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ESIPUHE

Tulevaisuusselontekoja on laadittu kerran hallituskaudessa kansakunnan tulevai-
suuden kannalta ratkaisevista kysymyksista. Matti Vanhasen II hallituksen oh-
jelmassa paatettiin laatia ilmasto- ja energiapoliittinen tulevaisuusselonteko.

Talld tulevaisuusselonteolla pyritdadn arvioimaan ilmasto- ja energiapolitiikan
haasteita pitkdlla aikavalilla. Aikajanne mahdollistaa pohdiskelevan otteen ja eri
vaihtoehtojen vapaan punnitsemisen. Selonteko pyrkii viitoittamaan tietéd kohti
hyvinvoivaa ja vahdpaastoista Suomea.

Selonteon taustoittamiseksi tilattiin selvityksia joistakin ilmasto- ja energiapolitii-
kan kannalta keskeisistd kysymyksista. Niissa tarkasteltiin mm. ilmastonmuutok-
sen globaalin rajoittamisen edellytyksia, ilmastopolitiikan kustannustehokkuutta
ja ilmastonakdkulman valtavirtaistamista.

Selonteon valmistelussa on pyritty osallistavaan otteeseen. Kansalaisten ja sidos-
ryhmien nakemyksia on kysytty verkkokyselyilla ja -keskusteluilla, tydpajoilla
sekd ryhmapaneeleilla. Selonteko on myds pyritty kirjoittamaan tavalla, joka
tekisi siita kansalaisille helposti Idhestyttavan.

Selontekoa varten laadittiin monivaiheisessa prosessissa nelja erilaista malliske-
naariota, joilla kuvataan mahdollisia polkuja kohti vahapaastoista Suomea. Ske-
naariot eivat ole valtioneuvoston suosituksia, vaan esimerkkeja erilaisista tule-
vaisuuksista, joilla kaikilla on omat vahvuutensa ja haasteensa. Skenaarioiden
toivotaan havainnollistavan vahapaastdisyyden edellyttémia muutoksia ja ruok-
kivan julkista keskustelua halutuista tulevaisuuspoluista.

Tulevaisuusselontekoa kannattaa lukea rinnan hallituksen muiden ilmasto- ja

energiapolitiikkaa linjaavien asiakirjojen kanssa. Merkittavin ndistda on pitkan

aikavalin ilmasto- ja energiastrategia. Tarkeimpia sektorikohtaisia asiakirjoja

ovat

e liikennepolitiikassa liilkennepoliittinen selonteko, liikenne- ja viestintdministe-
rion ilmastopoliittinen ohjelma seka joukkoliikenteen kehittamisohjelma

e kehityspolitiikassa kehityspoliittinen ohjelma

e julkisissa hankinnoissa valtioneuvoston periaatepaatos kestavista hankin-
noista

e sopeutumisessa kansallinen sopeutumisstrategia

IImasto- ja energiastrategiassa hallitus on linjannut politiikkaa erityisesti vuoteen
2020 asti. Siina on esitetty sektoreittain tavoitteet ja konkreettisia toimenpiteita,
joilla Suomi saavuttaa EU:n ilmasto- ja energiatavoitteet. Tulevaisuusselonteko
tukee ja tdydentda strategiassa tehtya tyotd. Selonteko jatkaa politiikan tarkas-



telemista erityisesti vuodesta 2020 eteenpain ja hahmottelee polkuja kohti kes-
tavaa paastotasoa pitkalla aikavalilla.

Tulevaisuusselonteko on osa hallituksen ja eduskunnan valista tulevaisuusdialo-
gia. Koordinointivastuu selonteon toimeenpanosta on valtioneuvoston kanslialla,
mutta useimmat kdytannon ratkaisut kuuluvat sektoriministeridille.

Tulevaisuusselonteon johdannossa maaritetdan tyon tavoitteet: Suomen nosta-
minen ilmastonsuojelun edelldkavijaksi. Toisessa luvussa kuvataan ilmastokriisin
syita ja seurauksia. Kolmas luku kasittelee ilmastopolitiikkaa globaalina haastee-
na.

Neljannessa luvussa ja sen liitteessa esitellaan selontekoa varten laaditut esi-
merkinomaiset polut kohti vahapaastoistéa Suomea. Viidennessa luvussa ilmas-
tonsuojelu asetetaan laajempaan kestavan kehityksen viitekehykseen. Kuudes
luku tarkastelee ilmastopolitiikkaa erityisesti elinkeinojen, seitsemds ihmisten
arjen nakokulmasta.

