastolakiin on kirjattu tavoitteeksi vahentdd paastoja véhintddn 80 % vuoden 1990
tasosta. Laissa myo6s todetaan, ettd tavoitetta tarkistetaan ylospdin, mikali se on tarpeen ilmastotieteen
tutkimuksen valossa. On huomattavaa, ettd ndma tavoitteet on asetettu fossiilisille paastoille. Sama koskee
limasto- ja tiekarttaa 2050, mutta siind paastovahennyksissa kaytettavélle bioenergialle ei ole esitetty
paastovaikutuksia. Bioenergia on raportoitu nollapédastdisend energiasektorilla. Maank&yttd, maankayttn
muutos ja metsatalous (joista kdytetdan jaljempand nimitystd maankayttosektori) ovat tahan saakka olleet EU:n
ilmastopolitiikan ulkopuolella, mutta bioenergian kéytto ilmenee puunkéytdn myo6td inventaariolaskennassa.
Maankayttosektori tulee vuodesta 2020 l&htien kiintedksi osaksi EU:n ilmastopolitiikkaa EU:lla ja sen
jasenmailla on kuitenkin parhaillaan kansainvalisesti sovitut metsénhoidon pééast6jen/nielujenvertailutasot
Kioto Il —sopimuksen puitteissa vuoteen 2020. Siind Suomelle asetettu metsénhoidon vertailutaso
puutuotteiden kanssa on -20,5 miljoonaa tonnia CO2-ekv/v.

Maankéayttosektorin séantely asettuu lopulliseen muotoonsa EU:ssa vuoden 2019 aikana, kun komissio
tarkistaa ja hyvéksyy jasenmaiden vuoden 2018 aikana valmistelemat maakohtaiset metsémaan vertailutasot.
EU:n nieluasetus asettaa maankayttosektorille no debit -s&annon, eli maankayttosektori ei saa olla paastdlédhde,
vaan nielujen tulee Kkattaa sektorin maaperdpéastét ja mahdollisen metsdkadon péastot. Mikali
maanké&yttosektori kuitenkin on péaastélahde, pééstot tulee kompensoida esimerkiksi paastovahennyksilla
taakanjakosektorissa, hankkimalla nieluyksikoité toisilta mailta tai 16ytdmalla ratkaisut biomassojen kaytosta
koituvien pdastdjen varastointiin. On mahdollista, ettd EU kasvattaa metsanielutavoitetta tulevaisuudessa
Pariisin ilmastosopimuksen hengessé, mutta tasté ei ole toistaiseksi paatoksia.

8 Van Vuuren, D.P., Stefest, E. ym. 2018. Alternative pathways to the 1,5 C target reduce the need for negative
emission technologies. Nature.
® TEM 2014. llmasto- ja energiatiekartta 2050.
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Suomen ilmastopolitiikan kunnianhimo

EU:n ja Suomen ilmastopolitiikan pitkdn aikavélin tavoitteet paatettiin jo ennen Pariisin ilmastosopimusta,
joten niiden tarkentamisen tarkastelu on tarpeen. Pariisin sopimus jatt44 runsaasti maakohtaista harkintavaltaa
paastévahennysten suhteen. Sen kulmakivid ovat muun muassa 2 ja 1,5 asteen tavoitteet, globaalien toimien
riittdvyyden s&annéllinen tarkastelu, maakohtaisten toimien kunnianhimon sdinndéllinen korottaminen sekd
kehittyneiden maiden suurempi vastuu ilmastotoimista. EU-mailla on Pariisin sopimuksen alla yhteinen
tavoite, jonka jakautumisesta jasenmaiden ja sektoreiden vélill4 paatetddn tarkemmin EU:n sisalla.

EU:n ja Suomen pitké&n aikavéalin tavoitteiden tarkentamista voi ldhestyd kysymalla, millainen juuri EU:n ja
Suomen osuus Pariisin sopimuksen tavoitteiden edellyttamistd globaaleista hiilibudjeteista tulisi olla. Pariisin
sopimus ei anna tédhén selkedd oikeudellista vastausta, mistd syysta kysymykseen vastaaminen edellyttd
normatiivista arvoihin perustuvaa tarkastelua. Erds mahdollisuus kunnianhimon tarkasteluun on soveltaa jotain
hyvin méariteltyd nakemystéd siitd, mikd Suomen tai kunkin maan “reilu” tai “oikeudenmukainen” osuus
globaaliin ilmastoty6hon on.

Tieteellisessa kirjallisuudessa on tutkittu useita mahdollisia oikeudenmukaisuusperiaatteita ja niisté
johdettavia maakohtaisia (kumulatiivisten) péést6jen maarié, jotka ovat yhteensopivia globaalin hiilibudjetin
kanssa. Né&ihin oikeudenmukaisuusperiaatteisiin kuuluvat esimerkiksi: kaikilla maapallon asukkailla on oikeus
samoihin per capita -padstoihin, samaan ilmaston kuormitukseen (historialliset ja tulevat per capita -paastot),
paastévahennykset maiden maksukyvyn mukaan (BKT) tai maiden kehityspotentiaalien mukaan (k&anteinen
BKT). Vaikka kéytetyt kriteerit ja myos tulokset kirjallisuudessa vaihtelevat, niisté tulee yhteneva johtopéatos:
kaikkien kehittyneiden maiden tulee vahentdd merkittavasti paastdjadn ja tuottaa itse asiassa negatiivisia
paastdja. Negatiiviset paastot voidaan saavuttaa vain, jos luonnon nielut ovat suuremmat kuin pa&stot tai
mailla on kdytdsséan biomassojen polttoon liittyva hiilen varastointiteknologia. IPCC:n aiemmissa laskelmissa
on annettu tarked rooli hiilin talteenotolle ja varastoinnille (CCS), mutta CCS ei ole kehittynyt toivotusti, mika
korostaa luonnonnielujen roolia negatiivisten paastéjen tuottamisessa. °

EU:n pééstévahennyksen 80 % taso on omaksuttu Ison Britannian alun perin itselle asettamasta tavoitteesta
tilanteessa, jolloin globaalien kasvihuonekaasup&éstdjen ei uskottu kasvavan nykyisiin mittoihin. Se perustui
oikeudenmukaisuuslaskelmaan, jonka mukaan Kkaikilla maapallon asukkailla on oikeus samaan
henkilokohtaiseen paastomaaréddn. T&atd muistiota varten llmastopaneeli laski 1&hestymistavan
havainnollistamiseksi, kuinka padstoja ja nieluja voitaisiin tarkastella ilmastopolitiikan kannalta koherentisti
kolmen oikeudenmukaisuuskriteerin valossa:

Esimerkkilaskelma 1: mé&é&ritetddn Suomen per capita kumulatiiviset pdastot vuoteen 2050 globaalien
hiilibudjettien pohjalla, kun kaikilla maapallon ihmisill& on oikeus samoihin jéljelld oleviin p&astoihin.

