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TIVISTELMA

Tarvitaan tiukka globaali ilmastosopimus

Globaalit ilmastoneuvottelut vuodesta 2020 alkaen voimaan tulevasta uudesta
paastorajoitussopimuksesta kaynnistyivat vuonna 2011. Durbanissa (2011) ja Dohassa (2012)
sovittu Kioton pdoytakirjan toinen sitoumuskausi (2012-2020) koskee vain pientd osaa
globaaleista paastoista. Uusille globaaleille ns. ADP-neuvotteluille on annettu aikaa vuoteen
2015 asti. Maailman maiden tah&nastisten sitoumusten ja ilmastonmuutoksen tehokkaaseen
hillintdan tarvittavien toimien valilla on suuri kuilu.

Nykyisen EU-27:n alueen osuus globaaleista CO,-paastdista oli vuonna 1990 19 %. Vuonna
2010 EU-27:n osuus oli 12 %. Koska kehittyvien maiden paéastbjen arvioidaan kasvavan
voimakkaasti, EU:n osuus globaaleista CO,-paastdista tulee vahenemaan tulevaisuudessa
kaikissa IEA:n skenaarioissa. Vuonna 2020 EU-27:n osuus tulee IEA:n mukaan olemaan jo alle
10% ja vuoteen 2035 mennessa osuus on enda 7-8% skenaariosta riippuen.

Hiilivuodolla tarkoitetaan tilannetta, jossa paastdja tuottavaa tuotantoa siirretdédn esimerkiksi
pienempien muuttuvien kustannusten ja suhteellisten hintojen vuoksi sellaisiin maihin, joissa
paastorajoitukset ja ilmastopolitikka on I16ysempaé. Hiilivuodolle alttiita toimialoja ovat runsaasti
energiaa kayttava teollisuus, kuten sementti-, rauta-, terds-, puunjalostus- ja alumiiniteollisuus.
OECD:n arvion mukaan tilanteessa, jossa ainoastaan EU toimisi padstoja rajoittavasti siten, etta
kasvihuonekaasupaasttja vahennettaisiin 50 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 2005 tasoon
verrattuna, EU:n paastdvahennyksista noin 12 % kumoutuisi paasttjen kasvulla muissa maissa.
Jos tama vahennys toteutettaisiin vahentamalla ainoastaan CO, paastdja, hiilivuoto olisi noin
16 %. Jos kaikissa Annex | -maissa toteutettaisiin vastaava paastdjen vahennys, hiilivuoto
vahenisi alle kahteen prosenttiin (OECD 2009). On ilmeistd, ettd pyrittdessa vield tiukempiin
pitkdn aikavalin tavoitteisiin, ilmastopolitikan kattavuus tulee viela keskeisemmaksi
kysymykseksi, ja esimerkiksi EU:n yksipuolinen kunnianhimoinen eteneminen todennakoisesti
myds lisdisi hiilivuotoa lyhyella aikavalilla. Toisaalta nykytilanteessa on vaikea ajatella
kunnianhimoisen kansainvalisen sopimuksen syntymistd ilman EU:n osoittamaa vastaavaa
tavoitteellisuutta.

EU on ollut tarkeé edellakavija

EU on ollut edellakavija hiilidioksidin paastdkaupan kayttéontossa. EU:n rooli paastdkaupan
edistajana on tarkea ajatellen erityisesti mahdollisuutta saada globaali ilmastosopimus, silla EU:n
vuonna 2005 kaynnistama paastokauppa rakenteineen on kaytanndssa ainoa uskottavasti
toimiva kansainvalinen ohjauskeino. Oikeudellisesti sitovan pdaéastokaton siséltavia
paastokauppajarjestelmid on perustettu Uuteen Seelantiin (2010) ja Australiaan (2012),
alueellisia vastaavia jarjestelmid puolestaan Yhdysvaltoihin (RGGI 2009, Kalifornia 2013),
Kanadaan (Quebec 2013) ja Japaniin (Tokio 2010). Mahdollisuus yhdistdd Australian
paastokauppa Euroopan jarjestelmééan siten, ettd tulevaisuudessa alueilla olisi yhteinen hiilen
hinta, ratkaisi jarjestelméan hyvéaksymisen Australiassa.

Euroopan unionin tarkein ilmastopoliittinen ohjauskeino eli péaastokauppa (EU-ETS) on
todennakdisesti ainoa instrumentti, jonka tapaiset linkitetyt jarjestelmét voivat tulevaisuudessa
kattaa suurimmat paastajamaat ja siten levittda hiilidioksidipaastdjen hintaa laajemmalle. Viime
vuosina erilaisia paastoihin tai energiatehokkuuteen pohjaavia kauppajarjestelmia on suunniteltu
ja toteutettu seka teollisuusmaissa etta kehitysmaissa.
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e EU:n uusiutuvan energian politikan vaikutus tuuli- ja aurinkovoiman tuotantoteknologiaan ja
kustannuksiin on ollut globaalistikin katsottuna kiinnostava, vaikka politikka on EU:lle erittain
kallis. Tuuli- ja aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet merkittévéasti. Samalla
Kiinasta on tullut maailman johtava tuuli- ja aurinkoenergian tuottaja. Suurtuotannon edut ovat
siirtdneet tuotannon painopisteen Euroopasta Aasiaan, joskin alan arvolisdyksesta merkittava
osuus koituu Eurooppaan korkean teknologian osaamisen ansiosta. Arviot uusiutuvan energian
tukimuotojen vaikutuksesta vaihtelevat siltd osin olisiko sama tai kenties laaja-alaisempi vaikutus
saatu aikaan tiukemmalla paastokatolla ja korkeammalla paastéoikeuden hinnalla. Pohdittavaksi
jaa olisiko paasttoikeuden korkeampi hinta edesauttanut monimuotoisemmin ja uudenlaisten
ratkaisujen syntymistd, silla uusiutuvan energian tuki on tuonut markkinoille 1&hinna jo tunnettua
teknologiaa.

¢ EU:n toimijat ovat olleet merkittavia kehitysmaiden puhtaan kehityksen mekanismien hankkeiden
toteutttajia, ja valtaosa paastooikeuksista on ohjautunut EU:n alueelle. Toiminta on nyt hiljentynyt
merkittavasti paastdkaupan hintatason romahdettua. EU:n olisi monessa mielessa tarkeaa
palata aktiiviseksi toimijaksi kehitysmaiden hankkeisiin, silla aktiivinen lasnéolo, teknologian
kayttdonotto, sen myo6td osaamisen siirto ja vaikutus paastdjen vahenemiseen ovat olleet
merkittavia.

EU:n sisdisessa ilmastopolitiikassa tulee vahvistaa paasttokaupan roolia asettamalla tiukka
vahennystavoite vuodelle 2030

o Keskustelu EU:n sisdisen ilmastopolitikan vaihtoehdoista 2020 jalkeen on kaynnistynyt (ns.
vihred kirja 27.3.2013). Yksi tavoite (eli numeerinen kasvihuonekaasujen vahennystavoite), jonka
keskeisena ohjauskeinona on paastdoikeuskauppa, on kustannustehokas mekanismi EU:n
ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Muut paastévahennyksiin tdhtaavat vaatimukset, kuten tietty
uusiutuvan energian maara energiajarjestelméassd, nostavat padstévahennystavoitteeseen
paasyn kokonaiskustannuksia tilanteessa, jossa paastooikeuksien hinta on alhainen.

o Talla hetkella keskeinen ongelma EU:n siséisessa ilmastopolitikassa on paastokauppasektorin
toiselta kauppakaudelta periytyva suuri ylijdama ja alhainen hinta. Paastboikeuksien ylijaama,
johtuu l6yséasta paadstojen vahennystavoiteesta, suuresta maarasta (noin 900 megatonnia CO2)
markkinoille tulleita paastovahennysyksikoita puhtaan kehityksen mekanismeista, taloudellisista
taantumasta sekd paallekkaisen ohjauksen luomisesta mm. Uusiutuvan energian direktiivin
myotd. Vaikka péaéastokauppasektorin paastét ovat laskeneet asetetun katon alapuolelle,
paastdoikeuden hinta ei ohjaa investointeja vahahiiliseen tuotantoon ja nyt vahahiilista tuotantoa
edistetaan kalliisti, yleensa joko valtioiden budjeteista tai (pien)kuluttajien sahkélaskun lisana.

o Talla hetkella paastokauppa kannustaa toimiin, joiden hintataso on luokkaa 3 €/tonniCO2. Tama
tarkoittaa sitd, paastdoikeuksien hinnalla on kaytanndssa merkitystd vain hyvin harvoissa
toimissa, eli toimet eivat tule markkinaehtoisesti kayttoéon. Ei-paastokauppasektorilla toteutetaan
toimia, joiden hinta on jopa luokkaa 50-60 €/tonniCO2. Liikenteen biopolttonesteiden lisédminen
on vield merkittavasti tata kallimpi toimi. Halvan paastdoikeuden tilanteessa péaallekkainen
ohjaus ei myo6skdadn tue johdonmukaisesti monipuolista ilmastonmuutoksen hillinnan
teknologiakehitysta ja vientimahdollisuuksia.

e EU:n tulisi ryhtyd paastdoikeuksien niukkuutta luoviin toimenpiteisiin, jotta paastékauppasektorin
toimia saadaan ohjaamaan nykyistd korkeampi hintataso. EU:n tulisi jo nyt lydda lukkoon tiukka
paastokauppasektorin vahennystavoite vuodelle 2030. Tdma yksinaén ei kuitenkaan ole riittava
elementti ohjaamaan ei-paastokauppa- ja maankayttdsektoreita, esim. rakennussektoria ja
likennesektoria, vaan niiden ohjaamieen tarvitaan my0s omia ohjauskeinoja. Myos
vahapaastoisten resurssien kayton tulisi olla tehokasta, koska talléin nailla resursseilla on
suurempi  potentiaali  korvata paastdja aiheuttavia polttoaineita ja  materiaaleja.
Energiaintensiivisen teollisuuden kilpailukyky globaaleilla markkinoilla voi olla ongelma
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korkeammilla paastéoikeuksien hinnoilla, ja tama tulisi huomioida mm. paéstboikeuksien
alkujaossa jatkossakin, mutta uudella tavalla ilman etté& tukitoimilla lasketaan paéstoikeuksien
yleisté hintatasoa.

Tarvitaan myo6s energiatehokkustoimia ja uusiutuvaa energiaa. Toimet on laadittava niin, etteivat
ne romuta paastdkaupan ohjausvaikutusta.

o Energiatehokkuus on tarkea keino ohjata resurssien tehokkaaseen kayttéon, jolloin
vahapaastoisidkdan energialdhteitd ei sallita kaytettavan tuhlaavasti. Energiatehokkuus
pienentaa lisksi paastoja. Paastokauppa ohjaa energiatehokkuuteen valillisesti, mutta se ei ole
tehokkain tapa ohjata resurssien tehokkaaseen kaytt6dn kulutuspuolella.

e FErilliset vaatimukset, kuten tietty uusiutuvan energian maara energiajarjestelmassa, nostavat
paastovahennystavoitteeseen padsyn kokonaiskustannuksia tilanteessa, jossa paastdoikeuksien
hinta on alhainen. Energiatuet olemassa olevalle uusiutuvalle teknologialle (aurinko, tuuli)
johtavat niiden lisdantyvdan kayttoon, jolloin vapautuvat péaastooikeudet laskevat
paastooikeuksien hintaa ja talldin myds esimerkiksi kivihiilen kaytté tulee edullisemmaksi.
Samalla lapimurtoihin tahtaava tuotekehitys ja paastéja vahentavat ratkaisut kivihiilta kayttavalla
teknologialla jaavat tekemattd. Uusiutuvan energian liséksi tarvitaan markkinamekanismi
paastokaupan muodossa ohjaamaan kokonaisuutta, eika riittavalla paéastdkaupan hinnalla
budjettia rasittavia subventioita tarvittaisi.

o FErillisia lisatavoitteita voidaan perustella silla, ettd ne selkeyttavat pitkdjanteisen
politikkaympariston ilmastotavoitteiden  vaatimien suurten rakenteellisten  muutosten
toteuttamiseksi. Lisatavoitteet voivat aktivoida my0s uusia toimijoita paastokauppatoimijoiden
ulkopuolelta. Esimerkiksi liikenteen péaastovahennystoimet ovat yleensa varsin kalliita, ja
rakenteellisiin muutoksiin tarvitaan erillisia toimia. Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden
tavoitteet aktivoivat my®s uusia toimijoita paastdkauppatoimijoiden ulkopuolelta, yrityksista
yksityishenkil6ihin. Tieteellista  tutkimustietoa  siita, kuinka  kahden tavoitteen
paallekkaisjarjestelma (paastokauppa ja erilliset velvoitteet) tulisi virittdd, ei ole. Jos muita
ohjauskeinoja on kaytdssa paastokaupan ohella, tulee ne asettaa yhtdaikaisesti siten, etta
paastokaupan paastokiintio on riittdvan tiukka, eli paastokiintiosta tulee vahentdd muiden
ohjauskeinojen paastoja alentava vaikutus.

Globaalisti biopolttoaineiden tuotannossa ruokaturvan huomioiminen on keskeista

e Biopolttoaineiden tuotannon arvioidaan moninkertaistuvan tulevien vuosikymmenien aikana.
Muiden kuin ruokakasvien osuutta pyritddn kasvattamaan biopolttoaineiden raaka-aineiden
l[ahteind muun muassa kehittamalla teknologioita, jotka pystyvat hyoddyntdmaan entista
monipuolisemmin erilaisia raaka-aineita. IEA:n mukaan biopolttoaineiden tuotannon maa-ala
kasvaisi nykyisesta noin 30 miljoonasta hehtaarista noin 60 miljoonaan vuoteen 2030 mennessa
ja noin sataan miljoonaan vuoteen 2050 mennessd. Samaan aikaan merenpinnan nousun
seurauksena maapallon maapinta kutistuu. Talla hetkella maapallon véaestdostda 40% asuu
rannikkoalueilla. llmaston muutoksen seurauksena laajat tihedsti asutut rannikkoseudut ovat
infrastuktuurinsa puolesta ja sosiaalisesti erittdin haavoittuvia erityisesti saan &ari-ilmidile.
lImastonmuutos liséd myds monien nykyisten viljelyalueiden kuivuutta. Biopolttoaineiden
hyddyntaminen energian tuotannossa on suhteutettava ruokaturvaan, joka siséltda paitsi
ihmisten valittbman ruuan raaka-aineet myds esimerkiksi tuotantoeldinten rehuntuotannon.
Ruokaturva on tulevaisuudessa keskeinen elementti, joka on huomioitava biopolttoaineiden
tuotannossa. Biopolttoaineiden epasuorien maankaytdn muutosten paastdja on vaikea arvioida,
mutta ne voivat olla erittédin merkittavia.
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e Nykyisin metsien havityksesta tulevat paastét aiheuttavat noin 5-15 % maailman
kokonaispéaastoista (Global Carbon project 2012). Metsien havitys tapahtuu paaosin trooppisen
alueen kehitysmaissa, joissa yhteiskunnan valmius huolehtia metsien sailyttdmisesta ja eri
nakodkulmat huomioon ottavasta kokonaisvaltaisesta hyddyntamisesta on heikko.

Oljyn maailmanmarkkinahinta pysynee korkealla. Oljyn kayton vahentamista on perusteltua
nopeuttaa kansallisilla toimilla.

¢ Maailmanlaajuinen 6ljyn kysyntad kasvaa todennakdisesti edelleen. Kysynta kasvaa erityisesti
OECD-maiden ulkopuolella, mutta OECD-maissa se voi jopa hieman vahentya. Kiinan osuus
koko globaalista kysynnan kasvusta on noin puolet. Tuotannossa tullaan enenevassa maarin
hyddyntamaan epatavanomaisia lahteitd, esimerkiksi Pohjois-Amerikassa (ns. light tight oil ja
Oljyhiekka Kanadassa). |IEA arvioi ettd USA voi olla 6ljyn suhteen lahes omavarainen vuoteen
2035 mennessa. Globaali tiukka ilmastopolitikka vahentaisi 6ljyn kysynnan kasvua seka voisi
laskea merkittdvasti markkinahintoja ns. perusskenaarioon nahden. Ei kuitenkaan ole
todennakdista ettd o6llyn maailmanmarkkinahinta laskisi nykyiseltd, historiallisesti erittdin
korkealta tasoltaan. Siksikin Suomessa suunnitellut toimet 6ljyn kaytén ja tuontiriippuvuuden
vahentamiseksi ovat suositeltavia, ja esimerkiksi pienlammityksen siirtymista pois oljyn kaytdsta
ja liikennesektorin 6ljyn kulutuksen vahentamisté on perustelua nopeuttaa kansallisilla toimilla.

Markkinaehtoinen rakenteellinen muutos vahahiilisyyteen ei télla hetkella etene Euroopassa.
Liuskekaasu tuskin muuttaa Euroopan tilannetta merkittavasti talla vuosikymmenella.

o Liuskekaasu on muuttanut nopeasti maailman kaasumarkkinoita. USA on liuskekaasun
kaupallisen kayttéonoton myotd muuttunut omavaraiseksi kaasun suhteen. Tdma on vastaavasti
alentanut kivihiilen kysyntdd USA:ssa. Euroopan maakaasumarkkinat reagoivat muutokseen
hitaammin, silla p&ddosa Euroopan maakaasukaupasta perustuu pitkiin, mm. 6ljyn hintaan
sidottuihin kahdenvélisiin toimitussopimuksiin. Kuljetuskustannukset muodostavat merkittavan
osan nesteytetyn maakaasun hinnasta, joten ei pidetd todennéakdisena ettd maakaasun hinta
Euroopassa laskisi vastaavasti kuin USA:ssa. Ei mydskaan pidetd todenndkoéisend, etta
Euroopan liuskekaasuvaroja alettaisiin hyddyntaa laajassa mitassa vield talla vuosikymmenella.
Mikali liuskekaasun tarjonta tulevaisuudessa kasvaa EU:ssakin, tama tarkoittaisi sitd ettd EU:n
olisi aiempaa arvioitua helpompi saavuttaa padastotavoitteita. Liuskekaasun mahdollinen
laajamittainen hyddyntaminen joissakin jasenmaissa voisi vaikuttaa merkittdvasti EU:n
sisamarkkinoihin rikkoessaan vanhoja asetelmia ja riippuvuuksia.

¢ Hiilen maailmanmarkkinahinta on pysynyt edullisena osin USA:n alentuneen kysynnan vuoksi.
Yhdessa EU:n alhaisen COjy-markkinahinnan kanssa toimijoiden polttoainevalinnat EU:ssa
ohjautuvat talla hetkella kaasun sijasta hiilen kayttdon. Tama tarkoittaa sitd, ettd toivottu
rakenteellinen muutos kohti vahahiilisyyttd ei toistaiseksi toteudu markkinaehtoisesti
paastokauppasektorilla, vaan hinta ohjaa investointeja monissa EU-maissa edelleen kivi- ja
ruskohiileen, mikali uusia investointeja tehddan. Yleisesti ottaen energiayhtididen
markkinaehtoinen investointihalukkuus Euroopassa on alhainen epdvarman markkinatilanteen
vuoksi. Tilannetta on kiinnostavaa verrata myos Yhdysvaltoihin, missa EPA on ehdottanut uusille
sahkontuotannon voimalaitoksille hiilidioksidin paastérajaa 454 gCO,/kWh. Ehdotus vaatisi
kaytannossa CCS-teknologiaa uusiin hiilivoimalaitoksiin viimeistdan 2020-luvulla. Kanada on
ottamassa kayttéon vastaavan paastorajan, 420 gCO,/kwWh. Tamantasoiset paastorajat eivat
salli hiili- tai 6ljyvoimalaitoksen rakentamista ilman CCS:84 tai erittdin merkittavda biomassan
osuutta.

Avainsanat: EU, ilmastopolitikka, paastdkauppa, uusiutuva energia, kustannustehokkuus
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JOHDANTO

Hallitustenvalisen ilmastopaneelin IPCC:n mukaan globaaleja hiilildioksidipaastoja tulisi vahentaa 50-
85% vuoteen 2050 mennessa, jotta maapallon keskilampétila olisi mahdollista rajoittaa noin 2 °C
lampenemiseen. Tama vaatisi globaalien kasvihuonekaasujen paastdjen kaantamista laskuun talla
vuosikymmenelld, ja vuoteen 2030 mennessa paastdjen tulisi olla vuoden 1990 tason alapuolella, eli
noin 25% vuoden 2010 tason alapuolella (mm. IPCC 2007a,b). Viitteen (UNEP 2012) nyt annettujen
paastonrajoituslupausten huomioonottamisen jalkeenkin maailman paastot vield kasvavat vuoteen 2020
mennessa useita kymmenia prosentteja. Paastdjen vahentadmisen haasteet, jotta saataisiin lampdtilan
nousu rajoitetuksi kahteen asteeseen, ovat hyvin suuret. Taman vuosisadan jalkipuoliskolla
vaatimuksena saattaisivat olla negatiiviset hiilidioksidin nettopdastét. Muiden merkittdvimpien
pitkaikaisten kasvihuonekaasujen rajoittaminen on suhteessa viela vaikeampaa kuin hiilidioksidin.
Esimerkiksi metaanin ja typpioksiduulin paastoistd merkittdvd osa on perdisin maataloudesta,
maaperasta, vesi-ja jatehuollosta, ja maaperan ja monien maatalouden péaéastdjen voimakas
rajoittaminen on kaytanndssa hyvin vaikeaa. Tdman vuoksi ilmastonmuutoksen hillinnédn skenaarioissa
energian tuotannon ja kayton paastoja rajoitetaan suhteessa voimakkaammin. Kaytanndssa on realistista
olettaa, etta teollisuusmailta vaaditaan rajoitustoimia tiukemmassa aikataulussa kuin kehittyviltd mailta.