Kahdeksannessa luvussa esitellddan ilmastonmuutokseen sopeutumisen edellyt-
tamia politiikkoja. Yhdeksannessa luvussa lahestytdan ilmastopolitiikkaa ohjaus-
keinojen kannalta. Kymmenes luku puolestaan kuvaa vahdpaastoisen yhteiskun-
nan edellyttdmia hallinnollisia muutoksia. Yhteenveto linjauksista kokoaa selon-
teosta valtioneuvoston tarkeimpia linjauksia.

Yhteenvetoa seuraava liite kuvaa vahapaastdisen Suomen skenaarioita. Toiseen
liitteeseen on koottu taustoittavaa tietoa: kuvaus valmisteluprosessista ja tyéhon
osallistuneista tahoista, lista taustaselvityksista seka sanasto. Hyvaksyessadn
selonteon valtioneuvosto ei ole kasitellyt naita liitteita.

Tulevaisuusselonteko on laadittu valtioneuvoston kansliassa (VNK) yhteistytssa
sektoriministerididen kanssa. Tydssa ovat neuvoneet selonteon asiantuntijaryh-
ma ja ne toista sataa asiantuntijaa ja sidosryhmien edustajaa, jotka ovat osallis-
tuneet erilaisiin tydpajoihin ja teemakeskusteluihin.

Valmistelusta VNK:ssa on vastannut valtioneuvoston ilmastopoliittinen asiantun-
tija Oras Tynkkynen ja sitd on ohjannut ymparistdministeri Paula Lehtomaden
(28.9.2007-11.4.2008 ymparistéministeri Kimmo Tiilikaisen) johtama ministeri-
tyoryhma. Lisdksi ministeritybryhmaan ovat kuuluneet puolustusministeri Jyri
Hakamies (4.4.2008 asti ulkoministeri Ilkka Kanerva), valtiovarainministeri Jyrki
Katainen, tyoministeri Anni Sinnemaki (25.6.2009 asti tydministeri Tarja Cron-
berg), asuntoministeri Jan Vapaavuori, liikenneministeri Anu Vehvildinen, ulko-
maankauppa- ja kehitysministeri Paavo Vayrynen seka kulttuuri- ja urheiluminis-
teri Stefan Wallin.



1 JOHDANTO: SUOMESTA ILMASTONSUOJELUN
EDELLAKAVIJA

Ihmiskunta on tienhaarassa. Kasvava tieteellinen naytté kertoo yha vakuutta-
vammin, ettd uhkaamme ajautua ilmastokriisiin. Talldin ilmastonmuutos voisi
pahimmillaan jopa horjuttaa sivilisaation perustaa.

Tienhaarassa voi viela valita. Ihmiskunta voi jatkaa nykyiselld polulla, jolla ilmas-
tonmuutos edetessaan aiheuttaisi inhimillistéa karsimystd erityisesti kdyhissa
maissa. Rajoittamaton lampeneminen myds havittdisi ekosysteemeja ja voisi
johtaa mahdollisesti peruuttamattomiin ja katastrofaalisiin hairidihin ilmastojar-
jestelmassa. Tama kaikki heijastuisi hyvin kielteisella tavalla myds Suomeen.

Vaihtoehtoisesti voidaan valita toisenlainen polku. Silld maailman paastét kaan-
netdan ripeasti nopeaan laskuun. Ihmisten kekselidisyys ja uusi teknologia, julki-
set ohjauskeinot ja kansalaisten osallistuminen valjastetaan tasoittamaan tieta
kohti vahapaastoisia ja padstéttomia yhteiskuntia.

Tulevaisuusselonteko tarkastelee yhteiskunnan kehitysta ilmastohaasteen naké-
kulmasta. Mita pidemmalle nykyhetkesta katsotaan, sitda enemman epavarmuus-
tekijoita on vastassa. Selonteon tavoitteena on herattda keskustelua ilmaston-
muutoksesta, sen torjunnasta ja siihen sopeutumisesta. Selonteko tunnistaa ja
linjaa politiikan osa-alueita, joihin on kiinnitettdva huomiota lahitulevaisuudessa,
jotta tuntuvia muutoksia saadaan aikaan pitkalla aikavalilla.