Esimerkkilaskelma 2: mé&éritetddn Suomen per capita kumulatiiviset pddstdt vuoteen 2050 globaalien
hiilibudjettien pohjalla, kun kaikilla maapallon ihmisilla on oikeus samoihin péastdihin niin menneisyydessa
kuin tulevaisuudessakin (ns. historiallisen vastuun periaate).

Esimerkkilaskelma 3: maaritetddn Suomelle per capita osuus globaalista hiilibudjetista globaalin
keskiarvoisen bruttokansantuotteen ja kansallisen bruttokansantuotteen suhteen perusteella. *

10 EASAC policy report 35.

11 valitut oikeudenmukaisuuskriteerit eroavat toisistaan. Kriteeri 1 korostaa maailman kansalaisten tasavertaisuutta
paastdjen vahentamisessd nykyhetkesta eteenpdin, kun taas kriteeri 2 ottaa huomioon kansankuntien eron myds niiden
historiallisissa paastoissa. Kriteeri 3 ottaa puolestaan huomioon maiden varallisuuden ja rakenteen bruttokansantuotteen
kautta. Taten kriteereitd voidaan kritisoida monestakin nédkékulmasta. Esimerkiksi kaikille sama hiilibudjetti ei ole
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Esimerkkilaskelmat tuottavat normatiivisen kriteerin, joiden valossa voidaan arvioida, kuinka hyvin
ilmastolain vahintdan 80 % vahennystavoite ja Eurooppa-neuvoston paatelmiin perustuva 80 — 95 % vahennys
vuoteen 2050 mennessd vastaavat Suomen oikeudenmukaisena pidettdvdd osuutta. Varhaiset péatokset
tavoitteista koskivat fossiilisia paastojd; nielut tulevat mukaan ilmastopolitiikkaan vuoden 2020 jalkeen. Sen
vuoksi laskelmaan sisallytetddn mytds maankayttosektori, eli metsénielu ja maankayttosektorin nettopaéstot.
N&in nielut ja p&é&stot saadaan yhtdaikaiseen ja koherenttiin tarkasteluun annetun kriteerin valossa. Laskelmat
nojaavat yll& raportoitujen CarbonBriefin hiilibudjettiarvioihin, jotka perustuvat IPCC:n viidennen
arviointiraportin tietoihin ja lisdlaskelmiin. Maankayttosektorin nettopaastot vaihtelevat suhdanneluonteisesti.
Sité ei seuraavissa laskelmissa voida ottaa huomioon, vaan sektorin nettonielu oletetaan vakioksi. Laskelmissa
kaytetddn kahta vaihtoehtoista nettonielun kokoa havainnollistamaan nielun merkitystd. Nieluarvoina
kaytetadn lukua -20 Mt, joka vastaa suunnilleen nykyisté vertailutasoa ja tat4 pienempaé lukua, -13 Mt. Luvut
auttavat havainnollistamaan, kuinka nielun suuruus vaikuttaa kansallisiin p&astdihin ja hiilineutraaliuden
saavuttamiseen.

Esimerkkilaskelma 1: Kaikilla mailla oikeus samaan paastémaaraan tasta eteenpain

Globaalin hiilibudjetin jako per capita riippuu lampétilatavoitteesta ja valitusta todennékdisyydestd, jolla
tavoite saavutetaan. Taman tarkastelun ldhtdkohta on CarbonBriefin paivitetyt hiilibudjettilaskelmat, jotka
tdhtaavat 2 ja 1,5 asteen lampdotilanousun estdmiseen 66 % todennédkdisyydelld. Kun tavoite on alle kahden
asteen, kumulatiiviset p&éstot per capita vuoteen 2050 saavat olla enintdan 87,09 t. Jos taas tavoite on 1,5
astetta, niin kumulatiiviset CO»-ekv-péaastot per capita voivat olla vuoteen 2050 enintdén 18,51 t. Per capita -
paastot on laskettu odotetulla vaeston keskiarvolla 2017-2050 ajanjaksolla, joka on 8,75 mrd. ihmista.

Taulukko 1 auttaa vertaamaan néitd lukuja Suomen kumulatiivisiin paastoihin per capita, kun keskiméaéaraiseksi
vaestomaaraksi oletetaan 5,79 miljoonaa ja paastdjen oletetaan vahenevan lineaarisesti vuodesta toiseen ja
nettonielulla on nelja vaihtoehtoista arvoa.

Taulukko 1. Vaihtoehtoisia paastovahennystavoitteita vuoden 1990 tasosta Suomelle vuoteen 2050

Suomen | CO»-ekv Kumulatiivise | Kumulatiivise | Kumulatiivise | Kumulatiivise | Kumulatiivis

tavoitteet | p&astot t paastot per | t paastot per | tpaastotper | tpaastotper | et paastot
(Mt) capita (t) capita (t) capita (t) capita (t) per capita (t)
vuonna vuoteen 2050, | vuoteen 2050 | vuoteen 2050 | vuoteen 2050 | vuoteen 2050
2050 koko | (nieluaei (Nettonielu (Nettonielu (Nettonielu (Nettonielu
Suomi laskettu -13 Mt CO»- -20 Mt CO,- | -27 Mt CO»- -34 Mt CO»-

mukaan) ekv/iv ekv/iv ekv/iv ekv/v
mukana) mukana) mukana) mukana)