Vuonna 2011 EU:n komissio julkaisi ns. energiatiekartan, jossa hahmotellaan vahahiilista tulevaisuutta
vuoteen 2050 asti (EC, 2011). Ehdotus koskee kaikkea energian tuotantoa ja kayttéa. Siina todetaan,
ettd energian tuotannon ja kayton tulisi olla lahes paastétonta vuoteen 2050 mennessa (93-98%
vahenema vuoden 1990 tasosta). Tama tavoite on linjassa IPCC:n arvoiden kanssa.

Monet yhteiskuntien investoinnit ovat erittdin pitkakestoisia. Kaavoituksella ja rakentamisella ohjataan
yhteiskuntien toimintaa jopa sadoiksi vuosiksi. Energiantuotannon investointien pitoaika on
suuruusluokkaa 30-60 vuotta. Vaatimus vahahiilisyydesta tarkoittaa kdytanndssa sitd, etta suurelta osin
joudumme toteuttamaan muutokset olemassa olevissa yhdyskuntarakenteissa.

Kansainvélisessa ilmastopolitikassa ei toistaiseksi ole toiminnassa instrumentteja, jotka ohjaisivat naita
toimijoiden pitkékestoisia investointeja rakenteelliseen vahahiilisyyteen. Kaikkialla maailmassa on
edelleen taloudellisesti kannattavaa investoida fossiilisten polttoaineiden kaytt6on. Esimerkiksi

KANSAINVALISEN JA EU:N ILMASTOPOLITIIKAN AJANKOHTAISIA TEEMOJA 28.5.2013  6/45



limastopaneeli

kansainvalinen energiajarjestd IEA on toistuvasti ja voimakassanaisesti ilmaissut huolensa ns.
lukkiutumisesta fossiilisten polttoaineiden kayttdon (“fossil lock-in"). Tama huoli talla hetkella on erityisen
ajankohtainen johtuen sekéa kansainvalisten ilmastoneuvottelujen haastavasta tilanteesta ettéa globaaleilla
energiamarkkinoilla tapahtuneista muutoksista erityisesti epatavanomaisten liuskekaasun ja éljyjakeiden
nopeasti kasvaneen kayttéénoton vuoksi. Korvatessaan kivihiiltd liuskekaasu vahentaa
hiilidioksidipaastoja noin puoleen (olettean ettd tuotantoprosesseissa ei vapaudu merkittdvia maaria
metaania). Halpeneva energian hinta kuitenkin jarruttaa investointeja energiatehokkuuteen, uusiutuviin
energialahteisiin seka vahentaa mielenkiintoa investoinneiltaan kalliden vahapéaastoisten teknologioiden,
kuten hiilidioksiden erotuksen ja varastoinnin (CCS), kehittdmiseen ja kayttdonottoon ellei
paastovahennystavoitteita kiristetd merkittavasti.

Uutta tutkimustietoa vuodelle 2020 vaadittavasta globaalista paastokehityksesta on hiljattain ilmestynyt
(Rogelj, 2013a, b). Naissa skenaarioanalyyseissa arvioidaan globaalien paastdjen tasoa vuonna 2020,
joka viela mahdollistaisi 2 °C asteen lampenemistavoitteessa pysymisen. Tuloksista voidaan
yksinkertaistaen sanoa, etta globaalien ilmastoneuvottelujen piirissa tdhan mennessa maiden antamilla
sitoumuksilla on tarked rooli siing, ettd lampemistavoite on vielda mahdollista saavuttaa kaikkein
optimistisimmilla pidemman aikavalin kehityskuluilla, joissa negatiivisten nettopaasttjen keinoilla on
merkittdva rooli (esim. LULUCF-sektorin nielujen kasvattaminen, biomassa-CCS-teknologia
energiantuotannossa).

Tassa raportissa esitelladn kansainvélisten ilmastoneuvottelujen ja EU:n sisdisten ilmastotoimien
tamanhetkisté tilannetta seka ajankohtaisia kansainvaliseen ja EU:n sisdisen ilmastopolitikkaan liittyvia
teemoja.

EU:N ILMASTO- JA ENERGIAPOLITIKKA

EU on jo 1990-luvulta asti ollut keskeinen kansainvélisia ilmastoneuvotteluja eteenpdin vieva toimija.
Osana YK:n ilmastosopimuksen (UNFCCC) Kioton poytakirjaa EU sitoutui poéytékirjan osapuolista
haastavimpaan numeeriseen vahennysvelvoitteeseen, 8% paastévahennykseen vuodesta 1990 Kioton
sopimuksen velvoitekaudelle eli ajanjaksolle 2008-2012 (UNFCCC 1998). USA jattaytyi pois Kioton
poytékirjasta, mutta sopimus tuli voimaan vuonna 2005 mm. Venajan ratifioitua sen. Kioton poytakirja
sisélsi velvoitteita ainoastaan teollisuusmaille. Kehittyvéat taloudet ja siten velvoitteita ei ollut esim. Etela-
Korealle, Singaporelle, Etela-Afrikalle, Kiinalle, Brasilialle, Intialle jne.

EU toimeenpani Kioton poytakirjan jakamalla vahennysvelvoitteensa jasenvaltioille EU:n sisdisessa
taakanjaossa. Jasenmaakohtaiset velvoitteet vaihtelevat riippuen mm. niiden talouden rakenteesta ja
paastojen vahentamismahdollisuuksista. Suomen osalle tuli paastdjen vakauttaminen vuoden 1990
tasolle.

Vuoden 2013 kevéaalla alustavat tiedot indikoivat, ettd EU on kokonaisuutena saavuttamassa Kioton
poytakirjan tason. Samoin Suomi on saavuttamassa oman velvoitteensa.

Osana Kioton sopimuksen velvoitteiden tayttdmistd EU otti kayttoon hiilidioksidin  paéastékaupan
ensimmaisend maailmassa vuoden 2005 alusta (EC 2003). Paastokauppaan kuuluu suurin osa
teollisuudesta seka lahes kaikki energiantuotanto (yli 20 MW).

Vuonna 2007 EU:n komissio antoi ehdotuksen EU:n sisdisesta energia- ja ilmastopolitikasta siten etta
unionin sisdinen ilmastopolitikka vuoteen 2020 mennessa rakentuu ns. 20-20-20 tavoitteisiin. EU oli
ensimmainen osapuoli, joka antoi ilmastotavoitteet vuodelle 2020, toimien pelinavaajana seka
mittatikkuna muiden osapuolien tuleville lupauksille ja toimille. EU:n sitoumus on merkittdvan
tavoitteellinen ja edelleen kunnianhimoisimpia suurten valtioiden antamista sitoumuksista, ja se on
epailematta toiminut esikuvana monien muiden valtioiden antamille sitoumuksille.

EU:n sitoumuksessa unionin hiilidioksidipaastoja tulee vahentdd 20% ja uusiutuvan energian osuutta
kasvattaa 20%:iin loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Tata kahden tavoitteen politikkaa
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toteutetaan unionin tasolla paastokaupan kautta (kattaa 45% paastoéista) ja muilta osin kansallisin toimin.
Lisdksi energiatehokkuuden lisddmiselle on asetettu indikativinen 20% tavoite ja liikenteen
biopolttoaineille 10% osuustavoite vuodelle 2020. Vuonna 2011 EU:n komissio julkaisi ns.
energiatiekartan, jossa hahmotellaan vahahiilisté tulevaisuutta vuoteen 2050 asti (EC, 2011). Ehdotus
koskee kaikkea energian tuotantoa ja kayttoa. Tiekartassa todetaan, etta energian tuotannon ja kaytén
tulisi olla lahes paastétonta vuoteen 2050 mennessa (93-98% vahenema vuoden 1990 tasosta). Tama
tavoite on linjassa IPCC:n arvoiden kanssa.

Paastdjen hallinnointi on EU:ssa jaoteltu kolmeen sektoriin: péastokauppasektori, ei-
paastokauppasektori ja LULUCF-sektori (Land Use, Land Use Change and Forestry).
Paastokauppasektorilla tarkeimmaksi ohjauskeinoksi kaavailtiin paastékauppaa, mika ei kuitenkaan talla
hetkella ohjaa juurikaan paastévahennystoimiin alhaisen hinnan takia. Syyna on etenkin ennakoitua
huonompi taloudellinen tilanne ja siten ylimaara paastooikeuksia markkinalla sek& puhtaan kehityksen
mekanismin (CDM) tuottamien péaéastdvahenemien ohjautuminen ldhinna EU:hun.  Kéytadnndssa
ilmastopolitikassa on paastokauppasektorille asetettu liian I6ysa paastdjen vahennystavoite. Tassa
tilanteessa monet muut politikkatoimet, jotka kohdistuvat my6s paastokauppasektoriin, vaikuttavat
alentavasti paastooikeuksien hintakehitykseen. Talla sektorilla on nyt paljon paallekkaistd ohjausta. Ei-
paastokauppa- ja LULUCF-sektoreiden paastdjen rajoittaminen perustuu jasenmaiden kansallisiin
velvoitteisiin  ja toimiin (Policies and Measures, PAMs). LULUCF-sektori on my®ds mukana
kansainvalisissa paastovahennystavoitteissa.

Lisaksi energiatehokkuutta edistetdan esimerkiksi teollisuudessa ja rakennuksissa, jolloin ohjausvaikutus
kohdistuu sekd paastdokauppa- ettad ei-paastokauppasektoriin. Tutkimuksen ja kehityksen tukeminen
vaikuttaa kaikkiin sektoreihin.

Paastboikeuskaupan tavoitteena on rajoittaa paastdt annettuun péastokattoon ja luoda
hiilidioksidipaastoille hinta, joka ohjaa pitkdn aikavédlin investointeja energiasektorissa ja muuttaa
pysyvasti talouden hintasuhteita vahahiilisen tuotannon hyvéksi. Teorian mukaisesti paastdoikeuden
hinnan kehitys riippuu paastdkaton tiukkuudesta suhteessa paastdjen vahentdmiskustannuksiin.
Niukkuus vaihtelee ajassa taloudellisen toimeliaisuuden sek& Kioton mekanismeista saatavien
paastovahennysyksikdiden myota.

EU:n hiilidioksidin pééastokauppa (EY, 2003) otettiin kayttéon 1.1.2005 tavoitteena toteuttaa padosa
Kioto-sopimuksen tuomista hiilidioksidipaastojen vahennysvelvoitteista kaudella 2008-2012. Sittemmin
EU on paattanyt paéastokaupan yksityiskohdista kolmannelle kauppakaudelle 2013-2020.
Paastokauppaa perusteltin EU-alueen toimijoille silld, ettéd se tuo markkinaehtoisen ja mahdollisimman
kustannustehokkaan mekanismin paastojen vahentamiseen.

Uusiutuvan energian osalta tavoitteeksi on asetettu hiilidioksidipaéstojen vahentamisen ohella unionin
energiaomavaraisuuden ja teknologiaosaamisen kasvattaminen. Direktiivin mydtd EU-maissa on otettu
kayttoon merkittavat uusiutuvan energian tukijarjestelméat ja toimien painopiste on siirtynyt
paastokaupasta uusiutuvan energian edistamiseen. Kansallisten tukitoimien taustalla on EU-velvoitteiden
tayttamisen lisédksi my6s ajatus siitd, ettd toiminta parantaa tyollisyyttd, lisda energiaomavaraisuutta ja
parantaa kauppatasetta korvaamalla fossiilisia polttoaineita sekd liséd osaamista, jolla on
tulevaisuudessa kysyntéd. Toisaalta paastokauppa nykyistd korkeammalla hintatasolla edistéisi myos
samoja tavoitteita, mutta toiminnan kohdentuminen oman maan vahabhiilisyyden ja resurssitehokkuuden
osaamisen kasvattamiseen ei olisi niin selvaa.

Unionin tason paastboikeuskauppa ja jasenvaltioille kohdistetut uusiutuvan energian tavoitteet ja niita
edistdva kansallinen tukipolitikka kohdistuvat ennen muuta energiasektoriin.  Uusiutuvan
sadhkontuotannon tukijarjestelmat ovat tuoneet merkittavasti uutta sahkontuotantoa markkinoille.
Edistyksen kaantdpuolena on se, ettd  uusiutuva sahkontuotanto korvaa ldhes yksinomaan
paastokaupan piirissdé olevaa muuta sahkdntuotantoa. Tassd mielessd tukien aikaansaama
paastovahennys on lyhyella aikavalilla jopa lahes merkityksetdn, koska vapautuvat paastdoikeudet
siirtyvat muualla kaytettavaksi. Tuet muuttavat kuitenkin energiajarjestelman rakennetta ja kasvattavat
uuden vihrean talouden osaamispohjaa omassa maassa. Tulisi kuitenkin myds pohtia, olisiko suorien
tuotantotukien sijaan tehokkaampaa panostaa voimakkaammin tutkimukseen ja tuotekehitykseen, seka
painottaa saastuttaja maksaa -periaatetta, ts. paastdoikeuksien hintaa. Kokoavia tieteellisia arvioita siita,
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kuinka hyvin paasttkauppa ja uusiutuva energiapolitikka ovat toimineet yhdessa, ei viela ole. Siksi
seuraavassa voidaan esittaa vain eraita valittuja nakokohtia.

Taloudellinen taantuma EU-alueella, puhtaan kehityksen mekanismeista koituneet
paastovahennysyksikot sekd melko runsas paastooikeuksien alkujako yhdessa ovat aiheuttaneet sen,
etta paastbkaupan hintataso on v. 2008 syksysta asti ollut varsin alhainen eikd se ohjaa investointeja
pois hiilisidonnaisuudesta. Ellei EU ryhdy niukkuutta lisdéviin toimiin, hinnan ei uskota merkittavasti
nousevan mydskaan seuraavan paastdkauppajakson 2013-2020 alkupuolella. Osasyy alhaiseen
paastooikeuksien hintaan on siing, ettd uusiutuvan energiapolitikan tavoitteita ei paatetty yhta aikaa ja
koordinoidusti paastboikeuksien alkujaon kanssa, jolloin olisi ollut mahdollista vahentda alkujakoa
vastaamaan uusiutuvan energiapolitiikan tuomien paastévahennysten arvioitua maaraa.

Kuvassa 1 havainnollistetaan paéasttoikeuden hinnan kehitystd kahden ensimmaisen kauppakauden
aikana.

35
30 [
25
8 20 Phase | (EUA Dec 05 - EUA
) Dec 07)
w15 ——Phase Il (EUA Dec 08 - EUA
Dec 12)
10
\ ——Phase Ill (EUA Dec 13)

Kuva 1. Paastdoikeuden hinnan kehitys 2005 — 2012.

Kuten kuva osoittaa, ensimmaisen kauppakauden hinta laski nollaan, toisen kauppakauden hinta oli
korkeimmillaan noin 30 euroa tonnilta, laski vuoden 2010 alusta noin 15 euroon ja sittemmin 5 euroon,
missd myds kolmannen kauppakauden hinta oli helmi-maaliskuussa 2013.

Paastooikeuden hinnan kehitysta voi peilata hyvin siihen, kuinka paljon paastokauppasektorin laitokset
ovat saaneet paasttoikeuksia ja kuinka paljon ne ovat niitd todellisuudessa kayttaneet. Taulukkoon 1 on
kuvattu jaetut ja kaytetyt paastdoikeudet vuosien 2005-2012 aikana. Vuoden 2012 tiedot ovat mallilla
tuotettu ennuste (vuoden 2012 tilitykset tehdaan huhtikuussa 2013). Taulukossa 1 maaritetdén vuotuinen
ylijddma jaettujen ja todennettujen paastdjen erotuksena ja lasketaan kauppakauden yli kertyva
kumulatiivinen ylijaama. Ylijaama 1 kertoo, kuinka paljon EU:n liikkeelle laskemat yksikot ylittavat tai
alittavat kertyneet paastot. Paastovahennysyksikét (CER) kuvaavat Kioton poytakirjan mukaisia
vahennyksia puhtaan kehityksen (CDM) ja yhteistoteutusmekanismeista (JI) ja ne edustavat EU:n
linkkidirektiivin mahdollistamaa eksogeenista eli EU:n ulkopuolelta tulevien paastdoikeuksien tarjonnan
kasvua.
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Taulukko 1. Jaetut paastboikeudet ja todennetut paastét EU:n paastokaupassa(Mton CO2ekv).

1. kauppakausi 2. kauppakausi (Kioto-kausi)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| 2012
Jaetut oikeudet 2096 2072 2191 1959 1974 1998 2001 2005
Todennetut paastot 2014 2035 2164 2120 1879 1938 1859 1859
Ylijagdma 82 37 27 -161 95 60 143 147
Kumulatiivinen ylijgdma 1 82 119 146 -161 - 67 -7 136 282
Paastovahennysyksikot - - - 83 82 137 255 350
Kumulatiivinen ylijaama 2 - - - -79 98 294 692 1188

Lahde: Marjamaa 2012.

Ensimmaisella kauppakaudella paéastooikeuksia jaettiin liikaa: kumulatiivinen ylijagmaa oli 146 MtCO2.
Koska oikeuksia ei voinut siirtéda toiselle kauppakaudelle, oikeudet mitatdityivat ja paastéoikeuden hinta
laski nollaan, kuten kuva 1 osoitti. Toiselle kauppakaudelle alkujakoa tiukennettiin vain hieman ja sita itse
asiassa kasvatettiin lievasti yli koko kauppakauden. Taloudellinen korkeasuhdanne synnytti niukkuutta ja
vuonna 2008-2010 markkina oli aljagmainen suhteessa alkujakoon. Vasta finanssikriisin jalkeinen lama
laski vuodesta 2010 lahtien tuotantoa niin, ettd alkujaon kumulatiivinen alijagdma nollaantui ja markkina
muuttui ylijgdmaiseksi. Vuosien 2011 ja 2012 ylijaama 1, eli 282 Mt kuvaa laman ja ei-koordinoidun
uusiutuvan energiapolitikan yhteisvaikutusta péaastokauppaan. Katastrofin paasttkauppaan aiheutti
kuitenkin erittdin runsas Kioto-mekanismeista saatu pé&astovahennysyksikoiden tarjonta EU:n
paastokauppamarkkinaan: markkinoille tuli hieman yli 900 Mt uutta paéstboikeutta. Tama oli kaikille
yllatys, koska odotuksena oli kova kilpailu Kioton mekanismien kautta saatavista vahenemayksikoista.
Nama mekanismit selittavat padosan, 907 Mt, paastdkaupan kokonaisylijdamasta, joka on 1188 Mt. Nain
suuri ylijadma vaistamatta pudottaa paastdoikeuden hinnan alhaiseksi: kuvassa 1 tdma hinnan lasku
nakyy vuodesta 2010 eteenpain.

Vuonna 2013 alkanut kolmas  péaastokauppakausi ei  ennusteiden mukaan  korjaa
paastooikeusmarkkinoiden ylitarjontaa, eli liian 16yséa paastokattoa ellei EU ryhdy lisatoimiin niukkuuden
luomiseksi. Itse asiassa taloudellisen laman pitkittyessd kumulatiivinen ylijagdgma kasvaa. Arviot
ylijddmasta vaihtelevat ja liikkuvat keskim&arin noin 1800 Mt:n ja 2300 Mt valilla (Aatola ym 2013, EC
2012a). Uusiutuvan energiapolitikan tehostaminen tukitoimin voi kasvattaa yljaamaa tatakin
suuremmaksi.

EU:n parlamentti otti 16.4.2013 pidetyssa aanestyksessa kielteisen kannan ehdotukseen, jossa olisi
siirretty 900 megatonnia paastooikeuksia kauden 2013-2020 loppuosassa kaytettavaksi (EC, 2012a).
Paatoksen jalkeen nayttad todennakdiseltd, etté hintataso pysyy lahivuosina hyvin alhaisena.