Tulevaisuusselonteko on laadittu aikana, jolloin riped talouskasvu on vaihtunut
globaaliin taantumaan. Talouskriisi ei ole kuitenkaan tehnyt ilmastonsuojelusta
vahemman Kiireellista tai valttamatonta. Painvastoin vain torjumalla ilmastokriisi
voidaan valttya tulevaisuudessa monin verroin pahemmilta, ilmastonmuutoksen
laukaisemilta talouskriiseilta.

Valtioneuvosto painottaa, ettei taloustaantuma ole kestava syy lykata paastova-
hennyksia. Pdinvastoin: samanaikaisiin kriiseihin voidaan hakea yhteisia ratkaisu-
ja. Rakennusten remontoiminen energiatehokkaammiksi, investoinnit uusiutu-
vaan energiaan seka satsaukset ratoihin ovat vain muutamia esimerkkeja kei-
noista, joilla voidaan yhta aikaa leikata paastoja, elvyttaa taloutta ja saada ai-
kaan myodnteisia rakenteellisia muutoksia tulevaisuutta varten.

IImastokriisin valttdminen ei ole ilmaista. Jarkevasti suunnitellulla politiikalla
kustannukset on kuitenkin mahdollista pitda kohtuullisina.

IImastonsuojelu tarjoaa myds huomattavia mahdollisuuksia. Energia- ja materi-
aalitehokkuuden parantaminen kohentaa kilpailukykya, uusi teknologia ja biota-
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lous tuovat vientimahdollisuuksia seka kotimainen, uusiutuva energia luo tyo-
paikkoja. Leikkaamalla paastéja vahennetaan riippuvuutta kallistuvasta tuon-
tienergiasta. Monet ilmastonsuojelutoimet vahentavat samalla my6s muita ym-
paristd- ja terveyshaittoja.

Mikaan maa ei voi ratkaista ilmastonmuutosta yksin. Globaaleihin ilmastotalkoi-
siin tarvitaan kaikki. Onneksi yha useampi maa on jo asettanut paastétavoitteita
ja laatinut kansallisia ilmastostrategioita.

Pienikin maa voi vaikuttaa ndyttamalld esimerkkia, soveltamalla kestdva ratkai-
suja kaytannossa ja kehittamalld kestavaa teknologiaa. Toisaalta nousevia talo-
uksia olisi mahdotonta suostutella hyvdksymaan padstorajoituksia, jos edes
maailman vauraimpiin kuuluvat maat eivat suostuisi tekemaan omaa osuuttaan.

Suomella on kaikki edellytykset nousta ilmastonsuojelun edelldkavijaksi. Suomi
on kansainvalisesti vertailtuna vauras, korkean osaamisen maa. Meilla on mitta-
vat uusiutuvat luonnonvarat ja huippuosaamista kestavassa teknologiassa. Suo-
messa sekd kansalaismielipide etta poliittinen johto tukevat ilmastonsuojelua
voimakkaasti.

Edellakavijyys parantaa Suomen kansainvalista asemaa ja tuo etuja vahapaas-
toisen teknologian kasvavilla markkinoilla. Lopulta kyseesséd on kuitenkin
ylisukupolvinen ja maailmanlaajuinen moraalinen valinta.

Tassa tulevaisuusselonteossa valtioneuvosto visioi ja viitoittaa tieta kohti vaha-
paastoista Suomea. Vahapaastbisessa yhteiskunnassa hyvinvointi tuotetaan
murto-osalla nykyisista pdastoista. Suomen paastot on leikattu tasolle, joka tu-
kee globaalin ilmastonmuutoksen rajoittamista siedettavaksi ja mahdollistaa
siihen sopeutumisen. Vahapaastoisyys voi olla vasta alkua — vuosisadan toisella
puoliskolla voi olla edessa siirtyminen kokonaan paastottomaan tai paastoneut-
raalin yhteiskuntaan.

Polku vahapaastoiseen yhteiskuntaan edellyttaa isoja poliittisia paatoksia. Pads-
toéjen vahentamiseksi tarvitaan laajoja, syvia ja ripeitd toimia kaikilla yhteiskun-
nan tasoilla ja sektoreilla. Ilmastotalkoisiin on kaikkien osallistuttava. Mukaan
tarvitaan niin kunnat, yritykset kuin yksittdiset kansalaiset.