-80 % 14,6 214,49 138,15 97,04 55,94 14,83

-85 % 10,70 204,02 127,68 86,57 45,47 4,36

-90 % 7,13 193,55 117,21 76,11 35,00 -6,10

-95 % 3,57 183,08 106,74 65,64 24,53 -16,57

sensitiivinen eroille maiden talouden rakenteessa, historiallisen vastuun periaate ei ota huomioon sitd, ettd eniten
kuormittaneet maat ovat myds tuottaneet teknologisia ratkaisuja hiilestd irtaantumiselle. Tdss& muistiossa ei ole tarkoitus
arvioida tarkasteluun valittujen kriteereiden hyvyyttd, vaan katsoa johtavatko ne samankaltaiseen tai toisistaan selvasti
eroaviin lopputuloksiin koskien Suomen oikeudenmukaista globaalia vastuuta.
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Taulukko 1 osoittaa, etta nielulla on suuri merkitys oikeudenmukaisen péistdvahennystavoitteen kannalta.
IIman nielua Suomen per capita -péaastot ovat 95 % vahennystasolla kaksi kertaa suuremmat kuin valittuun
kriteeriin perustuva oikeudenmukainen méaard, kun pyritddn rajoittamaan maailman lampdétilanousu 2
asteeseen 66 % todenndkoisyydelld. Jos tavoitteena on saavuttaa korkeintaan 1,5 asteen l&mpétilanousu, ero
on jopa yhdeksénkertainen oikeudenmukaiseen paastomaaraan nahden.

Kun Suomen LULUCF- eli maankdyttosektorin nettonieluvaikutusten oletetaan olevan viimeaikaista
alhaisempi (-20 Mt) vuosina 2017 - 2050, Suomi alittaa oikeudenmukaisen osuutensa tasan 85 %
vahennystavoitteella 2 asteen tavoitteen oloissa. Ottamalla huomioon péistdvéhennystarpeen epdvarmuudet,
t&std tarkastelusta suosituksena olisi 85 - 90 % vahennystavoite fossiilisille paéstdille ja maankayttosektorille
keskimaarainen -20 Mt CO,-ekv/v nettonielu vuosille 2017 - 2050. Nettonielun merkittdva pieneneminen (-13
Mt) tekee oikeudenmukaisen osuuden saavuttamisen mahdottomaksi valituilla paastovahennystasoilla. Nielun
kasvattaminen yli -20 Mt CO.-ekv/v:n merkitsee, ettd Suomi saavuttaa oikeudenmukaisen osuutensa jopa alle
80 % paastovahennykselld, kun tavoitteena on lampdtilan nousun pitdminen alle 2 asteessa.

Kuva 2 havainnollistaa esitettyd 1,5 ja 2 asteen ldmpétilantavoitteen mukaisia paastdvahennyksid. Siihen on
kuvattu lineaarinen pééstdjen véhennyspolku valitulla kolmella paéstovahennystavoitteella seké 1,5 ja 2 asteen
hiilibudjettien vaatima véhennyspolku nielun viitearvolla -20 Mt CO-ekv/v.
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Kuva 2. Paastévahennyspolut 2017-2050, maankéyttosektori ja negatiiviset paéstot, kun maankéyttdsektorin
nieluksi oletetaan -20 Mt CO»-ekv/v ja lahtokohtana on jéljelld olevan 1,5 tai 2 asteen tavoitebudjetin
jakaminen per capita.

Kuva 2 osoittaa, ettd alle 2 asteen tavoitteessa oletettu maankayttosektorin nielu (-20 Mt CO2-ekv/v) riittadé
negatiivisiin paastoihin ilman ettd sitd tarvitsisi kasvattaa (violetti katkoviiva ja nielu). Hiilineutraalisuus
saavutetaan vuonna 2044. Sen sijaan 1,5 asteen tavoite edellyttad, ettd nieluja aletaan kasvattaa vuodesta 2044
vuosittain vaaka-akselin ja (vihredlld merkityn) pééstdvahennyspolun mukaisen erotuksen verran.
Hiilineutraalius tulisi saavuttaa jo vuonna 2035 ja vuonna 2050 negatiivisten p&astéjen pitéisi olla noin -32 Mt
COz-ekv (-20 Mt nettonielun liséksi negatiivisia padst6ja noin -12 Mt), kuten kuvasta 3 ilmenee.

Maankayttosektori nayttelee yll& olevissa analyysissd keskeistd roolia. Kéaytetyn LULUCF-
nettonieluoletuksen taustalla on oletus, ettd maanké&yttosektorin péastot (viljelysmaat, nurmet, kosteikot ja
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maankadyton muutokset) ja metsénielut puutuotteiden hiilensidontoineen asettuvat keskiméérin -20 Mt CO»-
ekv/v tasolle 2017-2050. Vuonna 2016 nettonieluvaikutus oli -23,9 Mt CO2-ekv/v kun metsdkadon vaikutus
otetaan huomioon. Tassa oletetaan, ettd joko biotalouden lisdantyvien hakkuiden tai hyonteis- ja
myrskytuhojen seurauksena nettohiilinielu vahentyy nykytasosta.

Nykyisin meneillddn oleva hakkuiden lisédntyminen pienentdd metsien nieluja merkittavasti, minka takia
maakayttosektorin paastdja on vahennettava paljon, jotta esimerkkilaskelmissa kaytetty -20 Mt CO»-ekv/v
maankéayttosektorin nettonielu toteutuisi keskiméaarin aikavalilla 2017 - 2050. Jos maankayttdsektorin paastoja
ei pystytd vahentdméaéan, niin metsien hiilinielujen puutuotteineen tulisi olla keskimé&éarin -33,5 Mt CO »-ekv/v.
Tamén nielutason yll&pito on epérealistinen. Jos maankayttosektorin paastot puolitetaan vuoden 2016 tasosta,
hiilinielun yll&pitotaso vuosille 2017 - 2050 tulee olla keskimaarin -26,6 Mt CO.-ekv/v. Tdmé& on edelleen
hyvin haasteellista. (Liitteessa 1 havainnollistetaan graafisesti hallituksen tavoitetta 80 Mm? vuosihakkuista,
kun nielun pienentyminen otetaan mukaan tarkasteluun.) Jos maankayttosektorin pé&astoja oletetaan olevan
keskimaarin puolet véhemman vuosina 2017-2050 kuin vuonna 2016 ja keskiméaéardinen metsien hiilinielu olisi
sama kuin nykyinen Kioton metsien hoidon tavoitearvo puutuotenieluineen (-20,5 Mt CO»-ekv/v), Suomen
nettonielun tulisi olla keskimé&arin -13 Mt CO2-ekv/v vuosina 2017-2050. Kuva 3 ottaa tdman nielun
lahtokohdaksi ja havainnollistaa tarvittavat paastdvéhennyspolut hiilibudjeteissa pysymiseen.
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Kuva 3. Hiilibudjetin toteutumisen tavoiteurat (katkoviivat) ja pééstovahennyspolut 2017-2050,
maanké&yttosektorin vaikutukset mukaan lukien ja negatiiviset pdastot, kun maank&yttosektorin nieluksi
oletetaan -13 Mt CO-ekv/v ja ldhtokohtana on jaljelld olevan hiilibudjetin jakaminen per capita ja tavoitteena
on estdd maapallon lampdtilanousu 1,5 tai 2 asteeseen.