GLOBAALI ILMASTOPOLITIIKKA

YK:n puitesopimuksen (UNFCCC) alaiset kansainvéliset ilmastoneuvottelut ovat haastavassa vaiheessa.
Kansainvélistd prosessia on toistuvasti moitittu  tuloksettomuudesta. Arvioissa puhutaan
epaonnistumisesta ja kunnianhimon véhdaisyydestd seka kritisoidaan vuosittaisissa suurkokouksissa
syntynyttéd sopimustekstia sisallon puutteesta (Foreign Affairs, 13/12/2011; The Economist, 3/9/2011).
Kansainvélisessa ilmastopolitikassa "keskustelu jatkuu”, mutta mitdan "todellista” ei saada aikaan.
Erityisesti Kdopenhaminan kokous (2009) keskittyi riitelyyn menettelytavoista, loppui kaoottiseen
tunnelmaan ja tuotti odotettua heikomman lopputuloksen. Tama& ulkoinen mielikuva YK:n
tehottomuudesta kaventaa ilmastoneuvotteluiden poliittista tilaa. Tastd huolimatta YK:n
ilmastoprosessilla on edelleen tarked merkitys globaalin poliittisen vision rakentajana, kansainvéalisen
lapindkyvyyden parantajana ja kansallisten ilmastotoimien mahdollistajana.
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Kdopenhaminan kokouksen jalkeinen diplomaattinen selkkaus ja neuvottelujarjestelméan kriisi ovat nyt
takanapain. Tamanhetkisida monimutkaisia neuvotteluja varjostavat yhtaaltd neuvottelutahdin hitaus ja
toisaalta globaalien péaastdjen kasvu, jo havaittavissa olevat ilmastonmuutoksen vaikutukset seka
hallitsemattoman ilmastonmuutoksen uhka. YK:n ilmastosopimuksen 195 osapuolta sopivat vuosina
2009-2010, ettd maapallon keskilampétilan nousu rajoitetaan kahteen asteeseen (2°C) esiteolliseen
aikaan verrattuna ja ettd taman tavoitteen riittdvyyttd arvioidaan vuonna 2015 (Cancun Agreements,
Copenhagen Accord). limastosopimuksen osapuolet eivat kuitenkaan ole sitoutuneet riittaviin
paastovahennyslupauksiin, joilla tavoite saavutettaisiin. Puhutaan monista "aukoista” (ambition gap,
financial gap, gigatonne gap), joita yrittda paikata vuonna 2011 perustettu Ad Hoc Working Group on
Durban Platform for Enhanced Action (ADP).

Jos tarkastellaan yksinkertaistettua "yleiskuvaa” ja etenemistd olennaisimmassa — eli kansallisissa
paastovahennyksissd suhteessa asetettuun tavoitteeseen -, ovat ilmastoneuvottelut polkeneet
paikoillaan vuoden 2009 jalkeen. Durbanissa (2011) ja Dohassa (2012) sovittu Kioton péytékirjan toinen
sitoumuskausi (2012-2020) on luonteeltaan symbolinen. Se toteutetaan p&a&osin kehitysmaaryhman
vaatimuksesta, ja sen tarkoituksena on taata kehitysmaa—teollisuusmaa-jaon sailyminen vuoteen 2020
asti. Uusille ADP-neuvotteluille on annettu aikaa vuoteen 2015 asti. Neuvottelut kdydaan kahdessa
tybohjelmassa, joista ensimmaisen tarkoitus on nostaa nykyisten paastbvahennysten kunnianhimoa ja
toisen laatia vuoden 2020 jalkeinen, kaikkia velvoittava sopimus (UNFCCC 2011) . Viimeisen Dohassa
jarjestetyn ilmastokokouksen (COP-17) perusteella nayttda siltd, ettd hidas eteneminen ja
"valikokoukset” jatkuvat ja etté uusia avauksia tassa yleiskuvan mittakaavassa on luvassa vasta 2015 (tai
mydhemmin).

liImastoneuvotteluiden tuloksekkuutta voidaan myos puolustaa. Kyse on siitd, mistd nakdkulmasta YK:n
prosessia tarkastellaan. Mikéli tarkastellaan YK:n ilmastoneuvotteluja yksityiskohtaisemmin —
kansainvalisen yhteistytn ja YK:n regiimin kehittymisen nakdkulmasta —, on viime vuosien neuvotteluissa
nahtadvissa monia kiinnostavia kehityskulkuja. YK-neuvottelut ovat nykyisin huomattavasti entista
avoimempia yhteistydhdén muiden kansainvalisten prosessien kanssa (Complementary initiatives). Uusia
instituutioita on perustettu, ja ne ryhtyvat koordinoimaan rahoitusta (Green Climate Fund),
teknologiayhteisty6ta (Technology Executive Committee, Climate Technology Centre and Network) sekéa
sopeutumista (Adaptation Committee). My6s suurien kehitysmaiden paastéjen ja ilmastopoliittisten
toimien raportoinnille sek& kansainvéliselle lapinédkyvyydelle on kehitetty pelisdannét (Biennial reporting,
International Consultation and Analysis). On mahdollista, ettd uusi rakenne tehostaa ja suoraviivaistaa
vuosittaisia suuria ilmastokokouksia ja vahentéa kansainvalisen yhteistyon "ylipolitisoitumista” niissa.

Myds maiden ja maaryhmien ndkokannat ovat liikkuneet jossakin maérin, ja suunta on vahitellen
poispéin kategorisesta Eteld vs. Pohjoinen -asetelmasta. Kehitysmaaryhma on hajaantunut poliittisesti:
Entisen 16yhan yhteisen ndkdkannan alle on muodostunut useita aktiivisia alaryhmid, jotka koordinoivat
toimiaan neuvotteluissa ja valmistautuvat yhdessa tuleviin neuvotteluihin. Hahmottumassa on Kiinan,
Intian ja oljynviejamaiden johtama konservatiivinen ryhmittyma (Like-Minded Countries) seka
progressiivinen ryhmd, johon kuuluu useita Cartagena Dialogue -yhteistydssd mukana olevia
kehitysmaita (Lista Cartagena-maista). EU:n kannalta poliittinen mobilisaatio sujuu parhaimmillaan kuten
Durbanin kokouksessa, jossa laaja joukko progressiivisia kehitysmaita ja teollisuusmaita ("Durban
Alliance”) painosti Kiinaa, Intiaa ja Yhdysvaltoja hyvaksymaan ADP-neuvotteluiden alustavan mandaatin.

EU:N EDELLAKAVIJYYS INTRUMENTTIEN RAKENTAJANA

Eurooppalaiseen johtajuuteen viitataan rutiininomaisesti kansainvélisessa ilmastopolitikassa. EU on
kannattanut ja ajanut vahvaa, monenkeskistd ja oikeudellisesti sitovaa ilmastosopimusta aina YK:n
ilmastoneuvotteluiden alkamisesta (1991) lahtien. Jo puitesopimuksen neuvotteluissa EU kannatti sitovia
paastovelvoitteita, ja Kioton poytakijan saannodistd sovittaessa EU puolusti velvoitteiden
ympaéristopainotteisuutta kannattamalla joustomekanismien ja maankayton laskentasdanttjen rajoituksia.

Vuosituhannen alun ilmastoneuvotteluja leimasi multilateralismin liki sankarillinen puolustus, jossa Kioton

sopimus toimeenpantiin ilman Yhdysvaltoja. Monet projektit ovat kuitenkin kaatuneet Yhdysvaltojen ja
kehitysmaiden vastustukseen: Kioton pdytakirjan toinen kausi jai kattavuudeltaan heikoksi, ja erityisesti
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Kddpenhaminan kokouksen laihat tulokset vuonna 2009 tulkittiin laajasti EU:n arvovaltatappioksi. EU:n
ehdollinen tarjous nostaa omaa paastovéahennyslupaustaan, jos muut suuret toimijat liikahtavat myds, ei
tuottanut tuloksia Kédpenhaminan kokouksessa 2009. Kokouksen jalkeen monet maat ovat kuitenkin
antaneet paastojenvahennyssitoumuksia (pledges). Eurooppalaisista ponnisteluista huolimatta
tamanhetkiset YK-neuvottelut tuntuvat ennakoivan kansainvalis-oikeudellisesti kevyen ilmastopolitiikan
kautta, jossa ei tunneta kansainvéliseen tavoitteeseen suhteutettuja, oikeudellisesti sitovia
paastovahennyksia.

Eurooppalaista johtajuutta tulee tarkastella myds epasuorasti, omien toimien nayttdman esimerkin
valossa. Euroopan unionin térkein ilmastopoliittinen ohjauskeino eli paastbkauppa (EU-ETS) on myods
ainoa instrumentti, joka voi tulevaisuudessa kattaa suurimmat paastdjamaat ja siten levittéda
hiilidioksidipaastojen hintaa laajemmalle. Viime vuosina erilaisia paastoihin tai energiatehokkuuteen
pohjaavia kauppajarjestelmia on suunniteltu ja toteutettu sek& teollisuusmaissa ettéd kehitysmaissa.
Oikeudellisesti sitovan paastokaton sisdltavia paastdkauppajarjestelmia on perustettu Uuteen Seelantiin
(2010) ja Australiaan (2012), alueellisia vastaavia jarjestelmia puolestaan Yhdysvaltoihin (RGGI 2009,
Kalifornia 2013), Kanadaan (Quebec 2013) ja Japaniin (Tokio 2010).

Vapaaehtoisia ja/tai energiatehokkuuteen perustuvia paastdkauppajarjestelmia toimii Japanissa (2005) ja
Sveitsissa (2008). Kiinassa on alkamassa paastokauppapilotti kuudessa provinssissa ja kaupungissa
(2013), ja suunnitteilla on laajentaa jarjestelmé koko maan kattavaksi (2015). Erityyppisia jarjestelmia on
vireilla myds Kazakstanissa (2013), Koreassa (2015), Meksikossa, Taiwanissa, Intiassa (2014),
Thaimaassa (2014) ja Vietnamissa (2018). Lisaksi suunnittelun aloittaminen on poliittisessa harkinnassa
esimerkiksi Brasiliassa, Chilessé ja Turkissa. (International Carbon Action Partnership (ICAP))

Hiilidioksidiverolta puolestaan puuttuu kansainvéliset poliittiset edellytykset Etelé—Pohjoinen-
vastakkainasettelun ja monien teollisuusmaiden sisapoliittisten realiteettien vuoksi. "Globaalia
hiilidioksidiveroa” on ehdotettu myds kyynisesta lahtokohdasta: veron poliittinen mahdottomuus
tiedostetaan, mutta projektia esitetdan erdadnlaisena paadstokaupan populistisena kritikkina (Hartwell
Paper, 2010)

EU:n asema kasvihuonekaasujen paastékaupan pioneerina on vahva. EU:n jarjestelman kehittamista on
seurattu tarkasti seka akateemisessa etté politiikkatoimiin keskittyvassa kirjallisuudessa, ja esimerkilla on
ollut vaihtelevia vaikutuksia muiden maiden suunnitelmiin, selvityksiin ja sisapoliittisiin kamppailuihin.
Esimerkiksi Australiassa tarkeimmat selvitykset kayttivat EU:n paastokauppaa vertauksena ja esikuvana:
Australian hallituksen Productivity Comission teetti tutkimuksen, jossa arvioitiin eri maissa kaytdssa
olevien ohjauskeinojen kustannustehokkuutta. Johtopaatds oli, ettd paastdkauppajarjestelma,
paaesimerkkind EU-ETS, on tdssd suhteessa selvasti tehokkain. Liséksi paastokauppalakia ajanut
Labour-hallitus tilasi tunnetulta ekonomistilta Ross Garnaut'lta laajan selvityksen (The Garnaut Review,
2008 ja paivitys 2011), joka kaytti EU:n esimerkkia ja paastokauppajarjestelmad keskeisena
argumenttina:

“[...] Europe is at the forefront of policy action. Denmark, Finland, Norway and Sweden were the world's
first movers on substantial climate change mitigation policy, pricing carbon since the early 1990s. The
European Union established an emissions trading scheme in 2005 and has steadily tightened its
parameters since then. Half the people in the developed world - half a billion people - are covered by the
European Union's emissions trading scheme.” (The Garnaut Review, Summary, p. 4.
http://www.garnautreview.org.au/)

Sekad Garnaut Review'ssa ettd muissa selvityksissa tuotiin esiin sekd mahdollisuus yhdistaa Australian
paastokauppa Euroopan jarjestelmaan ettd siten tulevaisuudessa saavutettava yhteinen hiilen hinta
(Australian Government 2012). Tama argumentti mahdollisti osaltaan Australian lakipaketin téparan
[&pimenon.

Bonnin iimastokokouksessa (ADP2, 29.4.2013) pitamé&ssaan esitelméssa Professori Garnaut totesi, etta
EU:n péaastokaupan nykytila vaikuttaa negatiivisesti Australian ja Uuden Seelannin jarjestelmien
kehittdmiseen seka Kiinan ja Korean suunnitelmiin: "aina I6ytyy intressiryhmia ja poliitikkoja, jotka etsivét
syita sanoa etté hiilen hinnoittelu ep&onnistuu varmasti”.
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Useissa maailmalla kayttdonotetuissa kauppajarjestelmissa on piirteita, joilla yritetdan luoda esimerkiksi
ns. vakioisin minimihinnoin eli "lattiahinnoin” vakautta paasttoikeuksien kauppaan alkuvuosien ajan
(Australia) ja nain vélttda hintojen volatiilisuus, jonka EU koki. Osa maista on kytkenyt oman
jarjestelméansa EU:n paastokauppaan (Norja), ja vuonna 2012 EU ja Australia aloittivat neuvottelut
paastokauppajarjestelmiensa linkittamisesta toisiinsa. Tavoitteena on saada jarjestelmét toimimaan
linkitettyina heindkuusta 2015 alkaen. EU on ollut yhteistydssa myds USA:n itavaltioiden RGGI-
paastokauppaohjelman kanssa. EU:n rooli paastbkaupan edistdjana on tarked ajatellen erityisesti
mahdollisuutta saada globaali iimastosopimus, silla paastokauppa on kaytanndssa ainoa uskottavasti
toimiva kansainvalinen ohjauskeino. EUn piirissa arviot ilmastopolitikan uskottavuudesta liittyvat
vahvasti odotuksiin uusista innovaatioista.

EU:N EDELLAKAVIJYYS ILMASTOPOLITIIKASSA: INNOVAATIOT

EU on korostanut edellékavijan roolia globaalissa ilmastopolitikassa. llmastoneuvottelujen ohella tdméa
on ilmennyt muun muassa valmiutena sitoutua vapaaehtoisiin paastdjen rajoittamistavoitteisiin,
paastooikeuskaupan kayttbonotossa hiilidioksidipaastdjen rajoittamisessa ensimmaisend Kioto-
sopimusmaana sekd sitovien uusiutuvan energian ja energiatehokkuusdirektiivien tavoitteiden
kayttoonotossa. EU:n komissio korostaa, ettd edelldkavijyys tuo kilpailuetua, koska tiukemman
ohjauksen oloissa EU:n yritykset ottavat kayttéon vahahiilisia korkean teknologian ratkaisuja, joista on
saatavissa hyva tuotto. EU:n sisalla kansainvéliselle kilpailulle altis prosessiteollisuus on ilmaissut
huolestuneisuutensa  hiilipdastokustannusten  aiheuttamasta kilpailukyvyn  heikkenemisestéad ja
ympaéristojarjestoét hiilivuodosta kehitysmaihin. Teollisuus korostaa kansainvélisen sopimuksen merkitysta,
jolloin kaikki toimijat olisivat hiilipadstokustannusten suhteen samalla viivalla. Pohdittavana ovat siis
edellekavijyys vastaan odottelu.

Kiristyvan ymparistbohjauksen vaikutusta on pohdittu yleisemmin tieteellisessé kirjallisuudessa, jossa
edellékavijyys tunnetaan ns. Porter-hypoteesina esittdjansa Harwardin yliopiston Michael Porterin
mukaan. Porter-hypoteesin mukaan kiristyva ympéaristdohjaus johtaa yritysten voittojen kasvuun joko
uusien innovaatioiden tai edellakavijyyden tuomien etujen my6td. Hypoteesin tiimoilta syntyi kiivasta
keskustelua puolesta ja vastaan, mika johti moniin teoreettisiin ja empiirisiin tutkimuksiin. Naiden téiden
sanoman voi tiivistdd seuraavasti: 10ytyy paljon tapauksia, joissa kiristyva ympéaristbohjaus on lisannyt
yritysten voittoja ja kilpailukykya ja vastaavasti tapauksia, joissa nain ei ole kaynyt. Toinen kiinnostava
tulos on, ettd yleisesti ottaen kiristyvd ympéaristbohjaus ei ole aikasarjojen valossa laskenut
kansantalouksien tuottavuutta ja kilpailukykya. Keskustelu osoittaa, etta vahintdan yhta tarkeda on
miettid, millaisin ehdoin yritysten voitot tai kansantalouksien Kkilpailukyky voi parantua Kkiristyvan
ymparistopolitikan oloissa. Muun muassa hyva innovaatioympdristd, toimiva rahoitus ja korkea
liketoimintaosaamisen taso kuuluvat tekijoéihin, joilla voidaan sopeutua menestyksellisesti uusiin
vaatimuksiin.

EU:n uusiutuvan energian politikan vaikutus tuuli- ja aurinkovoiman tuotantoteknologiaan ja
kustannuksiin on ollut globaalistikin katsottuna kiinnostava, vaikka politikka on EU:lle erittdin kallis. Tuuli-
ja aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet merkittavasti. Samalla Kiinasta on tullut
maailman johtava tuuli- ja aurinkoenergian tuottaja. Suurtuotannon edut ovat siirtdneet tuotannon
painopisteen Euroopasta Aasiaan, joskin alan arvolisdyksestda merkittdva osuus koituu Eurooppaan
korkean teknologian osaamisen ansiosta. Arviot uusiutuvan energian tukimuotojen vaikutuksesta
vaihtelevat siltd osin olisiko sama tai kenties laaja-alaisempi vaikutus saatu aikaan tiukemmalla
paastokatolla ja korkeammalla paastdoikeuden hinnalla. Pohdittavaksi jaa olisiko paastdoikeuden
korkeampi hinta edesauttanut monimuotoisemmin erityisesti uudenlaisten ratkaisujen syntymista, silla
uusiutuvan energian tuki on tuonut markkinoille l&hinn& jo tunnettua teknologiaa.

Paastovahennysnakokulman liséksi EU-maat ovat omalla politikallaan tukeneet uusiutuvien
energialdhteiden tuotantoa keinona kasvattaa maassaan osaamista, jolla uskotaan olevan globaalista
kysyntdd. Vastaavasti energia- ja materiaalitehokkuuden edistamista on tuettu. Joillakin mailla kuten
Saksalla ja Tanskalla valtion runsaskatinen tukipolitikka on tdhdannyt uusien teknologioiden osaamisen
kasvattamiseen. Nama toimet ovat nayttaytyneet korkeina paastévahennyskustannuksina, mutta niiden
kokonaistaloudellisten hyttyjen on uskottu olevan pitkéalla tahtéyksellda kustannuksia suurempia. Asiasta
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on ristiriitaisia kasityksia ja edellakavijyyden hyodtyjen laskentaan ei ole olemassa yksiselitteisia
kansataloudellisia malleja.

Saksa on menettdnyt muun muassa aurinkovoiman tuotantoteknologian johtoaseman Kiinalle. Tasta
huolimatta Saksa on pystynyt ottamaan 15 % osuuden ympéaristbad saastavan teknologian maailman
markkinoissa ja osuuden uskotaan edelleen kasvavan. Globaalit cleantech-markkinat olivat vuonna
2011 yli 2000 miljardia euroa ja niiden uskotaan kasvavan 6 % vuosivauhdilla vuoteen 2025 mennessa
(BAU 2012a).

EU:N OSUUS GLOBAALEISTA PAASTOISTA

World Energy Outlook:ssa (IEA 2012) on arvioitu maailman ja EU-alueen paastdjen kehitys eri
skenaarioissa vuoteen 2035. Naiden arvioiden mukaiset péastét seka EU:n osuus globaaleista
paastoista on esitetty kuvassa 2. Kuvassa esitetyt paastdt syntyvéat polttoaineiden poltosta ja niihin
kuuluu loppukulutuksessa syntyvat paastot (teollisuus, liikenne, rakennukset sekd muut péastot
esimerkiksi maataloudesta) sekd energian tuotannosta syntyvat paastot. EU:n paastot vahenevat hieman
kaikissa skenaarioissa vuoden 2010 p&astoihin verrattuna. Globaalit paastét kasvavat New Policies -
skenaarioissa ja erityisesti Current Policies —skenaariossa. Ainoastaan 450-skenaariossa paastot
laskevat lahes vuoden 1990 tasolle. EU:n osuus kokonaispaastoistéd on vahentynyt merkittavasti valilla
1990-2010. Talla aikavélilla EU:n paastdt ovat hieman laskeneet, mutta EU:n osuuden lasku selittyy
kuitenkin padasiassa globaalien paastdjen voimakkaalla nousulla. Kaikissa skenaarioissa EU:n
paastdjen osuus maailman paastoista laskee hieman vuoteen 2035 mennessa.