Toisaalta tulevaisuusselonteko osoittaa, ettd vahapaastdinen Suomi on mahdol-
linen. Vaikka monen asian on muututtava, toisaalta moni asia nadyttdisi kovin
tutulta. Autoilla ajetaan my6s vuoden 2050 Suomessa — ehka vain vahemman
kuin nykyaan ja bensan tai dieselin sijaan séhkdlla. Teollisuus luo yha tydpaikko-
ja, mutta sen on oltava radikaalisti vahapaastdisempi. Kodeissa ei tarvitse palel-
la, mutta Iampda haaskataan vdhemman ja se tuotetaan paastottomasti.
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Véhépaastoinen Suomi ei ole vain mahdollinen, vaan se voi olla monessa suh-
teessa myds hyvinvoivempi kuin nykyaan. Tavaroita ja palveluita voidaan tuottaa
kestdvasti ja tehokkaasti. IImastopadstéjen leikkaaminen tuottaa sivussa monia
muita ymparisto- ja terveyshyotyja. Tarve vahentaa paastdja voi antaa aihetta
arvioida uudelleen asioiden tarkeysjarjestysta. Ehka silloin arvostetaan enemman
aineellisen elintason varjoon jaaneita asioita: sosiaalisia suhteita, vapaa-aikaa,
kulttuuria ja toisista valittamista.

Tulevaisuusselonteko tarkastelee ilmasto- ja energiapolitikan nakymia vuosisa-
dan puolivaliin asti ja pitemmallekin. Nain pitkdlle tulevaisuuteen varminta on se,
ettd moni asia tulee muuttumaan merkittdvasti. Vuonna 1968 tuskin kukaan
osasi kuvitella Neuvostoliiton hajoamista, internetia, Kiinan nousua tai kannykoi-
den suosiota. Vastaavasti vuoteen 2050 mennessa moni asia tulee muuttumaan
tavoilla, joita nyt on mahdotonta néhda.

IImastonmuutos on haaste politiikalle sekd poikkeuksellisen aikajanteensa etta
laajuutensa takia. Ilmastondkokulma on saatava mukaan kaikkeen paatdksente-
koon ja kaikkiin politiikkoihin. Siirtyminen vahdpaastdiseen yhteiskuntaan edel-
lyttaa yhteisymmarrysta yli hallituskausien ja puoluerajojen.

Tulevaisuusselonteko on yksi valine tuon pitkajanteisen yhteisymmarryksen syn-
nyttamisessa.

"



2 MITA ILMASTOKRIISIN VALTTAMINEN EDELLYTTAA?

Ilmastonmuutos uhkaa aiheuttaa merkittivaa vahinkoa ihmisille ja
ympadristolle. Pahimmillaan vaikutukset voivat olla peruuttamattomia
ja katastrofaalisia. Lampenemisen rajoittaminen siedettdvaksi enin-
taan kahteen asteeseen edellyttia erittdin mittavia globaaleja paasto-
vahennyksid. Paastdjen leikkaaminen kestdvidlle tasolle lienee viela
mahdollista, mutta aika on kdymassa vahiin.

Ihmiskunta on teollisesta vallankumouksesta alkaen muuttanut ilmakehan koos-
tumusta ratkaisevasti polttamalla vuosimiljoonien aikana kertyneitd fossiilisia
polttoaineita. Tarkeimman ihmisen tuottaman kasvihuonekaasun, hiilidioksidin,
pitoisuus ilmakehdssa on noussut yli kolmanneksella ja saavuttanut selvasti kor-
keamman tason kuin kertaakaan ainakin 650 000:een mutta mahdollisesti jopa
20 miljoonaan vuoteen.

Kaavio 2.1 Hiilidioksidin pitoisuuden vaihtelu ilmakehdssa

. . — 400
B - 350
= 3501 | - 300
§ | EEE
S R e
5 300
:]=:
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Aika (ennen vuotta 2005)

Hiilidioksidin pitoisuuden vaihtelu ilmakehdssa 10 000 (iso kuva) ja 250 (pieni kuva) viime vuoden
aikana. Arviot perustuvat jaatikkokairauksiin (eri tutkimusten tulokset merkitty eri vareilld) ja suo-
raan ilmakehastd tehtyihin mittauksiin (punaiset kayrat).

Lahde: IPCC. 2007. IPCC Fourth Assessment Report. Working Group I Report “The
Physical Science Basis. Summary for Policy Makers”, s. 3.
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IImasto muuttuu luonnostaankin. Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvu ilma-
kehassa on kuitenkin voimistanut luonnollista kasvihuoneilmiéta, minka seurauk-
sena maapallon keskilampdtila on noussut jo noin 0,8 astetta esiteolliseen ai-
kaan verrattuna. Tatd padosin ihmisen aiheuttamaa ilmiéta kutsutaan ilmaston-
muutokseksi.