Kuva 3 osoittaa selkedsti, miten paljon maankéyttdsektorin nielun suuruus vaikuttaa vaadittaviin
paastévahennystoimiin. Jos nielu olisi -13 Mt CO»-ekv/v, 2 asteen budjetissa pysyminen vaatisi n. -3 Mt CO-
ekv verran negatiivisia p4ést6ja vuonna 2050. 1,5 asteen tavoite vaatisi taas vuonna 2050 n. -26 Mt CO»-ekv
negatiivisia paéstoja nielun lisaksi, johtaen yhteensd n. -39 Mt CO,-ekv/v negatiivisiin paastoihin.

Kuvat 4 ja 5 havainnollistavat suurempien nettonielujen (-27 Mt ja -34 CO2-ekv/v) vaikutusta.

14



60

- e»

50 --------
40 S ccaad

- o

-----

30 e caa

- oo
20
b T b b

[y

0
10 20188 20208 20228 20248 20268 2028% 20308 20328 20348 20364 20384 20408 2042 20448 20464 2048% 205
-20

-30
I -80 % polku . -85 % polku s -90 % polku
-95 % polku I LULUCF -27 Mt CO2-ekv/v. = = o P33stovahennyspolku 1,5 C
e a» o Piistévahennyspolku 2 C
Kuva 4. Hiilibudjetin toteutumisen tavoiteurat (katkoviivat) ja pééstovahennyspolut 2017-2050,
maankayttosektorin vaikutukset mukaan lukien ja negatiiviset paast6t, kun maankdyttosektorin nieluksi

oletetaan -27 Mt CO2-ekv/v ja lahtokohtana on jéljelld olevan hiilibudjetin jakaminen per capita ja tavoitteena
on estdd maapallon lampétilanousu 1,5 tai 2 asteeseen.
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Kuva 5. Hiilibudjetin toteutumisen tavoiteurat (katkoviivat) ja pééstovahennyspolut 2017-2050,
maankayttosektorin vaikutukset mukaan lukien ja negatiiviset péastot, kun maankéyttosektorin nieluksi

oletetaan -34 Mt CO2-ekv/v ja l&htokohtana on jéljell& olevan hiilibudjetin jakaminen per capita ja tavoitteena
on estdd maapallon lampdtilanousu 1,5 tai 2 asteeseen

Jos nettonielu on -27 Mt ja tavoitteena nousun rajoittaminen alle kahden asteen hiilineutraalius saavutetaan
kaikilla véhennysprosenteilla tarkastelujakson lopussa. Jos tavoitteena on lampétilan nousun rajoittaminen 1,5
asteeseen hiilineutraalius saavutetaan jo 2036 ja loppukaudella tarvitaan negatiivisia péaést6jad. Suuren
nettonielun (-34 Mt CO2-ekv/v) paéstdjen tarvitsee vahentéé vain 44 % (2 asteen tavoite) tai 77 % (1,5 asteen
tavoite).

Esimerkkilaskelma 2: Maiden historiallisen vastuun periaate
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Kasvihuonekaasuista erityisesti hiilidioksidipaastot ovat pitkéikéisid, samoin niiden l&mmittdva vaikutus.
Tamé voidaan ottaa huomioon tarkastelemalla maiden historiallista vastuuta ilmakeh&an kertyneista ja
kertyvistd CO-ekv paastoistd. Yksi tapa madritelld historiallinen vastuu on laskea yhtaléiset paastokiintiot
hiilibudjetin puitteissa kaikille maailman asukkaille valitulle aikavélille. Tdma tarkoittaa, etti jokaiselle
maapallon asukkaalle on saman verran paastétilaa yli ajan, joten menneisyyden paastot ovat pois tulevaisuuden
paastoistd. Vastavuoroisesti, pienet historialliset p&astdt oikeuttaisivat suurempaan osuuteen tulevaisuuden
paastotilasta.

Historialliselle vastuulle on kirjallisuudessa esitetty erilaisia aikarajauksia. Jos halutaan korostaa koko
historiallista vastuuta p&éstoissd, tarkasteluun voidaan valita hiilibudjetti per capita vuosille 1850-2050. Jos
taas korostetaan, ettd ilmastonmuutoksen merkitys on ymmaérretty vasta suhteellisen my6héén, tarkasteluun
voidaan ottaa esimerkiksi 1990-2050 per capita hiilibudjetti. Seuraavassa tarkastellaan kumpaakin ndista
vaihtoehdoista.

Vuosina 1850-2016 Suomen kumulatiiviset paastdt per capita olivat 505 t CO»-ekv ilman
maankayttosektoria.!? Samalla aikajaksolla globaali keskiarvo oli 258 t. Télla ajanjaksolla kumulatiivinen
hiilibudjetti per asukas on 2 asteen tavoitteella 331 t ja 1,5 asteen tavoitteella 257 t. Vuodesta 1990 vuoden
2016 loppuun Suomen kumulatiiviset per capita paastot olivat 217 t siséltéen hiilinielun, kun koko maailman
vastaava luku oli 102 t.3

Taulukkoon 2 on laskettu kummallekin tarkasteluvélille Suomen kumulatiiviset per capita paastét ja
kokonaispéaastot historiallisen vastuun kriteerin mukaisesti. Ero taulukkoon 1 on merkittdva. Jos historiallinen
vastuu Kkattaa ajan vuodesta 1850 eteenpdin, Suomi on jo nyt ylittdnyt reilusti kumulatiiviset per capita
budjettirajat. Tall4 laskentatavalla Suomelle tulisi siten negatiivinen hiilibudjetti koko kaudelle 2017-2050.
Vaikka historiallisen vastuun periaatetta sovellettaisiin vasta 1990 alkaen, olisi Suomen hiilibudjetti edelleen
merkittavasti negatiivinen.