Paastot (maailma ja EU) ja EU:n osuus globaaleista paastdista
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Kuva 2. Maailman ja EU:n paastojen kehitys eri skenaarioissa (mustat ja siniset kayrat, asteikko vasen y-
akseli) sekd EU:n osuus globaaleista paastoista (violetit katkoviivat, asteikko oikea y-akseli) vuoteen
2035 asti. Ennusteet paastdjen kehityksesta perustuvat IEA:n esittdmiin arvioihin, Current Policies- ja
450 —skenaarioissa paastojen kehitys on ennustettu vuodesta 2020 alkaen (IEA 2012). EU:n osuus on
laskettu itse IEA:n lukuihin perustuen.

Nykyisen EU-27:n alueen osuus globaaleista CO,-paastoista oli vuonna 1990 19 %. Vuonna 2010 EU-

27:n osuus oli 12 %. Koska kehittyvien maiden paastojen arvioidaan kasvavan voimakkaasti, EU:n osuus
globaaleista CO,-paastoista tulee vahenemaan tulevaisuudessa kaikissa IEA:n skenaarioissa. Vuonna
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2020 EU-27:n osuus tulee IEA:n mukaan olemaan jo alle 10% ja vuoteen 2035 mennessa osuus on
enaa 7-8% skenaariosta riippuen.

ENERGIANTUOTANNON PAASTOKERROIN INDIKAATTORINA

Energiantuotannon paastokerrointa voidaan kayttdd yhtena indikaattorina siihen, miten tehokkaasti
energiantuotantosektori etenee kohti hiilineutraaliutta. Indikaattori lasketaan kunkin maan omasta
sahkontuotannosta (séhkon tuontia ei yleensa lasketa mukaan). Korkein paastdkerroin on tilanteessa,
jossa kaytetddn vain hiili-intensiivisimpid polttoaineita (kivihiili, ruskohiili, turve, 6ljy), ja lisaksi
voimalaitoskanta on vanhaa ja tehotonta. Paastokerrointa laskevat merkittava paastéttoman tuotannon
osuus (vesivoima, ydinvoima, bioenergia, tuulivoima, aurinkosahkd) ja modernit, tehokkaat laitokset
fossiiillisten polttoaineiden kaytdssa.

Sahkodntuotannon paastokertoimen kehitystd Intiassa, Kiinassa, Yhdysvalloissa ja EU-27-alueella on
tarkasteltu OECD:n tietokannasta (OECD iLibrary 2013) saataviin tilastoihin perustuen. Kuvassa 3
esitetdan paastokertoimien kehitys vuosina 1990-2010 ja kuvasta havaitaan, ettd EU27-alueen
sahkontuotannon paastokerroin on laskenut tasaisesti, kun samaan aikaan Intiassa paastokerroin on
hieman noussut. Kiinassa paastokerroin on laskenut tarkasteluvalilla, mutta vaheneminen on ollut
hitaampaa kuin EU27-maissa ja paastokerroin on Kiinassa ja Intiassa huomattavasti korkeammalla
tasolla kuin EU27-alueen maissa.

Sahkontuotannonpaastdkerroin
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Kuva 3. Sahkodntuotannon paéastokertoimen kehitys Intiassa, Kiinassa ja EU-27-alueella (lahde: OECD
iLibrary 2013)

Sahkon ja lammon tuotannossa syntyvien paasttjen kehitys tuotettua kilowattituntia kohden Kiinassa,
Intiassa, Yhdysvalloissa ja EU-27-alueella on esitetty kuvassa 4. Edella esitetystda sahkodntuotannon
paastokertoimen kehityksesta (kuva 3) poiketen, sdhkon ja lammon tuotannon paastdkertoimen tietoja ei
vuosille 1990 ja 1991 ollut tietokannassa saatavilla. Sekd sahkon ettd lammon tuotannon paastdkerroin
on EU-27 alueella laskenut tasaisesti. Merkittéavia eroja kuvan 3 ja kuvan 4 vdlilla ei ole, joskin
esimerkiksi Kiinassa lammon tuotanto on ollut vdhemman hiili-intensiivistd kuin sahkon, johtuen
todennakdisesti sekd maakaasun ettd biomassan kaytostd lammitykseen. Myds EU:n tiedoissa on
havaittavissa vastaava ero, ja todennakoiset syyt myds EU.ssa ovat maakaasun ja biomassan kaytto
[ammityksessa.
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Sahkon ja lammon tuotannon paastokerroin
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Kuva 4. Sahkon ja lammon tuotannon paastdkertoimen kehitys (lahde: OECD iLibrary 2013).

Kuvista nahdéan, etta:

e EU:ssa rakenteellisen muutoksen trendi energiasektorilla on laskeva, mutta varsin hidas.
Esimerkiksi vuosina 2000-2008 ei tapahtunut laskua kaytanndssa ollenkaan. 1990-luvulla eras
EU-27:n tilastoissa nakyva syy paasttkertoimien laskuun ovat Itéd-Euroopan poliittinen murros ja
sen johdosta puhtaasti markkintaloudellisin perustein tapahtuneet rakenteelliset muutokset
teollisuudessa ja energiantuotannossa.

¢ Intian paastokertoimet ovat nousussa. Energiantuotannon maarét ovat kasvussa, lisdksi tuotanto
painottuu aiempaa enemman kivihiileen.

e Kiinassa on viimeisten noin viiden vuoden aikana tapahtunut rakenteellista edistysta,
todennakdisesti johtuen seka hiilivoimalaitoskannan modernistumisesta etta uusiutuvan energian
lisdamisestd. On kuitenkin muistettava, ettd absoluuttiset paastomaarat ovat voimakkaassa
kasvussa energian kasvavan kysynnan vuoksi.

o Seka sahkon ettd lammontuotannon keskimaardiset paastét ovat EU-alueella selvasti
alhaisemmat kuin kuvissa esitetyissd muissa keskeisissa maissa. Tama tarkoittaa myds sita, etta
keskimaarin EU-alueelta muualle siirtyva teollisuustuotanto aiheuttaa hiilivuotoa, kun tuotanto
siirtyy alueelle, jossa energianhankinta on hiili-intensiivisempaa.

e USA:n sahkontuotannon ominaispadstdt ovat laskussa liuskekaasun syrjayttdessa Kkivihiilen
kayttoa, mika ei viela taysin nay naissa kuvissa kaytetyissa tilastoissa.

Voimalaitosten paastoraja ilmastotoimena

US EPA on hiljattain ehdottanut uusien voimalaitosten hiilidioksidirajoja siten, ettd kaytanndssa uuden
hiilivoimalan olisi otettava kayttdén CCS-teknologia (US EPA, 2012). USA:n korkein oikeus on linjannut
vuonna 2007 etté hiilidioksidi on saaste, jota voidaan sdadella USA:n Clean Air Act:n piirissa. Ehdotettu
hiilidioksidiraja 1000 [bCO2/MWh eli 454 gCO2/kwWh sahkda sallisi edelleen uusien
maakaasuvoimaloiden rakentamisen ilman CCS-teknologiaa, ja raja maaritettdisiin uusille laitoksille 30
vuoden keskiarvona. Tama ei vaatisi viela demonstraatioasteella olevan CCS:n valitonta kayttéonottoa,
mutta pidemmalla aikavalilla ehdotuksen vaikutus olisi toteutuessaan hyvin tuntuva. Vastaava raja on jo
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otettu kayttddn mm. New Yorkin osavaltiossa. USA:n keskimaarainen séahkontuotannon paasttkerroin
vuonna 2010 oli hieman yli 500 gCO2/kWh (kuva 3).

Myds Kanada on ottamassa kayttddn vastaavan paastoérajan, 420 gCO/kWh (Government of Canada
2013). Raja tulee voimaan uusille laitoksille jo heindakuusta 2015 alkaen.

USA:n ehdotettua rajaa ja Kanadassa kayttéon tulossa olevaa rajaa on hyodyllista verrata esimerkiksi
suurten EU-maiden Saksan ja Puolan tdmanhetkisiin keskimaaraisiin sahkdntuotannon paastokertoimiin,
Saksassa sahkontuotannon paasttkerroin on noin 460 g/kwWh ja Puolassa noin 780 g/kwh. Modernin
kivihiililahdelaitoksen paéastokerroin ilman CCS:44 on noin 750-850 gCO2/kWh. Euroopassa Iso-
Britanniassa on ehdotettu vastaavaa rajaa 450 g/KWh uusille voimalaitoksille osana Iso-Britannian
energia- ja ilmastotoimia. Ehdotetut rajat tarkoittavat sitd, etta hiilté tai 6ljya uudessa sahkdntuotannossa
ei voisi kayttaa ilman (osittaista) CCS:aa tai erittéin suurta osaa biomassaa polttoaineena.

TUOTANTO- VS. KULUTUSPERUSTEISET PAASTOT

Globalisaation ja maailmankaupan kasvun my&td maiden tuotanto- ja kulutusperusteiset paastot ovat
erkaantuneet toisistaan. Paastovahennysnakokulman liséksi EU-maat ovat omalla politikallaan tukeneet
uusiutuvien energialéhteiden tuotantomuotoja keinona kasvattaa maassaan osaamista, jossa uskotaan
olevan globaalia kysyntdd. Vastaavasti on tuettu my6s energiatehokkuuden edistamista. Vuonna 2008
arviolta 26 % maailman fossiilisten polttoaineiden polttamisesta aiheutuvista CO,-paastoista liittyi
vdlillisesti maailmankaupan mukana liikkuviin kauppatavaroihin (Peters et al. 2011). Teollisuusmaat
hankkivat kehitysmaista huomattavia maaria tuotteita, joiden tuotannon paastét eivat siten nay
teollisuusmaiden alueellisissa paéastoissa. Jotta voidaan ymmartdad eri maiden kulutuksen rakenteen
kytkoksia paastoihin, tulee paasttja tarkastella kulutusperusteisesti riippumatta siitd, missa tuotanto
tapahtuu. Esimerkiksi EU ja Suomi aiheuttavat tuontitavaroiden myo6ta valillisesti enemman paastoja kuin
mitd vientitavaroihin kytkeytyy, mikd nakyy kuvassa 5 suurempina kulutusperusteisina paastdina
tuotantoperusteisiin paastoihin verrattuna. Monet maat tuovat nykyadn huomattavia maaria tuotteita
Kiinasta, misséa tuotantoperusteiset paastoét ovat kulutusperusteisia paastdja suuremmat. Tilanne on siis
painvastainen esimerkiksi EU:hun ja Suomeen verrattuna (kuva 5).
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Kuva 5. Tuotanto- ja kulutusperusteisesti arvioidut fossiilisten polttoaineiden poltosta ja sementin
tuotannosta aiheutuneet CO,-paéastot Suomessa (ylhaalld), EU-27:ssa (keskelld) ja Kiinassa (alhaalla)
1990-2010 (Global Carbon Project 2012).

Suomessa vientiteollisuuden osuus kansantaloudessa on suurempi kuin EU-27 maissa keskimaarin. Se,
ettd Suomen kulutus- ja tuotantoperusteisteisten paastdjen suhde on samankaltainen EU-27 maiden
keskiarvon kanssa johtuu siita, ettd meidan vientituotteidemme energia tuotetaan pienemmin
ominaispaastokertoimin kuin EU-27 maissa energia keskimaarin.

Tuotanto-ja kulutusperdisten paastdjen erot eri maissa littyvat kiinteasti globalisaatioon ja
kansainvaliseen kauppaan. Tuotannon edullisuus Kiinassa ja muissa halvan tyévoiman maissa on
vetanyt niihin teollisuutta EU:sta ja muista kehittyneistd maista. Energian tuotannon korkeammat
ominaispaastokertoimet kehittyvissa talouksissa ja kulutuksen kasvu nakyvéat kehittyneiden maiden
tuonnin lisdéantyvina kasvihuonekaasupaéastdind. Alhainen ymparistdonsuojelun taso on osaltaan
voimistanut kehittyvien talouksien kilpailukykyd. Haasteena on saattaa naissd maissa voimaan
tiukemmat tuotannon ymparistonormit, jotta paastot kaantyisivat globaalisti laskuun.

Tuotantoperusteiset paastot kuvaavat kansallisen paastdinventaarioiden tuloksia, joilla nykyisin maiden
paastoja kansainvdlisesti seurataan. Kulutusperusteinen seuranta kaikkien toimien seurannassa ei ole
ollut  konkreettisesti esilla ilmastoneuvotteluissa, eikd ole todenndkdistda, ettd se tulisi
neuvotteluperusteeksi. Kehitysmaat ovat vasta kehittdmassa saanndllistda tuotantoperusteista
paastoraportointia, ja ensimmaisia paastoraportteja odotetaan vuonna 2014.

Kulutusperusteinen paastojen laskenta on kuitenkin epésuorasti, mutta vahvasti esilla esimerkiksi EU:n
uusiutuvan energian politikassa. Vuodesta 2013 eteenpdin EU:n paastbkaupassa sellaiset
biopolttoaineet, jotka eivat tayta elinkaarilaskennalla laskettuja kulutusperusteisia kestavyyskriteereita,
lasketaan polton hiilidioksidipaastoiltdan taysimaaraisina. Talla mekanismilla EU:n ulkopuolella
tapahtuvia paastoja ikaan kuin siirretaan laskettavaksi EU:n alueella.

ENERGIATEHOKKUUDEN VAIKUTUS

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on useissa selvityksissd todettu yhdeksi
kustannustehokkaimmaksi tavaksi pienentdd paastdja ja samalla sen merkitys vahahiilisyyden
tiekartassa nayttelee merkittavaa roolia (kuva 6) (esim. IPCC, 2007b; IEA 2012). Energiatehokkuuden
osuus ymparistdd saastavan teknologian maailmarkinoissa on nyt suurin (BMU 2012a) ja sen
edistdiminen synnyttda energiankaytoa pientéavaa elinkeinotoimintaa. Toisaalta energiatehokkuus edistaa
taloudellista aktiviteettia pienentamalla toimintojen energiakustannuksia. Tama takia energiatehokkuuden
tuomat paastbvahennykset voivat olla pienempia kuin laskelmat osoittavat: kustannussaastojen
mahdollistama lisdantyva kulutus syd merkittdvan osan saavutetuista energian saastoistd. Kyse on ns.
rebound-vaikutuksesta, jonka tarkka arvointi on vaikeaa. Sahkon osalta kyse on péaasiassa laitteiden
lisdantymisestd, mutta erityisesti ldBmmityksessa laatutason paranemisesta (esim. ilmaa vaihdetaan
enemman ja nain ilman laatu paranee). Suomessa on arvioitu, ettd 10 prosentin energiatehokkuuden
liséys vuoteen 2020 mennessa lisaa tyollisyytta 2,1 prosenttia ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 4,4
prosenttia perusuraan muutoin oletettuun kehitykseen nédhden (Méaenpaa 2012).
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Kuva 6. Arvioidut kustannustehokkaat paastdjen pienentdmispotentiaali eri sektoreittain ja
maantieteellisin aluein. (Lahde IPCC 2007b)

Suomessa tehdyissa rakennuskantatarkasteluissa (Airaksinen ja Vainio 2012)
energiatehokaskorjausrakentaminen uudisrakentamisen tasolla oli kaikkein kustannustehokkain tapa
korjata. Oletuksena Suomen rakennuskannan tarkastelussa oli, ettd energiatehokkuutta parantavia
korjaustoimenpiteita tehdaan ainoastaan kun rakennusosan tekninen kayttéikd on lopussa tai se on
paatetty korjata muusta syystd, esimerkiksi vaurioitumisen takia. Korjauskustannukset ovat aina
kohdekohtaisia ja ne sekd niihin siséltyvat energiakustannukset voidaan laskea monella tavalla.
Tarkasteltujen korjausten energiasdaston marginaalikustannukset ovat 0,4 miljardia euroa ja niilla
saavutettava vuotuinen saastd 1 875 GWh/a sisaltden poistuman (500 GWh/a). Asuin-, liike- ja
palvelurakennusten korjaustoiminnan arvo oli vuonna 2011 noin 8,5 miljardia euroa. Talla hetkella
korjausrakentamisesta huomattava osa on kunnossapitoa. Koko volyymista 55 prosenttia kaytetaan
sisétilakorjauksiin ja tilamuutoksiin. Ulkovaipan ja talotekniikan korjauksistakin osa on kunnossapidon
luonteista korjaustoimintaa.

EU-tasolla tehtyjen arvioiden mukaan asuinrakennusten suurin energiatehokkuuspotentiaali on
rakennuksen vaipan ja lammitystavan tehokkuuden lisddmisessd, liséksi laitteiden energiatehokkuudella
on tarked merkitys (esim. Balaras et al. 2007, Uihlein ja Eden 2010). Tama tarkoittaisi noin 187 Mtoe
kustannustehokasta pienennystad asuinrakennuksien osalta aikavalilla 2007-2030. Tamé& vastaa 57%
loppuenergian pienennystd vuoteen 2030 mennessd, (Bossmann et al. 2012). Liike- ja
palvelurakennusten teknistaloudellinen saastopotentiaali energiatehokkuutta parantamalla on suurin
puhaltimien, jadhdytyksen ja kylmakoneiden sek& moottoroitujen laitteiden osalta. Tama potentilaali on
45% saastd vastaten 71 Mtoe:n energiansaastoa, (Bossmann et al. 2012).

HIILIVUOTO

Hiilivuodolla tarkoitetaan tilannetta, jossa paastdja tuottavaa tuotantoa siirretdan sitovien paastorajojen,
kuten Kioton sopimuksen Annex B-maiden alueelta esimerkiksi pienempien muuttuvien kustannusten ja
suhteellisten hintojen vuoksi sellaisiin maihin, joissa paastorajoitukset ja ilmastopolitikka on I6ysempaa
(IPCC, 2007b). Hiilivuodolle alttiita toimialoja ovat runsaasti energiaa kayttava teollisuus, kuten sementti-,
rauta-, teras- ja alumiiniteollisuus. Tassa osassa selvitetdan, millaisia arvioita hiilivuodon maarasta EU:n
ulkopuolelle on esitetty.

OECD:n arvion mukaan tilanteessa, jossa ainoastaan EU toimisi paastdja rajoittavasti siten, etta
kasvihuonekaasupaastoja vahennettaisiin 50 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna,
EU:n paastovahennyksistd noin 12 % kumoutuisi paastdjen kasvulla muissa maissa. (Jos tadma
vahennys toteutettaisiin vahentamalla ainoastaan CO, paastoja, hiilivuoto olisi noin 16 %). Jos kaikissa
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Annex | maissa toteutettaisiin vastaava paastdjen vahennys, hiilivuoto vahenisi alle kahteen prosenttiin.
(OECD 2009).