Ladmpeneminen ei jakaudu tasaisesti. Arktisilla alueilla lampétila on noussut liki
kaksi kertaa niin nopeasti kuin maapallolla keskimaarin. Maa-alueilla lampenemi-
nen on ollut niin ikdan kaksi kertaa niin voimakasta kuin merialueilla. Lédmpene-
minen ei myodskadn valttamatta etene ajallisesti tasaisesti, vaan se voi valilla
hidastua ja valilla taas kiihtya.

Jo tahanastinen Iampeneminen on aiheuttanut lukuisia muutoksia ymparistossa.

Naita ovat mm.

e kylmien kausien vaheneminen ja kuumien kausien lisdantyminen

e jaatikdiden massan, pohjoisen napa-alueen jadpeitteen ja ikiroudan supis-
tuminen

e merenpinnan nousu

e sadannan, haihdunnan ja tuulten jakauman muutokset

e kuivuuskausien voimistuminen ja piteneminen seka rankkasateiden yleisty-
minen

e elidlajien siirtyminen villedmman ilmaston perdssa lahemmas napoja ja kor-
keammalle

Kaikissa ilmastotekijoissa ei kuitenkaan ole havaittu muutoksia, eivatka kaikki
havaitut muutokset johdu ihmisesta. Esimerkiksi Antarktiksen merijaa ei nayta
supistuneen ja ilmastonmuutoksen yhteydesta trooppisten hirmumyrskyjen ylei-
syyteen on ristiriitaisia arvioita.

IImastoon vaikuttavat ihmistoiminnan lisaksi myds luonnolliset tekijat kuten au-
ringon sdteilytehon muutokset, tulivuorenpurkaukset ja ENSO-ilmiona (El Nifo
Southern Oscillation) tunnettu kausivaihtelu eteldiselld pallonpuoliskolla. Ihmis-
taa niin paljon kuin auringon sateilyn muutokset. Mikaan tunnettu teoria ei ky-
kene selittdmaan havaittuja muutoksia vakuuttavasti ilman ihmisen osuutta.
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Kaavio 2.2 Ilmastoon vaikuttavia tekijoita
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Lahde: IPCC. 2007. IPCC Fourth Assesment Report. Working Group I Report
“The Physical Science Basis. Summary for Policy Makers”, s.4.

Laatikko 2.1 IPCC-prosessi

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
perustettiin vuonna 1988 koostamaan tieteellista ilmastotietoa paatoksenteon tueksi.
IPCC ei itse tee tutkimusta eika mydskaan anna suosituksia politiikasta.

IPCC:n tarkeimmat tuotokset ovat laajat arviointiraportit, joista tuorein on vuonna
2007 julkaistu neljas arviointiraportti (AR4). Prosessin alussa jésenmaat ja eri organi-
saatiot tekevat esityksia raportin kirjoittajiksi. Asiantuntijat eivat ole sidottuja heita
ehdottaneiden maiden kantoihin.

Paakirjoittajat ovat vastuussa raportin ensimmaisen luonnoksen kirjoittamisesta. Luon-
nos perustuu vertaisarvioituun tutkimukseen, ja sen arvioivat riippumattomat asiantun-
tijat. AR4:n arvioinnissa oli mukana yli 2 500 asiantuntijaa. Arvioinnin kommentit ja
paakirjoittajien vastaukset niihin julkaistiin verkossa. Raporttien paatekstistd vastaavat
tieteelliset asiantuntijat, ja heilla on myds veto-oikeus siihen, ettd yhteenvedot paatok-
sentekijoille ovat yhteensopivia tekstin kanssa.
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limastonmuutos vaikuttaa miljardien ihmisten elamaan

IImastonmuutos ei ole vain ymparistdongelma, vaan mita suurimmassa maarin
taloudellinen, sosiaalinen, poliittinen ja myds turvallisuuskysymys. Vaikka osa
vaikutuksista voi etenkin lyhyella aikavalillda ja joissakin osissa maailmaa olla
myonteisid, valtaosa on jonkin verran tai erittdin kielteisia — osa jopa mahdolli-
sesti katastrofaalisia.