Taulukko 2. Suomen kumulatiiviset per capita (t CO»-ekv) ja kokonaispdéstdt (Mt CO.-ekv) eri
hiilibudjeteilla historiallisen vastuun periaatteen mukaan.

Valittu tarkasteluvéli Vuodet 1990-2050 Vuodet 1850-2050
Valittu ilmastotavoite 1,5 tavoite 2 tavoite 1,5 tavoite 2 tavoite
Kumulatiiviset paastot t CO,-ekv per capita -97 -28 -229 - 160
Kumulatiiviset paastot Mt CO,-ekv, Suomi -561 -164 -1326 - 929

Tarvittavat vdhennystoimet vastuun alkaessa vuodesta 1990 edellyttaisivat timén laskelman mukaan péastdjen
2,6 Mt ja 3,3 Mt vuosittaista vahennystd, tarkoittaen aluksi paéstdjen laskua ja sitten asteittaista nielun kasvua
vastuuperiaatteen luonteen mukaan. Historiallisen vastuun periaate vuodesta 1850-2050 on kdytdnndssé
mahdoton toteuttaa, joten keskustelu kohdistetaan vastuuseen aikavélilla 1990-2050. (Liitteessé
havainnollistetaan péaastéjen aikauria 2 asteen tavoitteella, kun vastuu kattaa vuodet 1850-2050).

Kuva 6 havainnollistaa 2 asteen tavoitteen mukaista lineaarista paastévahennyspolkua vuosille 2017 - 2050,
kun historiallisen vastuun tarkasteluvéli on 1990 - 2050. Paastdjen pitdisi olla nolla vuonna 2039. Suomen

12 Tiedot: Vuosille 1850-2012 Mattila, V. Pro gradu ty6/ CAIT Climate Data Explorer. 2017. Washington, DC: World
Resources Institute. Available online at: http://cait.wri.org; vuosille 2013-2016: Suomen virallinen tilasto (SVT):
Kasvihuonekaasut [verkkojulkaisu].

13 Vuonna 2015 Suomen paastot per capita olivat 4.86 t, Ruotsin 0.9 t kun EU:n keskiarvo oli 7.88 t. Kumulatiiviset
paastot per capita vuosina 1990 — 2015 ovat Suomi 235.50 t, Ruotsi 83.38 t ja EU:n keskiarvo 252.98 t.
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tulisi olla hiilineutraali 2032 ja sen jalkeen tuottaa negatiivisia péastdja. Kaytettyd nielua tulee ryhtya
kasvattamaan vuodesta 2040 alkaen.
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Kuva 6. Lineaarinen Suomen kokonaispaastjen (Mt CO--ekv) véhennyspolku vuosille 2017-2050 kahden
asteen hiilibudjetilla arvioituna, kun historiallisen vastuun periaatetta sovelletaan vuodesta 1990 l&htien, kun
keskiméaarainen nettonielu on -20 Mt CO.-ekv/v.

Kun vastaavaa 2 asteen tavoitepolun tarkastelua tehdddn -13 Mt CO»-ekv/v nielulla (Kuva 7), vaadittava
nettonegatiivisten paastdjen méara kasvaa ja niiden tuottaminen aikaistuu vield entisestdén. Hiilineutraalius
tulee saavuttaa samana vuonna kuin suuremmalla nielulla eli 2032, mutta negatiivisten paéstdjen lisédminen
olisi aloitettava jo 2037 vuoden 2040 sijaan.
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Kuva 7. Lineaarinen Suomen kokonaispdéstéjen (Mt CO2-ekv) véhennyspolku vuosille 2017-2050 kahden
asteen hiilibudjetilla arvioituna, kun historiallisen vastuun periaatetta sovelletaan vuodesta 1990 lahtien, kun
keskimaaréinen nettonielu on -13 Mt COz-ekv/v.

Kuvat 8 ja 9 havainnollistavat suurempien nettonielujen (-27 Mt ja -34 CO2-ekv/v) vaikutusta.
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Kuva 8. Lineaarinen Suomen kokonaispéastdjen (Mt CO»-ekv) vahennyspolku vuosille 2017-2050 kahden

asteen hiilibudjetilla arvioituna, kun historiallisen vastuun periaatetta sovelletaan vuodesta 1990 lahtien, kun
keskiméaarainen nettonielu on -27 Mt CO.-ekv/v.
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Kuva 9. Lineaarinen Suomen kokonaispéastdjen (Mt CO»-ekv) vahennyspolku vuosille 2017-2050 kahden
asteen hiilibudjetilla arvioituna, kun historiallisen vastuun periaatetta sovelletaan vuodesta 1990 I&htien, kun
keskiméaarainen nettonielu on -34 Mt CO.-ekv/v.

Historiallisen vastuun tapauksessa nielujen kasvattamisen jalkeenkin Suomelta edellytetddn yli 100 %
paastdjen véhentdmistd, kun tavoitteena on l&mpdétilan nousun rajoittaminen alle 2 asteen. Suomen tulisi
saavuttaa hiilineutraalius jo 2031 ja 2032. Liitteessa esitetadn vastaava havainnollistus 1,5 hiilibudjetilla ja
1990 alkaen sovellettavasta historiallisesta vastuusta. Siella p&astdvahennysprosentit ovat vield merkittavasti
korkeammat.

Esimerkkilaskelma 3: Hiilibudjetin jako maksukyvyn perusteella — BKT per capita

Bruttokansantuote per capita on mittari, jota on perinteisesti kdytetty maiden maksukyvyn kuvaajana, joten
sité voidaan kayttad myos keinona kohdistaa globaali vastuu paéstdjen vahentdmisestd maiden kesken niin ettd
suuremmat véhennystavoitteet kohdistuvat vauraammille talouksille ja vastavuoroisesti pienemmaét
kehittyville talouksille. Tdmé& periaate toteutuu, kun kukin maa saa osuuden per capita hiilibudjetista, joka
saadaan, kun maailman keskiarvo per capita BKT jaetaan maan per capita BKT:lla.
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Vuonna 2016 Suomen ostovoimakorjattu per capita BKT oli $43 378 ja maailman keskiarvo oli $16 217.14
Tastd saadaan Suomen per capita osuudeksi globaalista per capita paastoista 16 217/43 378 = 0,37. Tama luku
madrittdd Suomen oikeudenmukaisen osuuden koko tarkastelukauden per capita paastoista taulukkoon 3.