IEA:n raportti tarkastelee hiilivuodon maaraa sektorikohtaisesti raskaassa teollisuudessa. Tutkimuksen
mukaan millaan sektorilla hiilivuoto ei ole lahelle 100 %, joten todennadkdisesti paastévahennykset eivat
taysin kumoudu. Raportissa on vertailtu eri arvioita hiilivuodon maarasta ja teras- ja rautateollisuudessa
vuoto on luokkaa 55 %, kun oletettiin, ettd Japanissa ja EU15-maissa hiilivero on 21 $/tCO..
Selvityksessa, jossa hiilen hinta on 20 €/tCO, (EU27-alue), teras- ja rautateollisuuden hiilivuoto on valilla
0,5-25 % ja 40-70 % sementtiteollisuudessa. Jos OECD-maissa vero on 25 $/tCO, on rauta- ja
terasteollisuuden hiilivuoto noin 45 %. Arviot hiilivuodon maarasta ovat herkkida mallille ja oletuksille
esimerkiksi kysynnan hintajoustosta, kuljetuskustannuksista ja ilmastotoimien kustannusten siirtymisesta
hintoihin (carbon cost pass-through). Lisaksi sektorit, joilla kdydaan paljon kansainvalistda kauppaa,
voivat olla alttimpia hiilivuodolle. (Reinaud 2008a)

EU:n paastdkaupan vaikutusta primaarialumiinisektoriin on selvitetty IEA:n raportissa Climate policy and
carbon leakage, Impacts of the European Emissions Trading Scheme on Aluminium. Tarkastelussa on
pyritty selvittamaan, onko EU:n paastokauppa aiheuttanut hiilivuotoa energiaintensiivisella sektorilla, kun
energiantuotannossa syntyvid paastéja on ryhdytty rajoitamaan ja tastd mahdollisesti koituvat
kustannukset ovat siirtyneet sahkon hintaan ainakin osittain. Ensimmaisen paastékauppakauden (2005-
2007) tarkastelun mukaan COy:n hinta ei ole vaikuttanut tuontien maaraan, mutta toisaalta Euroopan
kasvanut kysyntd ei ole myodskdan houkutellut investointeja paikallisen primaarisulatuskapasiteetin
lisdamiseen. Tulosten mukaan sektori ei ole keskimaarin karsinyt hiilivuodosta eika tilastollista todistetta
CO,:n hinnan suorasta vaikutuksesta alumiinin kaupankayntiin ole havaittavissa. Tahan voi kuitenkin olla
monia syita eika tuloksia voida suoraan tulkita niin, ettei paastokaupalla ole ollut mink&anlaista vaikutusta
sektoriin. Esimerkiksi Euroopassa useilla toimijoilla on s&hkdn ostoa ja hintaa koskevia pitkéan aikavalin
sopimuksia vielda voimassa. Paastokaupan vaikutuksen arvioinnissa haastavaa on myos erottaa, mitka
muutokset tapahtuvat ainoastaan paastokaupan vaikutuksesta ja mitka tapahtuisivat myos ilman sita.
Lisaksi on epéaselvaa, miten nopeasti muutokset tapahtuvat. (Reinaud 2008b)

Hiilivuotoa Pohjoismaiden nékokulmasta on tarkasteltu raportissa Carbon leakage from a Nordic
perspective. Tutkimuksessa on tunnistettu hiilivuodolle alttiita toimialoja, joita selvityksen mukaan
Pohjoismaissa ovat erityisesti paperi- ja selluteollisuus seka alumiini-, rauta-, terés- ja kemianteollisuus.
Tulosten mukaan hiilivuodon maara riippuu tarkasteltavasta alueesta ja sen koosta. Raportissa on
laskettu, etta pitkalla aikavalilla erityisen alttiilla aloilla hiilivuoto voi olla jopa 102%. Hiilivuodon korkea
taso selittyy paaasiassa Pohjoismaiden teollisuuden korkealla energiatehokkuudella, séhkon tuotannon
melko matalilla CO,-paastdilla ja fossiilisia polttoaineita kayttavien laitosten korkealla konversioasteella.
Mikali tuotantoa siirtyisi sahkdn tuotannon matalien ominaispaastdjen alueelta muualle, vastaava
teollisuustuotannon maara tuotettaisiin suuremmilla ominaispaastdsilla (Naess-Schmidt ym. 2011)

ILMASTONMUUTOS, ILMASTOPOLITIIKKA JA METSAKATO, RUOKATURVALLISUUS JA
BIODIVERSITEETTI (BIOPOLTTOAINEET, BIOMASSA)

Kaikki viljelyskelpoista maa-alaa primaarisesti tarvitsevat toiminnot vaikuttavat viljelyskelpoisen maa-alan
kysyntddn. Biomassaa kayttavat toiminnot, ja myds metsapinta-alaa kayttavat toiminnot, kilpailevat
rajallisista voimavaroista. Biomassaa tuottavaa alaa voidaan kayttdd moneen tarkoitukseen, joita ovat
esimerkiksi ravinnon ja rehun tuotanto, raaka-aineen ja kuidun tuotanto, biodiversiteetin sailyttdminen
seka toimiminen ilmakeh&sté erottuneen hiilen varastona.

Biopolttoaineiden tuotannon arvioidaan moninkertaistuvan tulevien vuosikymmenien aikana. Muiden kuin
ruokakasvien osuutta pyritddn kasvattamaan biopolttoaineiden raaka-aineiden lahteind muun muassa
kehittdmalla teknologioita, jotka pystyvéat hyddyntdmaan entistd monipuolisemmin erilaisia raaka-aineita.
Taman seurauksena biopolttoaineiden raaka-aineiden tuotantoon primaarisesti tarvittavan maa-alan ei
arvioida maailmanlaajuisesti kasvavan samassa suhteessa biopolttoaineiden tuotannon kanssa, mutta
kuitenkin merkittavasti. IEA:n mukaan maa-ala kasvaisi nykyisesta noin 30 miljoonasta hehtaarista noin
60 miljoonaan vuoteen 2030 mennessa ja noin sataan miljoonaan vuoteen 2050 mennessa. (IEA 2011)
(Kuva 7). (IEA 2011).
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Figure 11: Demand for biofuels (left) and resulting land demand (right)
in this roadmap
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Note: This is gross land demand excluding land-use reduction potential of biofuel co-products. This assumes 50% of advanced biofuels
and biomethane are produced from wastes and residues, requiring 1 Gt of residue biomass. If more residues were used, land demand
could be reduced significantly.

Kuva 7. Biopolttoaineiden kysynté ja sen vaatima maankayttd IEA:n mukaan (IEA, 2011).

Globaalisti maantarpeen arvioidaan kasvavan tulevina vuosikymmenind muun muassa kasvavan
ruoantuotannon vuoksi, viljelys- ja laidunmaan tarpeen vuoksi seka biopolttoaineiden tuotannon,
kaupunkien laajenemisen, puuntuotannon, suojeluun varattavien alueiden kasvun ja tuottavan maan
laadun (degradaatio) heikentymisen seurauksena. Taman arvioidaan lisddvan huomattavasti painetta
metsien hévitykseen, jopa useiden satojen miljoonien hehtaarien suuruusluokassa vuoteen 2030

mennessa (Lambin ja Meyfroidt 2011) (kuva 7).

Nykyisin metsien havityksesta tulevat paastot aiheuttavat noin 5-15 % maailman kokonaispaéastoista
(Global Carbon project 2012). Metsien héavitys tapahtuu paaosin trooppisen alueen kehitysmaissa, joissa
yhteiskunnan valmius huolehtia metsien sailyttdmisestd ja eri nakokulmat huomioon ottavasta

kokonaisvaltaisesta hyddyntamisesta on heikko.
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Estimates for additional land demand for 2030 and balance from the level of 2000
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Kuva 8. Arvio lisamaankayton tarpeesta vuoteen 2030 mennessa (Lambin & Meyfroidt 2011).

Globaali kysynta ja hintatason muutokset aiheuttavat paikallisesti todellisia muutoksia, vaikka muutosten
suuruus ja niiden syyt voivat jdada epavarmoiksi lukuisten asiaan vaikuttavien tekijdiden takia.
Markkinamekanismien kautta tapahtuvia ns. epasuoria maankaytén muutoksia (ILUC) ei voida suoraan
havaita, mutta ne voidaan kuvata taloudellisilla malleilla. Mallinnuksella saatavat tulokset ovat kuitenkin
hyvin herkkia oletuksille, mink& vuoksi esimerkiksi biopolttoaineiden tuotannon lisédmisen vaikutukset
maankaytdbn muutoksiin vaihtelevat huomattavasti eri arvioiden valilla. Ep&suorien maankayton
muutosten paastét voivat kuitenkin olla erittdin merkittavid. Niiden huomioon ottaminen voi lisata
biopolttoaineiden elinkaaren paastdja kymmenia prosentteja, ja jopa niin, ettéd fossiilisten polttoaineiden,
joiden kayttda biopolttoaineilla tulisi korvata, paastétaso ylittyy (EC 2012b) .

Euroopan Unionin uusiutuvan energian maarélliset velvoitteet ja liikenteen biopolttoaineille ja muille
bionesteille asetetut RES-kestéavyyskriteerit yhdessa kattavan ja sitovan ilmastosopimuksen puutteen
vuoksi luovat my6s ongelmia. Vallitsevassa tilanteesssa biopolttoaineiden kayton lisdamisen
ilmastohyddyt ovat kyseenalaisia.Nykyiset RES-kestavyyskriteerit eivat huomioi resurssien kuten raaka-
aineiden tai maa-alan kilpailusta aiheutuvia epasuoria vaikutuksia.

Osaltaan tata epakohtaa lieventdamaan komissio on julkaissut ns. ILUC-ehdotuksen, joka rajoittaisi
ruokakasvien hyodyntamista biopolttoaineina ja oletettavasti pienentéisi biopolttoaineiden osuutta
likenteessd, vahentdisi painetta uuden maa-alan raivaamiselle, rajoittaisi biopolttoaineiden raaka-
aineiden tuontia seka lisdisi puun ja muun lignoselluloosapohjaisen raaka-aineen hyddyntamista
biopolttoaineiden raaka-aineina. Naistd seuraisi taas uusia epdsuoria vaikutuksia muun muassa
puuraaka-aineiden kilpailun lisdéntymisen takia, mink& vuoksi komission ILUC-ehdotuksen todellisten
vaikutusten arviointi on hyvin vaikeaa. Voidaan kuitenkin otaksua, ettd se johtaisi kokonaispaasttjen
rajoittamisen kannalta parempaan tulokseen kuin mihin nykytilanne on johtamassa ilman ILUC-
ehdotusta.

Samaan aikaan kun biopolttoaineiden tuottaminen vaatii uusia maa-alueita, merenpinnan nousun
seurauksena maapallon maapinta kutistuu. Maailmanpankki ennusti viime syksynd, ettd nykyisen
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ilmastomuutoksen kehityksen valossa merenpinta nousee puolesta metristd metriin vuoteen 2060
mennessa ja vuosisadan vaihteessa kyse olisi jopa kahden metrin noususta. Talla hetkella 40%
maapallon vaestdstd asuu ranta-alueilla, ja ranta-alueet ovat usein myds hedelmallista viljelysmaata.
Kohoava merivesi pienentaa viljelysmaan pinta-alaa rannikko-alueilla ja vaesté on pakotettu siirtymaan
rannikolta sisdmaahan. Tama lisdd paineita raivata metsida ja muita luonnontilaisia alueita
viljelyskayttdon, joka lisda valillisia kasvihuonekaasupéastoja ja vahentaa luonnon monimuotoisuutta.

Myds lisdantyva kuivuus aiheuttaa ongelmia maataloudelle. Maailmanpankin raportin - mukaan
kuivuusongelma haittaa noin 15 prosenttia maailman Vviljelyalasta. Lampdtilan noustessa
kuivuusongelmia olisi jo 44 prosentilla viljelyalasta. Tama lisdd ilmastopakolaisuuden riskia ja uusien
alueiden raivaamista viljelykayttoon. Maankayttopaineita lisda erityisesti se, ettd maailman vakiluvun
ennustetaan kasvavan nykyisestd 7 miljardista 9 miljardiin vuoteen 2050 mennessa ja yha useampi
vaurasutuessaan haluaa sy6da entistd enemmaén lihaa. Samalla viljelyyn soveltuvan maan méaara on yha
niukempi.

Edella esitetyn valossa IEA:n ennustama biopolttoaineiden tarvitsema lisamaa-alue aiheuttaa vélillisia
vaikutuksia  kasvihuonekaasupéaastoihin, ruokaturvallisuuteen ja luonnon  monimuotoisuuteen
huomattavasti vahemméan  kuin mitd ilmastonmuutos itsestddn tulee aiheuttamaan. Nykyisin
viljelyksessa on noin 1500 miljoonaa hehtaaria kun biopolttoaineiden maa-alueiden varauksen
ennustetaan olevan 100 miljoonaan hehtaaria vuonna 2050. Mutta tdmé&kin 70 miljoonan hehtaarin
kasvumaara vuoteen 2050 kilpailee maa-alueen kasvupaineiden kanssa, joilla ruokaturvallisuus ja
luonnon monimuotoisuus pyritdan turvaamaan maapallolla. Nykytilanteessa FAO (2013) on arvioinut
kestavasti viljeltdvan maapinta-alan olevan noin 4000 miljoonaa hehtaaria.

Suomessa kaytettavat biopolttoaineet ovat enimmakseen metséateollisuuden puuperdisia sivutuotteita ja
talousmetsistd korjattavaa energiapuuta. Suomessa kaytettavista liikenteen biopolttoaineiden raaka-
aineista ja niiden alkuperasta ei kuitenkaan ole saatavilla julkaistuja virallisia tietoja. Erdiden arvioiden
mukaan valtaosa Suomessa toistaiseksi kulutetuista liikenteen biopolttoaineista on perdisin erilaisista
Suomen ulkopuolella kasvatetuista oOljykasveista (mm. palmu-, rapsi-, rypsi- ja auringonkukkadljy),
sokeriruo'osta ja viljakasveista (Lindroos et al. 2012). Suomessa ollaan kuitenkin kansallisen
toimintasuunnitelman (NREAP 2010) ja erilaisten julkaistujen kaupallisten suunnitelmien mukaan
pyrkimassa aktiivisesti lisddmaan puuraaka-aineen seka erilaisten téhde- ja jatepohjaisten raaka-
aineiden kayttoa liikkenteen biopolttoaineina (Neste Oil 2011, ST1 2013, UPM 2012, VAPO 2013).

JOUSTOMEKANISMIT PAASTOJEN VAHENTAMISINSTRUMENTTINA KEHITTYVISSA MAISSA

Kioton poytékirja mahdollistaa niin sanottujen Kioton mekanismien kayton, jotta maat voivat saavuttaa
paastovahennystavoitteensa kustannustehokkaasti ja joustavasti. Naitd mekanismeja ovat yhteistoteutus
(J1, Joint Implementation), puhtaan kehityksen mekanismi (CDM, Clean Development Mechanism) ja
kansainvalinen paastdkauppa (iET, Emission Trading). CDM-hankkeissa teollisuusmaa rahoittaa
paastovahennyshankkeita tai nieluja lisdavia hankkeita kehitysmaissa ja Jl-hankkeissa teollisuusmaa
rahoittaa paastdja vahentavia tai nieluja lisdavia hankkeita toisessa teollisuusmaassa. Paastokaupassa
teollisuusmaat kayvat keskenaan paastoyksikoilla kauppaa. (TEM 2012)

CDM-hankkeista syntyvista sertifioiduista paastdévahennysyksikoista kaytetdan nimitystd CER (Certified
Emission Reduction Unit) ja Jl-hankkeista syntyvista paastovahennysyksikoista nimitystd ERU (Emission
Reduction Unit). Kumulatiivisesti CDM-projekteista on laskettu liikkeelle 1270 miljoonaa CER-yksikkéa ja
JI-projekteista kumulatiivisesti 674 miljoonaa ERU-yksikkoa.

Kioton mekanismien kayttd ensimmaisen sitoumuskauden jalkeen siséltdd epavarmuuksia ja riippuu
kansainvalisista ilmastosopimusneuvotteluista. EU:n ilmasto- ja energiapaketti mahdollistaa kuitenkin
Kioton mekanismien hyddyntadmisen myo6s vuoden 2012 jalkeen. (TEM 2012)

Ohjelma-CDM:lla viitataan CDM:n tehtyyn uudistukseen, jonka puitteissa voidaan kehitysmaassa
toteuttaa yksittaisten hankkeiden sijasta laajempia projektikehikkoja ja useita toimia voidaan siten tehda
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useassa eri kohteessa. (Ulkoasiainministerio 2013). NAMA-hankkeella (Nationally Appropriate Mitigation
Actions) puolestaan viitataan kehitysmaiden toteuttamiin  kansallisesti tarkoituksenmukaisiin
ilmastonmuutoksen hillitsemistoimiin. (Halonen ym. 2011)

Eri puolilla maailmaa on kehitetty ja ehdotettu runsaasti erilaisia uusia mekanismeja, joiden laajaan
joukkoon kuuluu paéastoyksikoitéa tuottavia markkinamekanismeja ja mekanismeja, jotka perustuvat
muualta kuin paastoyksikkokaupasta tulevaan rahoitukseen. Uusien mekanismien kehittdminen osoittaa,
etta teollisuusmaat ovat alkaneet vaatia kehitysmailta omia toimia paastojen vahentadmiseksi ja samalla
kehitysmaat ovat alkaneet pohtia, miten edullisia paastovahennyksia voidaan sdilyttdd omaa kayttoa
varten ja mitd paastovahennyksia myydaan ulkomaille. Uusien mekanismien kehittdmisessa voidaan
pyrkida myds purkamaan nykyisten mekanismien ongelmia ja heikkouksia. Esimerkiksi Japani on
kehittdnyt omaa bilateraalisopimuksiin perustuvaa kreditointimekanismia CDM:n rinnalle. (Halonen ym.
2011)

CDM ja ohjelma-CDM

CDM-hankkeiden yhtend tavoitteena on edistda kehittyvdn maan kestdvad kehitysta ja edistéaa
teknologian siirtoa projektin isantdmaahan. Hankkeista merkittava osa on toteutettu Kiinassa, Intiassa tai
Brasiliassa ja esimerkiksi Afrikan maissa hankkeiden toteuttaminen on ollut varsin vahaista. Erityisesti
vuoden 2006 jalkeen Kiinaan sijoitettujen hankkeiden osuus on kasvanut merkittavasti. (UNEP Risoe
2013)

Eri hanketyyppien osuudet on esitetty kuvassa 8. Kaikista CDM-hankkeista yli puolet on tuuli- tai
vesivoimahankkeita ja uusiutuvaan energiantuotantoon keskittyvien hankkeiden osuus on kasvanut
tasaisesti vuodesta 2006 léhtien. Lisaksi biomassaan ja metaanipadstdjen vahentdmiseen keskittyvia
hankkeita on runsaasti. Odotetut CER-yksikot projektityypeittain (kuva 9) osoittaa, ettd uusiutuvan
energian projektit tuottavat kuitenkin ainoastaan 34 % CER-yksikdistd, vaikka niiden osuus CDM-
projekteista on huomattavasti korkeampi. Kuvia vertaamalla havaitaan myds, ettd HFC-, PFC-, SFC- ja
N,O- paastojen vahentamiseen keskittyvia projekteja on vain 2 % kaikista CDM-projekteista, mutta nama
hankkeet tuottavat kuitenkin jopa 30 % CER-yksikoista.
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Expected CERs Until 2012 (%) in each category
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Kuva 9. Eri hanketyyppien tuottamat CER-paastévahennysyksikot (ylld) ja hanketyyppien lukumaaraiset
osuudet (alla) CDM-mekanismin piirissa vuoteen 2012 asti (UNEP Risoe 2013).

CDM-projektien  jakautumisessa  on havaittavissa  maantieteellistd  ja  sektorikohtaista
painottumista.Ohjelmallisen CDM:n keskeisena tavoitteena on pidetty tdman jakauman tasaamista.
Vaikka viime vuosina uusia ohjelma-CDM hankkeita onkin kaynnistynyt aiempaa enemman, projektien
maara on kuitenkin toistaiseksi pysynyt melko matalana CDM-hankkeiden maaraan verrattuna, minka
vuoksi ohjelma-CDM:n onnistumista tavoitteessaan ei voida kattavasti arvioida. Ohjelma-CDM:n osuus
on Afrikassa huomattavasti suurempi kuin perinteisten CDM-hankkeiden osuus. Aasiassa CDM-
hankkeiden osuus on sita vastoin huomattavasti korkeampi kuin ohjelmallisen CDM:n tapauksessa.
(Kossoy ja Guigon 2012)
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Teknologian siirto CDM-hankkeissa

Raportti Benefits of the Clean Development Mechanism 2012 (UNFCCC 2012) tarkastelee teknologian
siirtoa CDM-projekteissa. Selvityksessa on havaittu, ettéd siirron maara on vahentynyt CDM-mekanismin
alkuvuosista. Lisaksi on huomattu siirron vahenevan, kun paikallinen osaaminen kasvaa. Koska CDM-
projektit mahdollistavat osaamisen kartuttamisen isantdmaassa, siirron maara vahenee, kun
samantyyppisten projektien maara maassa kasvaa.

Siirron méaara vaihtelee myds isantdmaasta ja projektityypista riippuen. Vesivoima- ja sementtiprojektien
kohdalla siirto on vahaisinta, koska ne ovat usein jo kypsaa ja laajasti kaytossa olevaa teknologiaa
isdntamaassa. Myds biomassaprojektit sisaltavat todennakdisesti vahan siirtoa, kun toisaalta tuulivoima-
ja energiatehokkuusprojektit siséltavat todenndkdisemmin siirtoa. Raportissa tehdyn tilastollisen
tarkastelun perusteella suuret projektit sisaltavat teknologian siirtoa todennakdisemmin kuin pienet
projektit. (UNFCCC, 2012)

Isantdmaalla on kuitenkin myds tilastollisesti merkittdva vaikutus teknologian siirron esiintyvyyteen,
esimerkiksi isdntdmaan vakiluku, BKT, suoran ulkomaisen investoinnin maard ja uusiutuvan osuus
sahkon tuotannossa ovat myds siirron maardaan vaikuttavia tekijoitd. Erilaisissa teknologian siirtoon
littyvissa selvityksisséa on havaittu, ettd sellaiset projektit, joiden toteuttamiseen ulkomainen osapuoli
osallistuu, sisaltdvat huomattavasti todennakdisemmin teknologian siirtoa kuin unilateraaliset projektit.
Valtaosa teknologian siirrosta on peréisin Saksasta, USA:sta, Tanskasta, Japanista tai Kiinasta ja jopa
85 % teknologian siirrosta on peraisin kehittyneistd maista. (UNFCCC, 2012)

JI-hankkeet

Projektityyppien osuudet Jl-hankkeista ja Jl-projekteista odotettavissa olevat ERU-yksikdt on esitetty
kuvassa 10. Suurin osa projekteista koskee metaanipadstdjen vahentamista ja nama projektit myos
tuottavat yli puolet odotetuista ERU-yksikdista. Energiatehokkuuteen liittyvéat hankkeet muodostavat
toiseksi suurimman projektityyppien ryhman (28,6 % projekteista) ja projektityyppi tuottaa 25,5 % ERU-
yksikoista. Kuvia vertaamalla havaitaan mygs, etté vaikka projekteista lahes viidennes liittyy uusiutuvan
energian tuotantoon, tuottavat tdman tyypin projektit ainoastaan 3,6 % ERU-yksikoista.
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ERUs until 2012 (%) in each category
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Kuva 10. Projektityyppien lukumaaraiset osuudet Jl-hankkeista ( ylld) ja eri hanketyyppien tuottamat
ERU-paastévahennysyksikot Jl-projekteista vuoteen 2012 asti (alla) (UNEP Risoe 2013).