IImastonmuutoksen ennakoidaan mm.

e laajentavan kuivuudesta karsivia alueita ja heikentdvan veden saatavuutta

e lisaavan rankkasateita ja tulvariskia

¢ vahingoittavan ekosysteemeja ja altistavan merkittdvan osan elidlajeista
sukupuutolle

e heikentdvan ruoan saatavuutta ja pahentavan nalkaa

e lisdavan tauteja ja kuolleisuutta

IImastonmuutos voi vaikuttaa dramaattisesti valtavien ihmisjoukkojen elamaan.
Esimerkiksi kahden asteen lampdtilan nousu voi altistaa vesipulalle yhdesté kah-
teen miljardia ihmista lisda. Yksin Afrikassa ilmastonmuutos voi pahentaa jo
vuoteen 2020 mennessa 75-250 miljoonan ihmisen vesipulaa, ja vuoteen 2080
mennessé 75 miljoonaa hehtaaria maata voi muuttua sopimattomaksi sateisiin
perustuvalle maanviljelylle.

Ladmpeneminen lisad koyhyyttd ja eriarvoisuutta. YK:n kehitysohjelma UNDP
arvioi, etta ilmastonmuutos uhkaa pysayttdaa kehityksen ja jopa pyyhkia pois
sukupolvien aikana saadut tulokset kéyhyyden poistamisessa, terveydenhuollos-
sa, ravitsemuksessa ja koulutuksessa.

Kehityksen taantuminen voi lisata erityisesti kdyhien ja hauraiden maiden epa-
vakautta ja pahimmillaan johtaa valtioiden luhistumiseen (failed states). Yhden
arvion mukaan jopa 200 miljoonaa ihmistd voi joutua jattamadan kotinsa pysy-
vasti merenpinnan nousun, tulvien ja kuivuuskausien takia. YK:n ymparistdoh-
jelma UNEP on puolestaan arvioinut, etta Darfurin konflikti on jo nykyaan vah-
vassa yhteydessa aavikoitumiseen ja maaperan kdyhtymiseen, jotka taas liittyvat
alueellisen ilmaston muutokseen.

IImastonmuutoksen haitat voivat myos kdyda kalliiksi. Ison-Britannian hallituk-
sen tilaamassa Sternin raportissa arvioidaan, ettd rajoittamattoman lampenemi-
sen kustannukset voivat nousta 5-11 prosenttiin maailman taloudesta, kun mu-
kaan lasketaan seka rahalliset etta ei-rahalliset haitat. Palautekytkentdjen riskien
huomioon ottaminen voisi nostaa kustannukset 7—-14 prosenttiin ja kdyhimpiin
kohdistuvien haittojen painottaminen jopa 20 prosenttiin.
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Mita enemman ilmasto lampenee, sita vakavammiksi haitat kdyvat. Vaikutukset
myods vaihtelevat alueittain merkittdvasti. Muutaman asteen lampenemisen ar-
vioidaan lisdavan satoisuutta korkeilla ja keskileveysasteilla, mutta heikentavan
sitd tropiikissa. Voimakas lampeneminen kaantaisi jo maailman ruoantuotannon
laskuun kokonaisuutena.

Kaavio 2.3 Arvioita ilmastonmuutoksen vaikutuksista eri [dmpenemistasoilla

Vahenevat sad

Mahdollisesti n
korkeiden leve

Vesi ;
Pienet vu
haviavat
uhattuna

Ekosysteemit

Laaj
kor:

Adrimmaiset 3

saailmiot yrskyt, metsar

Akilliset ja "
eruuttamattomat !'maStOJﬁ jest
uutokset Ja vaara stel

Perustuu lahteeseen Stern, Nicholas. 2006. Stern Review on the Economics Of Climate
Change. Executive Summary, s. 5.

Vaikutusten vakavuus riippuu olennaisesti myds yhteiskuntien sopeutumiskyvys-
td. Kehittyneet ja muutoksia ennakoineet yhteisét ovat parhaassa asemassa,
kdyhat ja varautumattomat huomattavasti huonommassa.
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Laatikko 2.2 IImastotieteen arviointi

Tieteen kasitys ilmastojarjestelmasta ja ihmisen siina aiheuttamista muutoksista perus-
tuu vuosikymmenien aikana karttuneeseen tutkimustietoon, joka on arvioitu ja testattu
tiedeyhteison sisdlla. Tietamys ilmastonmuutoksesta on tarkentunut ja vahvistunut
ajan kuluessa olennaisesti.