Taulukko 3. Suomelle oikeudenmukaiset kumulatiiviset hiilibudjetit vuosille 2017-2050 maksukyky-
periaatteen mukaan

1,5 asteen tavoite | 2 asteen tavoite
Globaali keskiarvo per capita hiilibudjetille, t CO2-ekv 18,51 87,09
Suomen osuus per capita hiilibudjetista 0,37 0,37
Suomen kumulatiivinen hiilibudjetti t CO2-ekv per capita 6,92 32,56
Suomen kumulatiivinen hiilibudjetti Mt CO-ekv 40,08 188,50
Vaadittava paast6jen vahennysprosentti -20 Mt nielulla 123 % 111 %
Vaadittava paast6jen vahennysprosentti -13 Mt nielulla 143 % 130 %

Taman oikeudenmukaisuusperiaatteen myotd Suomen hiilibudjetti on positiivinen, toisin kuin historiallisen
vastuun perusteella jaettu budjetti, mutta pienempi kuin tasajakoperiaatetta sovellettaessa. Suomen
maksukyvyn mukainen oikeudenmukainen osuus hiilibudjetista 2 asteen tapauksessa ja -20 Mt COz-ekv.
nielulla johtaisi negatiivisten péé&stdjen tarpeeseen jo paljon ennen vuotta 2050. Jilleen havaitaan, ettd
pienempi nielu (-13 Mt) nostaa merkittdvasti paastdvahennysprosenttia. Kuvat 10-13 havainnollistavat
paastévahennyspolut 2 asteen l&mpdotilatavoitteen oloissa. Liitteestd 16ytyy vastaava analyysi 1,5 asteen
tavoitteen tapauksesta.
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Kuva 10. Maksukykyperiaatteen mukainen hiilibudjetti, kun nettonielu on -20 Mt CO»-ekv/v, kun
tavoitteena on 2 asteen mukainen tavoitepolku.

Kuvan 10 mukaan Suomesta pitdisi tulla hiilineutraali vuoteen 2037 mennessa ja vuodesta 2047 alkaen
Suomen tulisi ryhtyd kasvattamaan hiilinielua. Kuva antaa hyvadn mahdollisuuden arvioida myds 2030
tavoitteita. Suomen padstojen tulisi tuolloin olla noin 33 miljoonaa tonnia, eli tarvittaisiin yli 20 miljoonan
tonnin vahennys pééstoihin seuraavan 12 vuoden aikana.

14 Lahde BKT-luvuille: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD
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Kuvassa 11 havainnollistetaan kuinka nettonielun pienentdminen (-13 Mt CO»-ekv/v) vaikuttaa paastoihin ja
hiilineutraaliuden saavuttamiseen. P&astdjen vahennysprosentti nousee erittdin korkeaksi yli 150 % ja
hiilineutraalius tulisi saavuttaa jo 2032.

60
40

20

-20

-40

I Paastot 2 asteen tavoitepolkuun I Nielu -13 Mt CO2-ekv. e asteen tavoitepolku

Kuva 11. Maksukykyperiaatteen mukainen hiilibudjetti, kun nettonielu on -13 Mt CO-ekv/v, kun tavoitteena
on 2 asteen mukainen tavoitepolku.

Kuvat 12 ja 13 havainnollistavat j&lleen suurempien hiilinielujen merkitysta.
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Kuva 12. Maksukykyperiaatteen mukainen hiilibudjetti, kun nettonielu on -27 Mt CO-ekv/v, kun tavoitteena
on 2 asteen mukainen tavoitepolku.
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Kuva 13. Maksukykyperiaatteen mukainen hiilibudjetti, kun nettonielu on -34 Mt CO-ekv/v, kun tavoitteena
on 2 asteen mukainen tavoitepolku.

Paéstojen véhennystavoitteiksi saadaan suurempien nielujen tapauksessa 90 % (nettonielu -27 Mt CO >-ekv/V)
ja 70% (nettonielu 34 Mt CO--ekv/v) ja hiilineutraalius tulisi saavuttaa jo 2030-luvun lopulla. Vuonna 2030
paastot olisivat 40 Mt:n tienoilla.

Herkkyysanalyysia: globaalia hiilibudjettia koskevan epdvarmuuden ja hiilinielun vaihtelun vaikutus
lineaarisiin paastdvahennyspolkuihin ja hiilineutraaliuden saavuttamiseen

Globaalin lampétilan nousuun liittyy epdvarmuuksia, jotka ilmenevat ilmastopolitiikan kannalta muun muassa
hiilibudjetteja koskevana epavarmuutena. Edella esitellyt laskelmat nojaavat pdivitettyihin arvioihin IPCC:n
maérittdmistd globaaleista hiilibudjeteista. Seuraavassa katsotaan, kuinka tulokset muuttuvat, kun
hiilibudjettien ep&varmuus otetaan huomioon. Taulukko 4 ottaa lahtokohdaksi kuusi erilaista arviota
vaihtoehtoisista globaaleista hiilibudjeteista ja kaksi vaihtoehtoista kansallisen hiilinielun tasoa ja esittaa niistéa
johdetut péastojen véhennysprosentit kunkin oikeudenmukaisuuskriteerin valossa. Globaalien hiilibudjettien
vaihteluvali 0 — 500 Gt liittyy 1,5 asteen tavoitteeseen ja 700 — 1000 Gt 2 asteen tavoitteeseen. Historiallisen
vastuun periaate vuoteen 1850 jatetddn epdrealistisena pois tarkastelusta. Taulukossa 4 esitetddn myods
kuhunkin periaatteeseen liittyen, milloin lineaarinen vahennyspolku johtaisi hiilineutraalisuuteen.

Taulukko 4. Herkkyysanalyysi tarvittavista pdastovahennyksisté (%) kuudella erilaisella globaalilla
hiilibudjetilla, neljall& erilaisella maankayttdsektorin nettonielulla ja valituilla
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oikeudenmukaisuusnakdkulmilla.