Eniten Jl-hankkeita toteutetaan Ukrainassa ja Vengjalla seka muissa Itd-Euroopan maissa. Uusien JI-
projektien maara on pysynyt samalla tasolla melko pitkd&an, mutta vuoden 2012 viimeisella neljanneksella
projektien maarassa on selva piikki. Liséksi tammikuussa 2013 on laskettu liikkeelle hyvin suuri maara
ERU-yksikoitd, joista valtaosa on perdisin Ukrainan suurista projekteista. (UNEP Risoe 2013), (Halonen
ym. 2011; Danske Bank Markets 2012) Jl-mekanismin jatkuminen on ollut riippuvainen teollisuusmaille
asetettavista Kioton sopimuskauden jalkeisista péaastorajoitteista ja epavarmuus mekanismin
tulevaisuudesta on hidastanut mekanismin aktiivista kehitystéa. (Halonen ym. 2011)
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GLOBAALIT OLJYMARKKINAT JA OLJYN KYSYNNAN VAHENEMISEN VAIKUTUKSET
OLJYNTUOTTAJAMAILLE

Oljy on maailmassa keskeinen erityisesti liikenteen polttoaineena, ja useimmat lansimaat ovat olleet
viime vuosikymmenina hyvin riippuvaisia 6ljyn tuonnista tuottajamaista. Oljyntuottajamaiden jarjeston
OPEC:n osuus tuotannosta on kasvanut viime vuosikymmening, ja samalla on kasvanut myds OPEC:n
hinnoitteluvoima. Tulevaisuuden vahva ilmastopolitikka vahentaisi 6ljyn kysyntaa kaikkialla maailmassa
verrattuna ns. perusuraan. Samalla 6ljyn maailmanmarkkinahinta alenisi ja 6ljyntuottajamaiden tulot
pienenisivat. Monet keskeiset Oljyntuottajamaat, Saudi-Arabia etunendssé, ovatkin olleet vastahakoisia
osapuolia kansainvdlisissa ilmastoneuvotteluissa ja nostaneet esiin mm. kysymystd menetettévien
vientitulojen kompensoinnista heille.

Oljyn tuotanto

Oljyn tuotannon odotetaan nousevan vuoteen 2035 mennessia maaraan 97 miljoonaa tynnyria paivassa
(mb/d), kun tuotanto vuonna 2011 on ollut 84 mb/d. Lisdyksen arvioidaan tulevan nesteytetysta
maakaasusta ja epatavanomaisista lahteista. (IEA 2012)

OPEC-maiden ulkopuolella epatavanomaisten lahteiden kaytto lisda tuotantoa lahitulevaisuudessa ja
kompensoi raakaéljyn tuotannon vahenemista. Kokonaistuotanto kasvaa 2015 asti, mutta vuoden 2025
jalkeen tuotanto jalleen pienenee ja palautuu tasolle 50 mb/d vuonna 2035. Epatavanomainen tuotanto
on peraisin paaasiassa "light tight oil” tuotannosta Pohjois-Amerikassa, 6ljyhiekan kayttstd Kanadassa
sekd nesteytetyn maakaasun kaytostd. Lisdksi Brasiliassa odotetaan kasvavaa syvanmeren Oljyn
tuotantoa. OPEC:n ulkopuolella tuotannon odotetaankin kasvavan Brasiliassa, Kanadassa,
Kazakstanissa ja Yhdysvalloissa. Useimmissa muissa maissa, kuten Kiinassa, Iso-Britanniassa,
Norjassa ja Venajalla, tuotanto sité vastoin vahenee. (IEA 2012)

OPEC-maiden tuotannon arvioidaan nousevan hitaasti vuoteen 2020 asti, mutta timéan jalkeen kasvun
odotetaan olevan voimakkaampaa. OPEC-maiden osuuden koko maailmanlaajuisesta tuotannosta
ennustetaan kasvavan ja olevan 50 % vuonna 2035, kun se talla hetkella on 42 %. Pitkalla aikavalilla
tuotannon lisdédmisen mahdollistavat laajat resurssit ja suhteellisen matalat kustannukset. Tuotannon
odotetaan kasvavan erityisesti Irakissa ja IEA arvioi lisdyksen olevan jopa yli 5 mb/d valilla 2011-2035.
Jos odotettu tuotannon kasvu ei toteudukaan, nousee o6ljyn hinta lahes 15 $/b IEA:n esittdmaa
ennustetta korkeammalle. (IEA 2012)

Epatavanomainen tuotanto

IEA:n (2012) arvion mukaan hyddyntamattdmistd reserveistda iso o0sa on epatavanomaisissa
(unconventional) lahteissa ja epatavanomaisten resurssien maaraksi on arvioitu jopa 3200 miljardia
tynnyrid. Naita lahteita on tutkittu ja hyddynnetty erityisesti Pohjois-Amerikassa, missa arvioidaan olevan
varsin laajat reservit (light tight oil, 6éljyhiekka Kanadassa).

IEA:n arvion mukaan Kanadan oljyhiekan tuotanto kasvaa voimakkaasti vuoden 2011 tuotannosta (1,6
mb/d) maaraan 4,3 mb/d vuonna 2035 (IEA 2012). Kanadan energia-asioista vastaavan viraston
National Energy Board (NEB) arvion mukaan Kanadan 6ljyhiekan tuotanto kasvaa merkittavasti siten,
ettd sen osuus o6ljyn tuotannosta Kanadassa olisi 85 % vuonna 2035. Vuonna 2010 vastaava osuus on
ollut 54 % ja tuotannon odotetaan kolminkertaistuvan referenssitapauksessa. Ennusteessa oletetun 6ljyn
hinnan (90 $/b vuonna 2011), on arvioitu olevan riittdvan korkea edistéaméaén oljyhiekan tuotannon
kasvua. Lisdksi on huomioitu, ettd oOljyhiekan tuotanto houkuttelee sijoittajia ja toimintaansa laajentavia
yhtigita niin Kanadassa kuin ulkomailtakin. NEB:n raportissa esitettyd ennustetta on verrattu Kanadan
Oljyntuottajien jarjeston CAPP (the Canadian Association of Petroleum Producers) ja ERCB:n (Energy
Resources Conservation Board) ennusteeseen (kuva 11) (NEB 2011).
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Kuva 11. Oljyhiekan tuotannon kehitys (NEB 2011).

Oljyn kysynta

IEA:n World Energy Outlook-raportissa (IEA, 2012)  ké&siteltiin tulevaisuuden skenaarioissa eri
vaihtoehtoja ilmastopolitikalle. Ne voidaan tiivistda seuraavasti:

Naiden

Current Policies: Tilanne, jossa jatketaan vuoden 2012 puoleenvéliin mennessa hyvaksytyilla
toimilla. Nykyisia toimia ei muuteta eikd mahdollisia tai jopa todenndkdisia toimia
tulevaisuudessa huomioida.

New Policies: Tilanne, jossa jo hyvéksyttyja toimia jatketaan ja jossa lisdksi otetaan huomioon
sellaisiakin uusia sitoumuksia ja suunnitelmia, joita ei vield ole virallisesti otettu kaytt6on. USA:n
osalta oletetaan, ettd Kaliforniassa otetaan kayttdon osavaltion laajuinen, sitovia velvoitteita
sisdltdva paastokauppajarjestelma vuodesta 2013 alkaen. EU-maissa oletetaan osittainen
toimeenpano tavoitteelle véahentdd primadarienergian kulutusta 20 % vuoteen 2020 mennessa.
Talloin toteutettaisiin kansalliset energiatehokkuuden toimintasuunnitelmat ja osittain EU:n
energiatehokkuusdirektiivi. Skenaarion mukaan Kiinassa vahennettaisiin CO2-intensiteettia 40 %
vuoteen 2020 mennessd (verrattuna vuoden 2005 tasoon). Liséksi oletetaan, ettda CO2-
hinnoittelu otetaan kayttoon 2020 alkaen ja ettd muiden kuin fossiilisten polttoaineiden osuus
kokonaistarjonnasta on 15 % vuoteen 2020 mennessa.

450: Skenaario, jonka siséltdémin toimin onnistutaan 50 %:n todennakdisyydelld rajoittamaan
maailmanlaajuinen lampdtilan nousu keskimaarin kahteen celsiusasteeseen esiteolliseen tasoon
verrattuna. Taman tavoitteen oletetaan vastaavan ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuden
rajoittamista alle 450 ppm CO,.

skenaarioiden oletukset eri maissa ja eri sektoreilla on yksityiskohtaisemmin esitetty raportin

Annex B-osassa. IEA:n mukaan maailmanlaajuinen 6ljyn kysynté kasvaa tasaisesti ainakin vuoteen 2035
asti. Kysynta kasvaa erityisesti OECD-maiden ulkopuolella, mutta OECD-maissa se voi jopa hieman
vahentya. Esimerkiksi Kiinan osuus koko globaalista kysynnéan kasvusta on noin puolet. Kysynnan kasvu
aiheutuu paaasiassa liikennesektorin kasvusta erityisesti kehittyvissa talouksissa. Henkildautojen

maaran

ennustetaan kasvavan merkittdvasti, mutta myds rahtilikenteen ennustetaan kasvavan.

Rahtiliikenteen huomioiminen on tarkedd myods siksi, ettd siind kaytettdavia ajoneuvoja eivat koske
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samanlaiset, yhta laajasti kaytetyt standardit kuin henkildautoja. (IEA 2012). Kuvassa on esitetty oljyn
kysynnan ennustettu muutos alueittain.

China B 2011-2020

India 2020-2035
Middle East
Other Asia
Africa

Latin America

E. Europe/Eurasia
OECD Asia Oceania
OECD Europe
OECD Americas

-6 -4 -2 0 2 4 6 8
mb/d

Kuva 12. Oljyn kysynnan muutokset vuoteen 2035 mennessa alueittain. (IEA 2012)

Kuten kuvasta havaitaan, IEA:n ennusteen mukaan OECD-maissa 0ljyn kysyntd vahenee
tulevaisuudessa. Merkittdvin syy tédhan on kulutuksen vaheneminen liikennesektorilla, kun
politikkatoimien ja standardien ansiosta autojen polttoainetehokkuuden odotetaan kehittyvan ja
polttoaineita vaihdetaan. Liséksi 6ljyn kysyntaa hillitsee korkea hinta. My6s liikennesektorin ulkopuolella
oliyn kilpailukyky muihin polttoaineisiin verrattuna heikkenee ja vahentaa siten kysyntaa. Oljyn
maailmanlaajuisen kysynnan ja hinnan ennusteet on esitetty IEA:n raportissa, kuva 13. (IEA 2012).
Kevaan 2013 aikana raakaéljyn maailmanmarkkinahinta on ollut valilla 90-98 $/b. Hintaa nostavat
helposti poliittiset levottomuudet tai esimerkiksi luonnovoimista johtuvat tuotantokatkot merkittavimmilla
tuotantoalueilla.
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* Average IEA crude oil import price.

Kuval3. Oljyn kysynnan ja maailmanmarkkinahinnan kehitys IEA:n eri skenaarioissa (IEA 2012)
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Taulukko 2. Oljyn kysynta ja maailmanmarkkinahinta eri skenaarioissa (IEA 2012, arvioitu kuvasta 3.1).
Markkina-arvot on laskettu naihin lukuihin perustuen.

Skenaario 1990 2000 2010 2020 2030 2035
Oljyn kysynta Current Policies 67 77 86 96 104 109
ilj "
E;:ri(;/(r)ir;sava] New Policies 67 77 86 94 08 100
450 67 77 86 90 83 79
Maailmanmarkkinahinta Current Policies 35 35 80 125 145 147
[dollari/tynnyri (2011)] New Policies 35 35 80 120 195 195
450 35 35 80 110 105 100
Markkina-arvo, 6ljy Current Policies 856 984 2511 4380 5504 5848
5’;};“5;;;'& dollaria/vuiosi New Policies 856 984 2511 4117 4471 4563
450 856 984 2511 3614 3181 2884
Markkina-arvon erotus Current Policies
450-skenaarioon 767 2323 2965
nahden New Policies
[miljardia dollaria/vuosi
(2011)] 504 1290 1679

Taulukko 3. Oljyhiekan kysyntd New Policies —skenaariossa (IEA 2012, taulukko 3.5) ja tassa
skenaarioissa 6ljyn maailmanmarkkinahintaa (IEA 2012, arvioitu kuvasta 3.1) kayttamalla laskettu
markkina-arvo

1990 2011 2020 2030 2035
Oljyhiekan kysynta
[miljoonaa tynnyria/péiva] 0,2 1,6 2,9 3,8 43
Oljyn maailmanmarkkinahinta
[dollari/tynnyri (2011)] 35 105 120 125 125
Markkina-arvo, 6ljyhiekka
[miljardia dollaria/vuosi (2011)] 2,6 61,3 127,0 173,4 196,2

Oljyn kysynnan muutoksessa myos alueelliset muutokset ovat poliittisesti erittain merkittavia. Pohjois-
Amerikassa on viime vuosina kaynnistynyt kaksi erittdin merkittavaa trendia: Kanadan oljyhiekan
hyddyntaminen ja USA:n liuskedljyn poraaminen. IEA on arvioinut, ettd ndiden epéatavanomaisten
resurssien edelleen kasvavan hyédyntamisen vuoksi USA:n riippuvuus tuontidljysta tulee kaytannodssa
loppumaan vuoteen 2035 mennessa (kuva 14). Toteutuessaan talla on merkittdvia maailmanpoliittisia
vaikutuksia.

Oljyn kysynnan arvioidaan kasvavan voimakkaasti suurimmisssa kehittyvissa talouksissa, erityisesti

Kiinassa ja Intiassa. Kysynnan lisdys on tuntuvasti suurempi kuin arvioitu kysynnan vaheneminen
teollisuusmaissa.
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Kuva 14. Oljyn tuonnin muutokset alueittain IEA:n mukaan (IEA, 2012).

Oljyntuottajamaat ilmastoneuvotteluissa

Kun teollisuusmaat ryhtyvat toteuttamaan ilmastopolitikkaa, kérsivdt myos kehitysmaat vientitulojen
vahentyessa. Erityisesti 6ljyn vientituloista riippuvaiset maat kuten esimerkiksi Saudi-Arabia ja Venezuela
joutuisivat toteuttamaan epamieluisia poliittisia uudistuksia, kuten verottamaan kansalaisiaan tai
karsimaan valtion menoja. Télla kapealla ja ongelmallisella nakdkulmalla on ollut laajamittaisia
vaikutuksia YK:n ilmastoneuvotteluihin. limastonmuutoksen vastatoimien ("response measures”)
epasuorat talousvaikutukset ovat nousseet useiden neuvotteluryhmien asialistalle sekd monien
UNFCCC:n kokouksien viimehetkien kiistakapulaksi.

Oljytulojen menetyksien ilmastoneuvotteluissa saama painoarvo johtuu neuvottelustrategiasta, joka
voidaan luokitella obstruktionismiksi eli "hairikdimiseksi” (obstructionism). Talléin neuvottelija on
podydassa tahtdimenaan yhteisymmarryksen syntymisen estaminen; hairikkd etsii aktiivisesti vahaisinta
mahdollista neuvottelutulosta niin mydhaan kuin mahdollista, ja preferoi nollatulosta mihin tahansa
muuhun tulokseen nahden. Selkeiden paatoksentekosdantdjen puuttuessa maat joille "ei” on paras
neuvottelutulos voivat saada suhteettoman suuren vaikutusvallan. Systemaattisemman ja satunnaisen
obstruktionismin  valilta I6ytyy merkittdvd ero. Edelliseen kuuluu pitkdkestoinen, jatkuva
hairikkotaktiikoiden aggressiivinen kayttd, joka kohdistuu muutaman valikoidun asiakohdan sijaan lahes
koko neuvottelujarjestelmaén. Téassa suhteessa omaa luokkaansa ilmastoneuvotteluiden historiassa on
Saudi-Arabian muutamien 0&ljynviejdmaiden (erityisesti Kuwait) tuella harjoittama hairikinti. Tama on
kattavasti dokumentoitu niin Kioton poytékirjan neuvotteluissa 90-luvulla kuin myéhemminkin (Depledge,
2008).

Saudi-Arabian keskeiset argumentit ovat olleet i) ilmastonmuutoksen suorien vaikutusten vahattely ja
niihin liittyvén epévarmuuden korostaminen niin UNFCCC:ssa kuin IPCC:ssg; ii) dljynviejamaiden
kohtaamien ilmastonmuutoksen hillintatoimiin  liittyvien kustannusten korostaminen; seka iii)
kehitysmaiden ja teollisuusmaiden kahtigjaon tiukka sdilyttdminen. Saudi-Arabia on jatkuvasti
dramatisoinut nakokulmaa ilmastonmuutoksen hillinndn kustannuksista ja esitellyt selvityksia, jotka
ennakoivat huikeita taloudellisia menetyksid. Kun maa viimein hyvaksyi Kioton poytakirjan, ministeri Al
Naimi (Oljy- ja mineraalivarojen ministerid) ennakoi ettd vuoteen 2010 mennessa Saudi Arabia
"menettaisi ainakin $19 miljardia vuodessa” teollisuusmaiden ilmastopolitiikan vuoksi (Reuters 2004).
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Saudi-Arabia kokee yleisemminkin kohtaavansa epareiluja markkinah&iriditéa teollisuusmaissa, joissa
tuontidljyn asemaa heikennetdan muihin polttoaineisiin ndhden.

Saudi-Arabian pelko 6ljytulojen vahenemisesta on osin ymmarrettava: oljysektorin vienti muodostaa noin
90% maan viennistd. Kysymys 0dljynviejamaiden kohtaamasta rasitteesta on silti kiistanalainen. IPCC:n
johtopaatds kirjallisuuskatsauksen pohjalta on, ettd ilmastonmuutoksen hillinndn mydéta "alhaisempi
kysyntd, hinnat sekd alhaisempi BKT:n kasvu on todennadkdista oljynviejamaille”, mutta vaikutusten
suuruusluokka riippuu suuresti tehdyista oletuksista ilmastopolitikan ja o6ljymarkkinoiden tilanteen
suhteen”. IPCC:n mukaan péaastokauppa on téssa suhteessa vahiten negatiivisia spillover—vaikutuksia
aiheuttava instrumentti. Mallit my6s jarjestelmallisesti yliarvioivat 6ljynviejien kohtaamia menetyksia, silla
ne eivat riittavasti huomioi energiasektorin ulkopuolisia hillintatoimia tai mahdollisuutta fossiilisten
polttoaineiden subventioiden vahentdmiseen tai energiaverotuksen uudelleenjarjestelyyn (IPCC, 2007b).

Toisaalta maailman dljymarkkinoilla on paljon kehityskulkuja, jotka eivat mitenkaan liity
iimastopolitikkaan. Oljyn liikennekaytto6n on viela niukasti muita valmiita vaihtoehtoja, ja on
epatodennakdista ettéa ilmastopolitikka vaikuttaa o©ljyn hintaan nahtavilla olevassa tulevaisuudessa
(Kevaan 2013 aikana raakadljyn maailmanmarkkinahinta on ollut valilla 90-98 $/b). Useat aiheesta tehdyt
analyysit eivat myodskaan huomioi ilmastonmuutoksen itsensé aiheuttamia kustannuksia.

Saudi-Arabian torjuva poliittinen strategia oli melko luonteva valinta ilmastoneuvotteluiden alkutaipaleella
aivan 90-luvun alussa. On kuitenkin merkillepantavaa miten vakaana tama linja ja sitd tukeva perustelu
on pysynyt jo reilut 20 vuotta — jopa paaneuvottelija Dr Mohammed Al-Sabban on johtanut valtuuskuntaa
koko taméan ajan aina vuoteen 2012 asti. Saudi-Arabian linjaa voidaan verrata vaikkapa Etela-Afrikkaan,
toiseen merkittavaan fossiilipolttoaineen viejamaahan, joka on riippuvainen kivihiilisektoristaan. Etela-
Afrikka on maailman suurimpia hiilenviejamaita, jonka vienti suuntautuu suureksi osaksi teollisuusmaihin.
Etela-Afrikka on myds merkittavasti Saudi-Arabiaa kbyhempi maa, ja hiili on helpommin korvattavana
tuotteena huomattavasti alttimpaa ilmastopolitikan vaikutuksille kuin 6ljy. Kuitenkin Etela-Afrikka on
tunnettu edistyksellisena sillanrakentajana ilmastoneuvotteluissa. Maalla on kunnianhimoinen kotimainen
paastotavoite ja se on toiminut edelldkavijan mm. lapinakyvyys- ja raportointikeskusteluissa.