Julkisessa keskustelussa ilmastotieteen tuloksia pyritadn ajoittain kyseenalaistamaan.
IImastoskeptikoiksi usein kutsutut valtavirtailmastotieteen kriitikot vaittavat, ettei il-
masto muutu; jos ilmasto muuttuukin, se johtuu luonnollisista tekijoista; jos ihminen
muuttaa ilmastoa, ihmisen osuus on pieni tai muutos vahdinen; tai vaikka ihminen
muuttaisikin ilmastoa merkittdvasti, ovat lampenemisen haitat vahaisia tai sen torjumi-
nen tulee kohtuuttoman kalliiksi.

Normaaliin tieteelliseen prosessiin kuuluu arvioida kaikkia tuloksia kriittisesti ja tarkas-
tella ennakkoluulottomasti vaihtoehtoisia selitysmalleja. Eri argumentteja esimerkiksi
auringonpilkkujen ja pilvisyyden muutoksista, mittausvirheista seka mallien puutteista
on punnittu tiedeyhteisdssa. Taman punninnan perusteella valtavirtatieteen viesti on:
ihminen muuttaa ilmastoa ja ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat olla erittdin vaka-
via. Tulevina vuosikymmenina ilmastotieteen kehitysta on seurattava tarkoin, jotta po-
litiikkatoimien oikeellisuus voidaan turvata.

Yllatyksia luvassa?

IImastojarjestelma sisaltad palautekytkentdja, jotka saattavat kiihdyttaa tai jar-
ruttaa ldmpenemista. Naistéd merkittdvimpia ovat

e vesihdyryn maaran lisadntyminen ilmakehassa ja pilvisyyden muutokset

e maan ja veden heijastavuuden pieneneminen jaan ja lumen sulaessa

e metaanin vapautuminen ikiroudan alta tai meren pohjan kerrostumista

e kasvillisuuden tai merien muuttuminen hiilidioksidin nielusta lahteeksi

Palautekytkenttjen nettovaikutus on lampenemista vauhdittava. Osa mekanis-
meista tunnetaan kuitenkin vield varsin puutteellisesti, eika niita ole voitu ottaa
ilmastomalleissa taysin huomioon.

Vield IPCC:n neljannessa arviointiraportissa oletettiin Eteldanapamantereen ja
Gronlannin mannerjaan sulamisen jatkuvan entistd tahtia. Ndin merenpinnan
nousu olisi voinut jaada talla vuosisadalla 18-59 senttimetriin. Tuoreet tutkimuk-
set ovat kuitenkin osoittaneet napa-alueiden jaatikdiden menettdavan massaa
kiihtyvalla vauhdilla. Uusien arvioiden perusteella merenpinta nousisi jo kuluvalla
vuosisadalla metrin verran.

Lampeneminen saattaa laukaista my0s epalineaarisia ja adrimmaisia muutoksia,
jotka voivat edeta tietyn kynnyksen ylitettyaan akillisesti. Esimerkiksi Gronlannin
mannerjaatikkd voi joidenkin vuosisatojen kuluessa sulaa taysin, jos maapallon
keskilampdtila kohoaa vain 1-2 astetta nykyisesta — ja Lansi-Antarktiksen, jos
ldmpdtilan nousu on 3-5 astetta. Gronlannin jaiden sulaminen nostaisi maailman
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merenpintaa noin seitsemdn ja Lansi-Antarktiksen viisi metria. Kolmen asteen
lampeneminen voisi puolestaan johtaa puolessa vuosisadassa Amazonin sade-
metsan ja boreaalisten metsien laaja-alaiseen katoamiseen.

Vaikka joidenkin adrimmaisten muutosten todennakdisyys on melko tai hyvin
pieni, toteutuessaan niiden vaikutukset voivat olla hyvin dramaattisia. Siksi uh-
kat on syyta ottaa vakavasti. IImastopolitiikan tavoitteena tulee olla paitsi véahen-
taa lampenemisen haittoja, myés minimoida aarimmaisten, peruuttamattomien
ja mahdollisesti katastrofaalisten muutosten riski.

Laatikko 2.3 Mitd tapahtuu Golf-virralle?

Golf-virta leudontaa merkittavasti Pohjois-Euroopan ilmastoa. Ilmastonmuutoksen ete-
neminen on herattanyt kysymyksen siita, voisiko Golf-virta heiketd, kaantya tai jopa
lakata kokonaan.