Globaali Nielan Tasajako Maksukyky Historiallinen vastuu 1990
jéljelld oleva S Vihennys Hiilineutraalius Vihennys % Hiilineutraalius Vihennys Hiilineutraalius
hiilibudjetti % vrt 1990  saavutetaan vrt 1990 saavutetaan % vrt 1990 saavutetaan

0.00 0 Mt -668 Mt
-13 Mt 145% 2034 145% 2034 200% 2029
0 Gt -20 Mt 125% 2034 125% 2034 180% 2028
-27 Mt 105% 2034 105% 2034 161% 2028
-34 Mt 86% 2034 86% 2034 141% 2027
107 Mt 40 Mt -561 Mt
-13 Mt 136% 2035 141% 2034 191% 2030
162 Gt -20 Mt 116% 2035 122% 2035 171% 2029
-27 Mt 97% 2036 102% 2035 152% 2028
15 -34 Mt 77% 2037 83% 2035 132% 2027
i 199 Mt 74 Mt -469 Mt
-13 Mt 128% 2037 139% 2035 183% 2030
300 Gt -20 Mt 109% 2038 119% 2035 164% 2030
-27 Mt 89% 2038 99% 2035 144% 2029
-34 Mt 69% 2039 80% 2036 125% 2028
331 Mt 124 Mt -337 Mt
-13 Mt 117% 2039 135% 2035 173% 2031
500 Gt -20 Mt 98% 2040 115% 2036 153% 2031
-27 Mt 78% 2042 95% 2036 133% 2030
-34 Mt 59% 2045 76% 2037 114% 2029
504 Mt 189 Mt -164 Mt
-13 Mt 103% 2042 129% 2036 158% 2032
762 Gt -20 Mt 83% 2045 115% 2037 139% 2032
-27 Mt 64% 2049 90% 2038 119% 2032
2 asteen -34 Mt 44% - 70% 2039 99% 2031
tavoite 662 Mt 247 Mt -6 Mt
-13 Mt 90% 2047 124% 2037 145% 2034
1000 Gt -20 Mt 71% = 105% 2038 126% 2034
-27 Mt 51% = 85% 2039 106% 2034
-34 Mt 31% = 65% 2041 86% 2034

Taulukko 4 osoittaa, ettd hiilinielun koolla on suuri merkitys pééstdjen vahentdmistavoitteelle. Jos
maankéayttosektorin nettohiilinielu on tasolla -13 Mt, niin paastovahennys jaa alle 100 % vain tasajaon kriteerin
valossa ja kun hiilibudjetti on kolmanneksen suurempi kuin IPCC:n mukaan arvioitu 2 asteen tavoitteen
mukainen hiilibudjetti. Muiden kriteerien valossa pééstévahennystavoite on aina 100 % tai sitd enemman
silloinkin, kun tavoitteena on alle 2 astetta. Jos hiilinielu on -13 Mt CO,-ekv/v., niin korkeiden
paastévahennystavoitteiden vuoksi hiilineutraalius saavutetaan hieman aikaisemmin kuin suuremman nielun
oloissa. Jos ilmastopolitiikka t&dhtad alle 1,5 asteen, hiilineutraalius tulee saavuttaa jo ennen 2040-lukua
(hiilibudjetit 0 - 500 Gt). Keskipitkan aikavélin ilmastosuunnitelman hiilineutraaliustavoite on saavutettavissa
vuoteen 2045 mennessé tasajaon kriteerin ja 2 asteen tavoitteen yhdistelmand. Mikali nettonielu nostettaisiin
tasolle -34 Mt, paastovahennystavoitteet laskisivat merkittdvasti, mutta tdma vaihtoehto tuskin on realistinen.
Taulukon 4 tietojen perusteella voidaan laskea, ettd nettonielun vuosittaisen tason pienentymisestd 1 Mt CO»-
ekv, seuraa noin kolmen prosenttiyksikon tiukentuminen vuoden 2050 véhennystavoitteeseen.
Vastavuoroisesti, jos nielu on wvuosittain 1 Mt CO.-ekv enemmén, kevenee 2050 vuoden
paastdévahennystavoite noin 3 prosenttiyksikon verran.

Verrataan Suomelle johdettuja tavoitteita Ruotsiin. Ruotsi on kesdkuussa 2017 asettanut tavoitteekseen
hiilineutraaliuden 2045, niin ettd paastovahennys kotimaisista lahteistd on vahintddn -85 % vuoden 1990
paastotasosta. Vuonna 1990 Suomen ja Ruotsin kokonaispadstot olivat likipitden samat (Suomi 71,31 Mt ja
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Ruotsi 71,52 Mt CO»-ekv), mutta vuonna 2016 Ruotsin paéstot olivat pienemmat kuin Suomen: Ruotsi 52,89
Mt ja Suomi 58,79 Mt CO,-ekv. Ruotsin vakiluku on lahes kaksinkertainen verrattuna Suomeen, joten Ruotsin
per capita paéstot ovat merkittavésti alhaisemmat kuin Suomen. Siksi Ruotsille koituu selvasti alhaisemmat
tavoitteet kuin Suomelle. Pyrittdessd kahden asteen tavoitteeseen (762 Gt) Ruotsille riittdd 45 %
paastévahennystavoite Suomen nielua vastaavalla nielulla, jos kriteerind on tasajako, ja 29 % tavoite, jos
kyseessad on historiallisen vastuun periaate. Vain maksukyvyn tapauksessa vahennysprosentti nousee l&helle
100 %. Huomionarvoista on, ettd muilla 2 asteen tavoitteen nieluilla Ruotsi voisi jopa lisita padstdjain vuoden
1990 tasosta, jos kriteerind on tasajako tai historiallinen wvastuu. 1,5 asteen tavoitteella Ruotsin
vahennysvaatimukset ovat suunnilleen EU:n tavoitteen mukaiset (vélilla -80 — 100 %), mutta myds Ruotsille
tulee negatiivisia péasttja, jos nielu on samaa kokoluokkaa kuin Suomella ja kyseessd on tasajaon ja
maksukyvyn mukaiset oikeudenmukaisuuskriteerit (laskelmat esitetty liitteen taulukossa Al).
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Liite