On kuitenkin mahdollista, ettd Saudi-Arabia pehmentdd linjaansa ainakin jossain maarin tulevina
vuosina. Vuodettujen wikileaks -muistioiden mukaan ilmastoneuvottelut olivat esilla Yhdysvaltojen ja
Saudi-Arabian tapaamisissa vuonna 2010, ja prinssi Abdulaziz vakuutti Yhdysvaltojen ministerille etta
"paaneuvottelija Al-Sabban ei endéd kauaa sailyttéisi paikkaansa” ja ettéd Saudi-Arabian haasteena on nyt
"kiiveta alas nykyisesta neuvottelupositiosta”. P&aaneuvottelija Al-Sabban luopuikin tehtavistaan vuonna
2012. Muut Persianlahden monarkiat, Yhdistyneet Arabiemiraatit etunendssd, ovat myots alkaneet
suhtautua kriittisesti Saudi-Arabian yksipuoliseen neuvotteluohjelmaan. Mikali ndma siséiset ja ulkoiset
kehityskulut jatkuvat, on mahdollista ettda Oljyntuottajamaiden kokemien talousvaikutusten painoarvo
jossain maarin vahenee neuvotteluissa — ne normalisoituvat yhdeksi asiakokonaisuudeksi
ilmastoneuvotteluiden alaelimiin, eivatka enda toimi samalla tavalla obstruktionismin vélikappaleena kuin
tahéan asti.
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LIUSKEKAASUN VAIKUTUKSET ENERGIAMARKKINOIHIN JA PAASTOJEN VAHENTAMISEEN

Liuskekaasu on ns. epatavanomainen energiaresurssi, ja sen kaupallisesti hyddynnettavissa olevat varat
on vield hiljattain arvioitu paljon pienemmimksi, kuin mit& viime vuosien kehitys porausteknologiassa on
osoittanut. Uusi porausteknologia (saréttdminen eli fracking) on nopeasti mahdollistanut sellaisten
resurssien kayttoonoton, jota ei aiemmin pidetty kaupallisesti realistisena. Kehityksen myo6té liuskekaasu
on muuttanut nopeasti maailman kaasumarkkinoita. USA on liuskekaasun kaupallisen kaytt6énoton
my&td muuttunut omavaraiseksi kaasun suhteen (IEA, 2012, Vihma 2013, Medlock 2012). Liuskekaasun
kayttoonotto on muuttanut nopeasti eri polttoaineiden osuuksia USA:n séhkdntuotannossa (kuvalb).
Maakaasu on syrjayttényt erityisesti kivihiilta, ja vahentanyt merkittavasti USA:n hiilidioksidip&aastoja.
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Kuva 15. Eri tuotantomuotojen ja polttoaineiden osuudet USA:n sahkdntuotannossa 2002-2012 (2012:
juokseva keskiarvo 11/2011-112012) ( EIA 2012).

Tama& on vastaavasti alentanut kivihillen kysyntdd USA:ssa. Euroopan maakaasumarkkinat reagoivat
muutokseen hitaammin, silla pddosa Euroopan maakaasukaupasta perustuu pitkiin, mm. 6ljyn hintaan
sidottuihin kahdenvélisiin toimitussopimuksiin. Hiilen maailmanmarkkinahinta on pysynyt edullisena osin
USA:n alentuneen kysynnan vuoksi.

Maakaasulla ei ole yhtendisid globaaleja markkinoita, vaan alueellisia hintaeroja on aina ollut.
Esimerkiksi kesékuussa 2012 maakaasun spot-hinta USA:ssa oli 2,1 USD/MBtu, Iso-Britanniassa 9,9
USD/MBtu ja Kaukoidassa 17,40 USD/MBtu (IEA 2012). Valimeren alueen nesteytetyn maakaasun hinta
oli samaan aikaan 12 USD/MBtu.

Euroopassakin on huomattavia liuskekaasuesiintymia mm. Puolan, Ukrainan, Liettuan, Romanian ja
Espanjan alueella, mutta niiden laajamittainen kayttdonotto on vield epadvarmaa. Monet maat ovat
toistaiseksi kieltdneet liuskekaasun hyddyntdmisen omilla alueillaan: Ranska, Alankomaat, Luxemburg,
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Bulgaria, Tsekki sekd mm. Rhein-Westfalenin osavaltio Saksassa. Hyddyntamistd tutkitaan mm.
Puolassa, Iso-Britanniassa ja Ukrainassa.

Mikali esimerkiksi Puola ja Ukraina alkavat menestyksekkaasti hyddyntdd omia liuskekaasuvarojaan,
silla on merkittavia poliittisia vaikutuksia. Ukraina on ollut riippuvainen Vendjan tuontimaakaasusta, ja
mailla on jo pitkdan ollut kiistoja maakaasun hinnoittelusta. Kiistat ovat ajoittain johtaneet jopa
kaasuntuonnin rajoittamiseen Vengjan taholta. Koska Ukraina on keskeinen venadldisen maakaasun
kauttakulkumaa Keski-Eurooppaan, vaikutukset ovat tuntuneet myds Keski-Euroopan kaasunsaannin
vahenemisend. My6s Puolalle omien liuskekaasuvarojen hy6dyntdaminen merkitsisi oman aseman
vahvistumista. Kaiken kaikkiaan liuskekaasun kayttdonoton vaikutukset voisivat olla merkittavia Keski- ja
Itd&-Euroopan energiamarkkinoiden ja dynamiikan muuttajia. Euroopassa kehitys on edennyt hitaasti
verrattuna USA:aan, eikd pidetd todennadkdisenda ettd Euroopan liuskekaasutuotanto nousisi
merkittavaksi talla vuosikymmenella.

Myds Kiinassa ja Kaakkois-Aasian alueella on merkittdvia liuskekaasuvaroja. Mikali Kiina alkaa
hyddyntaa liuskekaasua, se hidastaisi Kiinan muutoin toteutuvaa paastdjen kasvua kun osittain siirrytaan
hiilesta kaasuun.

USA:n liuskekaasu vaikuttaa varsinkin niihin EU-maihin, joilla on mahdollisuus tuoda nesteytettya
maakaasua. Vaikutus tuntuu my0s epasuorasti: monet EU-maat ovat pystyneet neuvottelemaan
uudelleen maakaasun putkitoimitussopimuksia venalaisen Gazpromin kanssa, mm. Puola neuvotteli 15%
alennuksen (FT 2012). Myds monet suuret energiayhtiot (E.ON., RWE, ENI, Gaz de France) ovat
pystyneet uusimaan kaasusopimuksiaan Gazpromin kanssa (Vihma 2013).

Liuskekaasu ja ilmastonmuutoksen hillinta

Liuskekaasun vaikutukset kasvihuonekaasujen vahentdmiseen eivat ole yksiselitteisen myonteisia.
Korvatessaan kivihiiltd liuskekaasu vahentaa hiilidioksidipaastéja noin puoleen (kun oletetaan etta
tuotantoprosesseissa ei vapaudu merkittdvia maaria metaania). Tata merkittdvaa paastojen lyhyen
aikavalin vahenemaa on jo tapahtunut USA:ssa. On mahdollista, etta vastaavaa tapahtuu myds Kiinassa
ja muualla Kaakkois-Aasiassa, mikali liuskekaasua aletaan ottaa merkittdvassd maarin kayttdéon.
Liuskekaasun mahdollisuus vahentdd paastoja korvaamalla kivihiiltd energiantuotannossa on kuitenkin
riittAmaton pitkalla aikavalilla (ks. johdanto).

Liuskekaasu, kuten muukin maakaasu, on ennen kaikkea paikallisen alueen resurssi. Kaasun kuljetus
pitkia matkoja lisdd merkittavasti tuotteen hintaa, samoin kompressointi, LNG-kuljetukset (Liquified
Natual Gas, nesteytetty maakaasu) seka kohdemaassa tuontiterminaali. Ei ole realistista olettaa, etta
esimerkiksi USA:n liuskekaasun LNG-tuonti Eurooppaan romahduttaisi maakaasun hinnan l&helle USA:n
tasoa.

Vastaavaa patee myds Suomen maakaasumarkkinaan, joka on tdh&an asti ollut yhden toimittajan eli
Vendjaltd maakaasua putkitoimituksena tuovan Gasumin varassa. Mahdolliset LNG-terminaalit, joita
suunnitellaan mm. Suomen ja Viron yhteistydnd, tuskin romahduttaisivat maakaasun hintatasoa
nykyisesta johtuen tarvittavista mittavista terminaali-investoinneista. Sen sijaan LNG:n tuontiterminaali
liséisi tuntuvasti mahdollisia hankintaléhteité.

Halpeneva energian hinta kuitenkin jarruttaa investointeja energiatehokkuuteen ja uusiutuviin
energialdhteisiin, sekd vahentdd kaupallisten toimijoiden mielenkiintoa investoinneiltaan kalliiden
vahapaastoisten teknologioiden, kuten CCS:n, kehittdmiseen ja kayttbonottoon. Rakenteellinen muutos
kohti vahahiilista taloutta jaa puolitiehen. Liuskekaasulla voi siis olla myos kielteistda merkitysta pitkan
aikavalin vaativassa ja tehokkaassa paastojen vahentamisessa.

Seka liuske- ettd maakaasun alueellisen luonteen vuoksi maailman energiamarkkinoilla tapahtuu myds
kerrannaisvaikutuksia, kuten USA:n liuskekaasun kohdalla on jo néhty. Liuskekaasun lisdéntynyt kaytto
alentaa kivihiilen alueellista kysyntdd ja jopa alentaa kivihilen maailmanmarkkinahintaa. N&in ollen
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kivihilen kayttd on taloudellisesti entistd houkuttelevampaa alueilla, joilla ei ole edullista kaasua
kaytettavissa.

Yhdessa EU:n alhaisen CO,-markkinahinnan kanssa toimijoiden polttoainevalinnat EU:ssa ohjautuvat
talla hetkella kaasun sijasta hiilen kayttoon. Mikali tilanne jatkuu nykyisellaan lahitulevaisuudessakin,
toivottu rakenteellinen muutos kohti vahahiilisyyttd ei toistaiseksi toteudu markkinaehtoisesti
paastokauppasektorilla, vaan hinta ohjaa investointeja monissa EU-maissa edelleen kivi- ja ruskohiileen,
mikali uusia investointeja tehdéan. Uusia hiililauhdelaitoksia rakennetaan edelleen monissa EU-maissa,
eika ole realistista olettaa etta jo kayttdonotettu laitos otettaisiin pois kaytdstd ennen teknisen kayttoian
loppua (n. 35-40 vuotta). Yleisesti ottaen energiayhtididen markkinaehtoinen investointihalukkuus
Euroopassa on alhainen epavarman markkinatilanteen vuoksi.

Tulevaisuudessa, mikali liuskekaasun tarjonta kasvaa EU:ssakin joko edullisemman tuontikaasun tai
oman tuotannon kautta, tama tarkoittaisi sita ettd EU:n olisi jonkin verran aiempaa arvioitua edullisempaa
saavuttaa péaastotavoitteita. Maakaasun hintataso jaisi aiemmin arvioitua alemmaksi ja paasttjen
vahentaminen maakaasuun siirtymalla olisi edullisempaa.

USA:n liuskekaasun lahitulevaisuudesta on hiljattain esitetty myds kriittisia arvioita (Hughes 2013). On
esitetty ettd USA:n liuskekaasukenttien tuotanto voi myds ehtya yleisesti ajateltua nopeammin. USA:ssa
on otettu pois kaytostad merkittdvd maara vanhimpia hiilivoimalaitoksia, ja lisda kaytosta poistoja on
suunnitteilla  kiristyvien  ilmansuojelumaaraysten  vuoksi.  Pessimististen  liuskekaasuarvioiden
toteutuminen muuttaisi jalleen USA:n energiamarkkinoita, maakaasun hinnat nousisivat ja hiilen
kilpailukyky paranisi. Paaasiallinen nakemys markkinoilla kuitenkin on, etta liuskekaasun rooli sailyy
vahvana lahitulevaisuudessa.

EU:N ILMASTOPOLITIIKKA VUODEN 2020 JALKEEN — NAKOKOHTIA JA SUOSITUKSIA

Kuten edella on esitetty, kansainvalinen ilmastopolitikka on tarkedssa ja haastavassa tilanteessa, jossa
tulisi saada aiempaa kattavampi sitova sopimus neuvoteltua vuoteen 2015 mennessd ja voimaan
vuoteen 2020 mennessa. Tahan littyen EU valmistelee omaa sisaista ilmastopolitikkaansa vuoden 2020
jalkeiselle ajalle (ns. vihrea kirja 2.3.2012, EC 2013a,b). Kansainvaliseen ilmastopolitikkaan ja eri
valtioiden asemaan neuvotteluissa vaikuttavat my6s edelld kuvatut kaynnissd olevat merkittavat
muutokset kansainvalisilla 6ljy- ja kaasumarkkinoilla.

Talla hetkella keskeinen ongelma EU:n sisdisessé ilmastopolitikassa on paastokauppasektorille asetettu
lian I6ysa paastdjen vahennystavoite seka paallekkaisen ohjauksen luominen mm. Uusiutuvan energian
direktiivin myota. Vaikka paastokauppasektorin paastdt ovat laskeneet asetetun katon alapuolelle,
paastboikeuden hinta ei ohjaa investointeja vahahiiliseen tuotantoon ja nyt vahahiilistd tuotantoa
edistetaan kalliisti, yleensa joko valtioiden budjeteista tai (pien)kuluttajien sahkélaskun lisdna. Talla
hetkella paastokauppa kannustaa toimiin, joiden hintataso on luokkaa 3 €/tonniCO2. Tama tarkoittaa sita,
paastdoikeuksien hinnalla on kaytanndssa merkitysta vain hyvin harvoissa toimissa, eli toimet eivét tule
markkinaehtoisesti kayttoon. Ei-paastokauppasektorilla toteutetaan toimia, joiden hinta on jopa luokkaa
50-60 €/tonniCO2 (esim. Hast et al., 2012). Liikenteen biopolttonesteiden lisédminen on vield
merkittavasti tata kallimpi toimi, jos otetaan huomioon biopolttoaineiden koko elinkaaren paastot ja
maankayton muutokset. Halvan paastdoikeuden tilanteessa paallekkdinen ohjaus ei myodskaan tue
johdonmukaisesti monipuolista ilmastonmuutoksen hillinnan teknologiakehitysta ja vientimahdollisuuksia.

EU:n tulisi jo nyt ryhtyd paastdoikeuksien niukkuutta luoviin toimenpiteisiin, jotta paastdkauppasektorin
toimia saadaan ohjaamaan nykyistd korkeampi hintataso. Kaytanndn toimena EU:n tulisi jo nyt lydda
lukkoon tiukka paastokauppasektorin vahennystavoite vuodelle 2030. Tama yksindan ei kuitenkaan ole
riittdvd elementti ohjaamaan ei-paastdkauppa- ja maankayttdsektoreita, esim. rakennussektoria ja
likennesektoria, vaan tarvitaan myds muita ohjauskeinoja. Myds vahapaastoisten resurssien kayton tulisi
olla tehokasta, koska talloin nailla resursseilla on suurempi potentiaali korvata paastdja aiheuttavia
polttoaineita ja materiaaleja. Energiaintensiivisen teollisuuden kilpailukyky globaaleilla markkinoilla voi
olla ongelma korkeammilla paéastboikeuksien hinnoilla, ja tdma tulisi huomioida mm. paastdoikeuksien
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alkujaossa jatkossakin, mutta uudella tavalla ilman etta tukitoimilla lasketaan péastdoikeuksien yleista
hintatasoa.

Paastokauppa aiheuttaa energiantuotannossa myos ns. windfall-ilmi6ta, eli paastéton séahkontuotanto
hyotyy séhkon hinnan noususta. Vahapéaastoisen tuotannon kilpailukyvyn lisédminen on paastokaupan
tarkoituskin. Séahkémarkkina toimii siten, etta kunkin tunnin kaikki porssissd myytava sahké myydaan
viimeisena mukaan tulleen tuotannon hinnalla. Toimijat lisddvat fossiilisten polttoaineiden kayton
paastokustannuksen séhkon hintaan. Myds pohjoismaisella markkinalla vimeisend mukaan tuleva ja
hinnan asettava tuotanto on yleensa hiililauhde (Kara et al., 2008). Vastaavasti sahkon kayttajat karsivat
hinnan noususta. Energiaintensiivisen teollisuuden yrityksiin paastokauppa vaikuttaa kuitenkin eri tavoin,
rippuen erityisesti siitd, miten yritykset hoitavat energianhankintansa. Suomessa erityisesti
metsateollisuus omistaa merkittavia maaria vahapaastoista energiantuotantoa ja on siten véhemman
haavoittuva korkeammille paastdoikeuksien hinnaille.

Erillisia lisatavoitteita on perusteltu silla, ettd ne selkeyttdvat pitkdjanteisen politikkaympariston
ilmastopoliittisten tavoitteiden vaatimien suurten rakenteellisten muutosten toteuttamiseksi ja ulottuvat
myds paastdoikeuskauppasektorin ulkopuolisiin  toimijoihin. Tutkimustietoa siitd, kuinka kahden
tavoitteen paallekkaisjarjestelma tulisi virittda ei ole. Jos muita ohjauskeinoja on kayttssa paastokaupan
ohella, tulee ne joka tapauksessa asettaa yhtad aikaisesti siten, ettd paastOkaupan paastokiintio on
riittdvan tiukka, ts. paastokiintiosta tulee vahentéda muiden ohjauskeinojen paastoja alentava vaikutus.

Tahanastisten kokemusten perusteella olisi jarkevaa jatkossa tiukentaa paastdkauppasektorin
rajoitustasoa suhteessa ei-paastdkauppasektoriin, jotta toteutettavien toimien valille ei muodostuisi niin
suurta kustannustehokkuuseroa. Riittdvan korkealla CO2-hinnalla tulee tasainen kannuste ottaa kayttoon
paastoja vahentavia teknologioita sekd markkinoiden kautta luotu kannuste uusien teknologioiden
kehittdmiseen ja kayttdonottoon. Vahvan paastokaupan etuna on myos saastuttaja —maksaa periaatteen
noudattaminen verrattuna yhteiskunnan tukiin perustuuvaan politikkaa. P&aston hinta johtaa
saastuttavan toimijan tehostamaan toimintaansa ja vahentdmaéan paastoja.

Toisaalta myo6s erillisten tavoitteiden, kuten uusiutuvan energian ja energiatehokkuustavoitteiden
jatkamista EU:n sisdisessa politikassa voidaan perustella monilla nakoékohdilla. Erillinen sitova
energiatehokkuustavoite toisi tdman tarkean osa-alueen jatkossakin paremmin esiin politikkatoimien
suunnittelussa. Esim. IEA on arvioinut, ettd valtaosa lyhyen aikavalin paastévahenemista olisi
tehokkainta aikaansaada energian kayttdéa tehostamalla. Energiatehokkuustoimia tarvitaan ohjaamaan
esim rakennus- ja liikennesektoreita, joissa pelkk& CO2-hinta ei ole riittava kannuste. Erillinen uusiutuvan
energian tavoite tukee myds energiaomavaraisuutta ja kansallista kauppatasetta (mutta esim. bioenergia
voi olla my6s tuontitavaraa, erityisesti rannikkoalueilla) Jarkevasti toteutettuna erillinen uusiutuvan
energian tavoite voi myos tukea kansallisen tason teknologiakehitysta ja vientia.

YHTEENVETO
Tarvitaan tiukka globaali ilmastosopimus

Globaaleissa ilmastoneuvotteluissa ei viela ole saavutettu sitoumuksia riittéviin paéastévahennyksiin, joilla
saavutettaisiin ilmastosopimuksen tavoite lampenemisen rajoittamisesta kahteen asteeseen (2°C)
esiteolliseen aikaan verrattuna. Durbanissa (2011) ja Dohassa (2012) sovittu Kioton pdytakirjan toinen
sitoumuskausi (2012-2020) koskee vain pienta osaa globaaleista paastoista. Uusille ADP-neuvotteluille
on annettu aikaa vuoteen 2015 asti. Neuvottelut kdydaan kahdessa tydohjelmassa, joista ensimmaisen
tarkoitus on nostaa nykyisten padstovahennysten kunnianhimoa ja toisen laatia vuoden 2020 jalkeinen,
kaikkia velvoittava sopimus. Viimeisen Dohassa jarjestetyn ilmastokokouksen (COP-17) perusteella
nayttaa silta, ettd hidas eteneminen ja "valikokoukset” jatkuvat ja ettd uusia avauksia tassa yleiskuvan
mittakaavassa on luvassa vasta 2015 (tai my6hemmin).
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Toisaalta viime vuosien neuvotteluissa on nahtavissd monia kiinnostavia kehityskulkuja. YK-neuvottelut
ovat nykyisin entistd avoimempia yhteistybhon muiden kansainvélisten prosessien kanssa
(Complementary initiatives). Uusia instituutioita on perustettu, ja ne ryhtyvéat koordinoimaan rahoitusta
(Green Climate Fund), teknologiayhteisty6ta (Technology Executive Committee, Climate Technology
Centre and Network) seka sopeutumista (Adaptation Committee). Myds suurien kehitysmaiden paasttjen
ja ilmastopoliittisten toimien raportoinnille seké kansainvaliselle lapinakyvyydelle on kehitetty pelisdannot
(Biennial reporting, International Consultation and Analysis). On mahdollista, ettd uusi rakenne tehostaa
ja suoraviivaistaa vuosittaisia suuria ilmastokokouksia ja vahentdd kansainvélisen yhteistyon
"ylipolitisoitumista” niissa.