A. Globaalia hiilibudjettia koskeva epavarmuushiilibudjeteista tieteellisessa kirjallisuudessa

Remaining carbon budget for a 66% chance of less than 1.5C warming
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Kuva Al. Viimeaikaisten tutkimusta ndkemyksen globaalin hiilibudjetin suuruudesta, kun budjetti

madritellddn 66% todenndkoisyydelle saavuttaa 1,5 asteen tavoite. Lahde:
https://www.carbonbrief.org/analysis-how-much-carbon-budget-is-left-to-limit-global-warming-to-1-5¢

B. Ruotsin paastovahennystavoitteet valittujen oikeudenmukaisuuskriteerien pohjalta

Ruotsi on kesakuussa 2017 asettanut tavoitteekseen hiilineutraaliuden 2045, niin ettd paastovahennys
kotimaisista l&hteistd on vahintddn -85 % vuoden 1990 péaastotasosta. Hiilineutraaliuden ja negatiivisten
paastojen saavuttamiseksi voidaan kayttaa luonnon nielujen lisaksi kansainvalisia paastokompensaatioita.
Vuonna 1990 Suomen ja Ruotsin kokonaispdéstot olivat likipitden samat (Suomi 71,31 Mt ja Ruotsi 71,52 Mt
CO2-ekv), mutta vuonna 2016 Ruotsin péastot olivat pienemmét kuin Suomen: Ruotsi 52,89 Mt ja Suomi
58,79 Mt CO2ekv. Ruotsin vakiluku on lahes kaksinkertainen verrattuna Suomeen, joten Ruotsin per capita
paastot ovat merkittavasti alhaisemmat kuin Suomen. Ruotsin metsénielun keskiarvo oli vuosina 1990-2016 -
38 Mt CO.-ekv/v.'® Kioton metsahiilinielun viitearvo nykyiselle kaudelle on -41 Mt COz-ekv/v, kun se
aiemmalla kaudella oli noin -35 Mt CO,-ekv/v.'” Taulukossa Al esitetddn oikeudenmukaisuuskriteerien
mukaiset padstovahennykset Ruotsille, kun hiilibudjettien ja nielun koko vaihtelee.

15 https://www.government.se/articles/2017/06/the-climate-policy-framework/

16 Tiedot: Swedish Environmental Protection Agency, omat laskelmat
7 https://unfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use--land-use-change-and-forestry-lulucf/forest-management-
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Taulukko B1. Ruotsin paastévahennystavoitteet vaihtoehtoisten hiilibudjettien ja nielun oloissa kolmen

oikeudenmukaisuuskriteerin valossa
Tasajako Maksukyky Historiallinen vastuu v. 1990
Globaali budietti Nielun | Vdhennys % Hiilineutraalius | Vahennys  Hiilineutraalius | Vahennys  Hiilineutraalius
! koko vrt 1990 saavutetaan % vrt 1990 saavutetaan % vrt 1990 saavutetaan
-41 Mt -63% 2034 -63 % 2034 52% 2040
0Gt -35 Mt -81% 2033 -81 % 2034 -69 % 2038
-20 Mt -122 % 2034 -122 % 2034 -110 % 2036
162Gt -41 Mt A7 % 2045 -58 % 2036 -36 % -
. -35 Mt -64 % 2040 -15% 2035 -53 % 2048
(1,5 asteen tavoite)
-20 Mt -106 % 2037 -116 % 2035 -94 % 2040
-41 Mt -33% - -53% 2040 -22% -
300 Gt -35 Mt 51 % - -711% 2037 -39 % -
-20 Mt 92 % 2041 -112 % 2036 -81% 2046
-41 Mt -13% - -47 % 2046 2% -
500 Gt -35 Mt -31% - -64 % 2040 -19% -
-20 Mt -12% - -105 % 2037 61 % -
-41 Mt +13 % - -38% - +29% -
762 Gt
. -35 Mt +5 % - -55 % 2046 +12 % -
(2 asteen tavoite)
-20 Mt -46 % - -97 % 2039 -29 % -
-41 Mt +36 % - -30% - +53 % -
1000 Gt -35 Mt +19 % - -48 % - +35% -
-20 Mt -22% - -89 % 2042 -6 % -

Ruotsille koituvat vahennystavoitteet poikkeavat Suomesta merkittdvasti. Kahden asteen tavoitteen oloissa
(762Gt) Ruotsille riittdd 45 % paastdvahennystavoite Suomen nielua vastaavalla nielulla, jos kriteerind on
tasajako ja 29 % tavoite, jos kyseessd on historiallisen vastuun periaate. Vain maksukyvyn tapauksessa
vahennysprosentti nousee l&helle 100 %. Huomionarvoista on, ettd muilla 2 asteen tavoitteen nieluilla Ruotsi
voisi jopa lisatd paast6jaéan vuoden 1990 tasosta, jos Kriteerind on tasajako tai historiallinen vastuu. 1,5 asteen
tavoitteella Ruotsin vdhennysvaatimukset on suunnilleen EU:n tavoitteen mukaiset (vélilla -80 — 100 %), mutta
Ruotsille tulee negatiivisia paast6ja, jos nielu on sama kuin Suomella ja kyseessa tasajaon ja maksukyvyn
mukaiset kriteerit. Maksukykyperiaatetta sovellettaessa Ruotsin vahennystavoite tiukin, koska Ruotsin
maksukykykerroin on 0,33 (vrt. Suomen 0,37) korkeamman per capita BKT:n takia. Tarked ero Suomen ja
Ruotsin valilla on, ettd kun monissa tapauksissa Ruotsi saisi lisatd paasttjaan, Suomi ei missain vaihtoehdossa
voi lisgtd paastojadn, vaan joutuu minimisséan vahentdmaan ainakin 70 %.
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C. Tavoitepolut ilmastopolitiikan tavoitteena on rajoittaa lampdétilan nouse 1,5 asteeseen

Kuvat C1— C12 havainnollistavat paastévéhennyspolkuja eri nettonielun arvoilla, kun globaali hiilibudjetti on
162 Gt. Kuvista voi arvioida paatevuoden péastot, hiilineutraaliuden saavuttamisen ajankohdan.

Historiallinen vastuu 1990-2050
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Maksukykykyyn (BKT) perustuva oikeudenmukaisuuskriteeri
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D. Historiallisen vastuun periaatteen 1850-2050 mukaiset tavoitepolut, kun ilmastopolitiikan tavoitteena
rajoittaa lampdotilan nouse alle 2 asteen
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