Globaalit ilmastoneuvottelut vuodesta 2020 alkaen voimaan tulevasta uudesta
paastorajoitussopimuksesta kaynnistyivat vuonna 2011. Durbanissa (2011) ja Dohassa (2012) sovittu
Kioton poytékirjan toinen sitoumuskausi (2012—2020) koskee vain pientd osaa globaaleista paastoista.
Uusille globaaleille ns. ADP-neuvotteluille on annettu aikaa vuoteen 2015 asti. Maailman maiden
tahanastisten sitoumusten ja ilmastonmuutoksen tehokkaaseen hillintdan tarvittavien toimien vélilla on
suuri kuilu.

Nykyisen EU-27:n alueen osuus globaaleista CO,-paastoista oli vuonna 1990 19 %. Vuonna 2010 EU-
27:n osuus oli 12 %. Koska kehittyvien maiden paastojen arvioidaan kasvavan voimakkaasti, EU:n osuus
globaaleista CO,-paastoista tulee vdhenemaan tulevaisuudessa kaikissa IEA:n skenaarioissa. Vuonna
2020 EU-27:n osuus tulee IEA:n mukaan olemaan jo alle 10% ja vuoteen 2035 mennessa osuus on
enaa 7-8% skenaariosta riippuen.

Hiilivuodolla tarkoitetaan tilannetta, jossa paastoja tuottavaa tuotantoa siirretdan esimerkiksi pienempien
muuttuvien kustannusten ja suhteellisten hintojen vuoksi sellaisiin maihin, joissa paastorajoitukset ja
ilmastopolitiikka on I6ysempéaa. Hiilivuodolle alttiita toimialoja ovat runsaasti energiaa kayttava teollisuus,
kuten sementti-, rauta-, teras-, puunjalostus- ja alumiiniteollisuus. OECD:n arvion mukaan tilanteessa,
jossa ainoastaan EU toimisi paastoja rajoittavasti siten, ettd kasvihuonekaasupaastdja vahennettaisiin
50 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna, EU:n paastévahennyksista noin 12 %
kumoutuisi paastdjen kasvulla muissa maissa. Jos tamé& vahennys toteutettaisiin vahentamalla
ainoastaan CO, paastoja, hiilivuoto olisi noin 16 %. Jos kaikissa Annex | -maissa toteutettaisiin vastaava
paastojen vahennys, hiilivuoto vahenisi alle kahteen prosenttin (OECD 2009). On ilmeista, etta
pyrittdessa viela tiukempiin pitkdn aikavalin tavoitteisiin, ilmastopolitikan kattavuus tulee viela
keskeisemmaksi kysymykseksi, ja esimerkiksi EU:n yksipuolinen kunnianhimoinen eteneminen
todennakdisesti myds liséisi hiilivuotoa lyhyella aikavalilla. Toisaalta nykytilanteessa on vaikea ajatella
kunnianhimoisen kansainvélisen sopimuksen syntymistd ilman EU:n osoittamaa vastaavaa
tavoitteellisuutta.

EU on ollut tarkeé edellékavija

EU on ollut edellakavija hiilidioksidin paastékaupan kayttdoontossa. EU:n rooli paédstokaupan edistajana
on tarked ajatellen erityisesti mahdollisuutta saada globaali ilmastosopimus, silla EU:n vuonna 2005
kaynnistama paastokauppa rakenteineen on kaytdnndssa ainoa uskottavasti toimiva kansainvalinen
ohjauskeino. Oikeudellisesti sitovan paasttkaton sisdltéavid paastdkauppajarjestelmia on perustettu
Uuteen Seelantiin (2010) ja Australiaan (2012), alueellisia vastaavia jarjestelmia puolestaan
Yhdysvaltoihin (RGGI 2009, Kalifornia 2013), Kanadaan (Quebec 2013) ja Japaniin (Tokio 2010).
Mahdollisuus yhdistaa Australian paastdokauppa Euroopan jarjestelmaan siten, ettéd tulevaisuudessa
alueilla olisi yhteinen hiilen hinta, ratkaisi jarjestelman hyvaksymisen Australiassa.

Euroopan unionin térkein ilmastopoliittinen ohjauskeino eli paastékauppa (EU-ETS) on todennadkoisesti
ainoa instrumentti, jonka tapaiset linkitetyt jarjestelméat voivat tulevaisuudessa kattaa suurimmat
paastajamaat ja siten levittaa hiilidioksidipaasttjen hintaa laajemmalle. Viime vuosina erilaisia paastoihin
tai energiatehokkuuteen pohjaavia kauppajarjestelmia on suunniteltu ja toteutettu seka teollisuusmaissa
etté kehitysmaissa.
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EU:n uusiutuvan energian politikan vaikutus tuuli- ja aurinkovoiman tuotantoteknologiaan ja
kustannuksiin on ollut globaalistikin katsottuna kiinnostava, vaikka politikka on EU:lle erittdin kallis. Tuuli-
ja aurinkoenergian tuotantokustannukset ovat laskeneet merkittavasti. Samalla Kiinasta on tullut
maailman johtava tuuli- ja aurinkoenergian tuottaja. Suurtuotannon edut ovat siirtdneet tuotannon
painopisteen Euroopasta Aasiaan, joskin alan arvolisdyksestd merkittdva osuus koituu Eurooppaan
korkean teknologian osaamisen ansiosta. Arviot uusiutuvan energian tukimuotojen vaikutuksesta
vaihtelevat siltd osin olisiko sama tai kenties laaja-alaisempi vaikutus saatu aikaan tiukemmalla
paastokatolla ja korkeammalla paastdoikeuden hinnalla. Pohdittavaksi jaa olisiko paastdoikeuden
korkeampi hinta edesauttanut monimuotoisemmin ja uudenlaisten ratkaisujen syntymista, silla
uusiutuvan energian tuki on tuonut markkinoille l&hinn jo tunnettua teknologiaa.

EU:n toimijat ovat olleet merkittavia kehitysmaiden puhtaan kehityksen mekanismien hankkeiden
toteutttajia, ja valtaosa paasttoikeuksista on ohjautunut EU:n alueelle. Toiminta on nyt hiljentynyt
merkittavasti paastokaupan hintatason romahdettua. EU:n olisi monessa mielessa tarkeda palata
aktiiviseksi toimijaksi kehitysmaiden hankkeisiin, silla aktiivinen lasndolo, teknologian kayttéonotto, sen
myoté osaamisen siirto ja vaikutus paasttjen vahenemiseen ovat olleet merkittavia.

EU:n sisdisessa ilmastopolitikassa tulee vahvistaa paastbkaupan roolia asettamalla tiukka
vahennystavoite vuodelle 2030

Keskustelu EU:n sisédisen ilmastopolitikan vaihtoehdoista 2020 jalkeen on kaynnistynyt (ns. vihrea kirja
27.3.2013). Yksi tavoite (eli numeerinen kasvihuonekaasujen vahennystavoite), jonka keskeisena
ohjauskeinona on paastdoikeuskauppa, on kustannustehokas mekanismi EU:n ilmastotavoitteiden
saavuttamiseen. Muut paastovahennyksiin tahtddvat vaatimukset, kuten tietty uusiutuvan energian
maara energiajarjestelméssd, nostavat paadstévahennystavoitteeseen paasyn kokonaiskustannuksia
tilanteessa, jossa paastboikeuksien hinta on alhainen.

Talla hetkella keskeinen ongelma EU:n sisdisesséa ilmastopolitikassa on paastdkauppasektorin toiselta
kauppakaudelta periytyva suuri ylijagdma ja alhainen hinta. Paasttoikeuksien ylijadma, johtuu ldysasta
paastojen vahennystavoiteesta, suuresta maarasta (noin 900 megatonnia CO2) markkinoille tulleita
paastovahennysyksikoitd puhtaan kehityksen mekanismeista, taloudellisista taantumasta seka
paallekkaisen ohjauksen luomisesta mm. Uusiutuvan energian direktivin  my6td. Vaikka
paastokauppasektorin paastot ovat laskeneet asetetun katon alapuolelle, paastéoikeuden hinta ei ohjaa
investointeja véahahiiliseen tuotantoon ja nyt vahahiilista tuotantoa edistetdan Kkalliisti, yleensa joko
valtioiden budjeteista tai (pien)kuluttajien sdhkdlaskun lisana.

Talla hetkella paastbkauppa kannustaa toimiin, joiden hintataso on luokkaa 3 €/tonniCO2. Tama
tarkoittaa sitd, paastdoikeuksien hinnalla on kaytanndssa merkitystad vain hyvin harvoissa toimissa, eli
toimet eivat tule markkinaehtoisesti kayttoon. Ei-paastokauppasektorilla toteutetaan toimia, joiden hinta
on jopa luokkaa 50-60 €/tonniCO?2. Liikenteen biopolttonesteiden lisdédminen on vielda merkittavasti tata
kalliimpi  toimi. Halvan paastdoikeuden tilanteessa padllekkdinen ohjaus ei mydskaan tue
johdonmukaisesti monipuolista ilmastonmuutoksen hillinnan teknologiakehitysta ja vientimahdollisuuksia.

EU:n tulisi ryhtya paastdoikeuksien niukkuutta luoviin toimenpiteisiin, jotta paastdkauppasektorin toimia
saadaan ohjaamaan nykyistd  korkeampi hintataso. EU:n tulisi jo nyt lydda lukkoon tiukka
paastokauppasektorin vahennystavoite vuodelle 2030. Tama yksinaan ei kuitenkaan ole riittava elementti
ohjaamaan ei-paastdkauppa- ja maankayttosektoreita, esim. rakennussektoria ja likennesektoria, vaan
niiden ohjaamieen tarvitaan myds omia ohjauskeinoja. Myds vahapadastoisten resurssien kayton tulisi olla
tehokasta, koska talléin nailla resursseilla on suurempi potentiaali korvata paastoja aiheuttavia
polttoaineita ja materiaaleja. Energiaintensiivisen teollisuuden kilpailukyky globaaleilla markkinoilla voi
olla ongelma korkeammilla paastooikeuksien hinnoilla, ja tdma tulisi huomioida mm. paastdoikeuksien
alkujaossa jatkossakin, mutta uudella tavalla ilman etta tukitoimilla lasketaan paastdoikeuksien yleista
hintatasoa.

KANSAINVALISEN JA EU:N ILMASTOPOLITIKAN AJANKOHTAISIA TEEMOJA 28.5.2013  40/45



limastopaneeli

Tarvitaan myo6s energiatehokkustoimia ja uusiutuvaa energiaa. Toimet on laadittava niin, etteivat
ne romuta paastdkaupan ohjausvaikutusta.

Energiatehokkuus on tarked keino ohjata resurssien tehokkaaseen kayttdon, jolloin vahapaastoisiakaan
energialdhteitd ei sallita kaytettdvan tuhlaavasti. Energiatehokkuus pienentdd lisdksi péaastoja.
Paastokauppa ohjaa energiatehokkuuteen vélillisesti, mutta se ei ole tehokkain tapa ohjata resurssien
tehokkaaseen kayttoon kulutuspuolella.

Erilliset vaatimukset, kuten tietty uusiutuvan energian maard energiajarjestelmassa, nostavat
paastovahennystavoitteeseen padsyn kokonaiskustannuksia tilanteessa, jossa paastdoikeuksien hinta
on alhainen. Energiatuet olemassa olevalle uusiutuvalle teknologialle (aurinko, tuuli) johtavat niiden
lisdantyvaan kayttoon, jolloin vapautuvat paastdoikeudet laskevat paastboikeuksien hintaa ja talldin
myds esimerkiksi kivihiilen kayttd tulee edullisemmaksi. Samalla lapimurtoihin tédhtdava tuotekehitys ja
paastoja vahentavat ratkaisut kivihiiltd kayttavalla teknologialla jadvat tekemattd. Uusiutuvan energian
liséksi tarvitaan markkinamekanismi paastdékaupan muodossa ohjaamaan kokonaisuutta, eika riittavalla
paastokaupan hinnalla budjettia rasittavia subventioita tarvittaisi.

Erillisia lisatavoitteita voidaan perustella silld, ettd ne selkeyttavat pitkdjanteisen politikkaympériston
ilmastotavoitteiden vaatimien suurten rakenteellisten muutosten toteuttamiseksi. Lisatavoitteet voivat
aktivoida myds uusia toimijoita péaastokauppatoimijoiden ulkopuolelta. Esimerkiksi liikenteen
paastovahennystoimet ovat yleensa varsin kalliita, ja rakenteellisiin muutoksiin tarvitaan erillisia toimia.
Uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden tavoitteet aktivoivat myds wuusia toimijoita
paastokauppatoimijoiden ulkopuolelta, yrityksista yksityishenkildihin, Tieteellistd tutkimustietoa siita,
kuinka kahden tavoitteen paallekkaisjarjestelma (paastokauppa ja erilliset velvoitteet) tulisi virittaa, ei ole.
Jos muita ohjauskeinoja on kayttssa paastokaupan ohella, tulee ne asettaa yhtdaikaisesti siten, etta
paastokaupan paastokiintio on riittdvan tiukka, eli paastokiintiosta tulee vahentdd muiden ohjauskeinojen
paastoja alentava vaikutus.

Globaalisti biopolttoaineiden tuotannossa ruokaturvan huomioiminen on keskeista

Biopolttoaineiden tuotannon arvioidaan moninkertaistuvan tulevien vuosikymmenien aikana. Muiden kuin
ruokakasvien osuutta pyritdan kasvattamaan biopolttoaineiden raaka-aineiden lahteind muun muassa
kehittdmalla teknologioita, jotka pystyvat hyddyntdmaan entistd monipuolisemmin erilaisia raaka-aineita.
IEA:n mukaan biopolttoaineiden tuotannon maa-ala kasvaisi nykyisesta noin 30 miljoonasta hehtaarista
noin 60 miljoonaan vuoteen 2030 mennessd ja noin sataan miljoonaan vuoteen 2050 mennessa.
Samaan aikaan merenpinnan nousun seurauksena maapallon maapinta kutistuu. Talla hetkella
maapallon vaestdsta puolet asuu rannikkoalueilla. llmaston muutoksen seurauksena laajat tihedsti asutut
rannikkoseudut ovat infrastuktuurinsa puolesta ja sosiaalisesti erittéin haavoittuvia erityisesti sadan &ari-
iimidile. lImastonmuutos lisdd myds monien nykyisten viljelyalueiden kuivuutta. Biopolttoaineiden
hyddyntdminen energian tuotannossa on suhteutettava ruokaturvaan, joka sisaltdd paitsi ihmisten
valittbman ruuan raaka-aineet myds esimerkiksi tuotantoeldinten rehuntuotannon. Ruokaturva on
tulevaisuudessa keskeinen elementti, joka on huomioitava biopolttoaineiden tuotannossa.
Biopolttoaineiden epésuorien maankaytdon muutosten paastdja on vaikea arvioida, mutta ne voivat olla
erittain merkittavia.

Nykyisin metsien havityksesta tulevat paastét aiheuttavat noin 5-15 % maailman kokonaispaastoista
(Global Carbon project 2012). Metsien havitys tapahtuu paaosin trooppisen alueen kehitysmaissa, joissa
yhteiskunnan valmius huolehtia metsien séilyttdmisesta ja eri nakdkulmat huomioon ottavasta
kokonaisvaltaisesta hyddyntamisesta on heikko.
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Oljyn maailmanmarkkinahinta pysynee korkealla. Oljyn kayton vahentamista on perusteltua
nopeuttaa kansallisilla toimilla.

Maailmanlaajuinen dljyn kysyntd kasvaa todennakoisesti edelleen. Kysynta kasvaa erityisesti OECD-
maiden ulkopuolella, mutta OECD-maissa se voi jopa hieman vahentya. Kiinan osuus koko globaalista
kysynnan kasvusta on noin puolet. Tuotannossa tullaan enenevassa maarin hyddyntamaan
epatavanomaisia lahteita, esimerkiksi Pohjois-Amerikassa (ns. light tight oil ja 6&ljyhiekka Kanadassa).
IEA arvioi ettd USA vai olla dljyn suhteen lahes omavarainen vuoteen 2035 mennessa. Globaali tiukka
ilmastopolitiikka vahentaisi 6ljyn kysynnan kasvua seka voisi laskea merkittéavasti markkinahintoja ns.
perusskenaarioon nahden. Ei kuitenkaan ole todennékoista ettd 6ljyn maailmanmarkkinahinta laskisi
nykyiseltad, historiallisesti erittdin korkealta tasoltaan. Siksikin Suomessa suunnitellut toimet 6ljyn kayton
ja tuontiriippuvuuden vahentamiseksi ovat suositeltavia, ja esimerkiksi pienlammityksen siirtymista pois
Oljyn kaytosta ja likennesektorin 6ljyn kulutuksen vahentédmistd on perustelua nopeuttaa kansallisilla
toimilla.

Markkinaehtoinen rakenteellinen muutos vahahiilisyyteen ei télla hetkella etene Euroopassa.
Liuskekaasu tuskin muuttaa Euroopan tilannetta merkittavasti talla vuosikymmenella.

Liuskekaasu on muuttanut nopeasti maailman kaasumarkkinoita. USA on liuskekaasun kaupallisen
kayttdonoton myota muuttunut omavaraiseksi kaasun suhteen. Tdma on vastaavasti alentanut kivihiilen
kysyntdd USA:ssa. Euroopan maakaasumarkkinat reagoivat muutokseen hitaammin, silla p&adosa
Euroopan maakaasukaupasta perustuu pitkiin, mm. 06ljyn hintaan sidottuihin kahdenvalisiin
toimitussopimuksiin. Kuljetuskustannukset muodostavat merkittdvédn osan nesteytetyn maakaasun
hinnasta, joten ei pidetd todennakdisena ettd maakaasun hinta Euroopassa laskisi vastaavasti kuin
USA:ssa. Ei myodskaan pideta todennakdisend, ettd Euroopan liuskekaasuvaroja alettaisiin hyddyntaa
laajassa mitassa viela talla vuosikymmenella. Mikali liuskekaasun tarjonta tulevaisuudessa kasvaa
EU:ssakin, tama tarkoittaisi sitd ettd EU:n olisi aiempaa arvioitua helpompi saavuttaa paastttavoitteita.
Liuskekaasun mahdollinen laajamittainen hyddyntdminen joissakin jasenmaissa voisi vaikuttaa
merkittavasti EU:n sisdmarkkinoihin rikkoessaan vanhoja asetelmia ja riippuvuuksia.

Hiilen maailmanmarkkinahinta on pysynyt edullisena osin USA:n alentuneen kysynnan vuoksi. Yhdessa
EU:n alhaisen CO,-markkinahinnan kanssa toimijoiden polttoainevalinnat EU:ssa ohjautuvat talla
hetkella kaasun sijasta hiilen kayttéon. Tama tarkoittaa sitd, ettéd toivottu rakenteellinen muutos kohti
vahahiilisyytta ei toistaiseksi toteudu markkinaehtoisesti paastdkauppasektorilla, vaan hinta ohjaa
investointeja monissa EU-maissa edelleen kivi- ja ruskohiileen, mikali uusia investointeja tehdaan.
Yleisesti ottaen energiayhtididen markkinaehtoinen investointihalukkuus Euroopassa on alhainen
epavarman markkinatilanteen vuoksi. Tilannetta on kiinnostavaa verrata myds Yhdysvaltoihin, missa
EPA on ehdottanut uusille sahkdntuotannon voimalaitoksille hiilidioksidin péaéastérajaa 454 gCO/kWh.
Ehdotus vaatisi kaytédnnossa CCS-teknologiaa uusiin hiilivoimalaitoksiin viimeistdan 2020-luvulla.
Kanada on ottamassa kayttéon vastaavan paéastorajan, 420 gCO,/kWh. Taméantasoiset paastorajat eivat
salli hiili- tai dljyvoimalaitoksen rakentamista ilman CCS:44 tai erittain merkittavaa biomassan osuutta.
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