Uusien mallien perusteella nayttaa hyvin todennakéiselta, etta Atlantin meridionaalinen
kiertoliike — Golf-virta siina mukana — heikkenee. Enimmillaan virta voisi jopa puolittua
voimakkuudeltaan. Heikkenemisestd huolimatta lampdétilojen ennustetaan nousevan
Pohjois-Atlantillakin hieman, koska ilmastonmuutos lammittda niin voimakkaasti. Sen
sijaan on hyvin epatodennakoista, etta kiertoliikkeessa esiintyisi akillisia ja voimakkaita
muutoksia viela talld vuosisadalla.

Jos kiertoliike jostain syystd kuitenkin pysahtyisi kokonaan, olisivat sen vaikutukset
huomattavia:

0 Pohjois-Atlantin alueella merenpinta nousisi paikoin nopeasti jopa metrin, ja ete-
ldisella pallonpuoliskolla merenpinta vastaavasti laskisi

Eteld-Euroopassa veden valuma vahenisi ja saatavuus huononisi
Lansi-Euroopassa lumen sulamisvesien aiheuttamat tulvat lisdantyisivat

sadot heikkenisivat

Lansi-Euroopan ja Valimeren alueen ekosysteemeissa tapahtuisi muutoksia

Mista paastot syntyvat?

Ihmiskunta tuottaa kasvihuonekaasuja polttamalla fossiilisia polttoaineita, havit-
tamalla ja heikentdmalld metsia seka kayttamalla typpilannoitteita maataloudes-
sa. Lisaksi pdastdja syntyy teollisuuden prosesseissa, karjankasvatuksessa, riisin
viljelyssa ja jatteiden hajoamisessa.

Hiilinieluiksi kutsutaan prosesseja, joissa ilmakehdn hiilidioksidia sitoutuu met-
siin, maaperaan ja mereen. Luonnon nielut ovat tahan asti sitoneet ison osan
ihmisen tuottamista paastoista, mika on hidastanut lampenemista selvasti. Ih-
mistoiminta vaikuttaa nieluihin: metsakato, eroosio ja maaperan muokkaaminen
heikentavat nieluja, kun taas kestava metsien hoitaminen voi kasvattaa niita.
Tulevaisuudessa myds lampeneminen voi heikentda ekosysteemien kykya sitoa
hiilta.
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Kaavio 2.4 Maailman kasvihuonekaasupaastot
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Maailman kasvihuonekaasupaastét vuonna 2005 sektoreittain, loppukdytén mukaan ja kaasuittain
(paitsi CFC-yhdisteet).

Lahde: Baumert, K. A. et al. 2005. Navigating the Numbers — Greenhouse Gas Data and
International Climate Policy. World Resources Institute.

IImastopadstot ovat kasvaneet toisesta maailmansodasta alkaen lukuun ottamat-
ta 1970-luvun oljykriisin lyhyttd notkahdusta, ja kuluvan vuosikymmenen alusta
paastojen kasvutahti on kiihtynyt lukuun ottamatta viime aikojen taantumaa.
Vauhdittuminen on johtunut nopeasta talouskasvusta, talouden muuttumisesta
hiili-intensiivisemmaksi ja hiilidioksidia sitovien nielujen heikentymisesta. Yli puo-
let 2000-luvun alun paastdjen kasvusta on peradisin nopeasti teollistuvasta Kii-
nasta.

Arviot tulevasta paastokehityksesta riippuvat vaeston ja talouden kasvua, tekno-
logian kehitysta seka ilmastopolitiikkaa koskevista oletuksista. Hallitustenvalinen
ilmastopaneeli IPCC arvioi, ettd maailman padstot voivat kasvaa jopa 90 pro-
senttia vuoden 2000 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Skenaarioissa ei oleteta
varsinaisesti ilmastopolitiikan toteuttamista, mutta alhaisen paastokehityksen
poluilla pyritadn muuten puuttumaan ymparistdongelmiin.
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Paastojen seurauksena maailman keskilampétila voi IPCC:n mukaan nousta vuo-
sisadan loppuun mennessa vield 1,1-6,4 astetta. Esiteolliseen aikaan verrattuna
lampeneminen olisi vahimmilladnkin ldhes kaksi ja enimmillddn jopa noin seit-
seman astetta. Vertailun vuoksi: viime jadkauden ollessa laajimmillaan keskilam-
potila oli 3-5 astetta nykyista alhaisempi. Yhdysvaltalaisen MIT-yliopiston tuo-
reen arvion mukaan lampeneminen olisi suurella todenndkoisyydella jopa 3,5—
7,4 astetta, ellei paastdja rajoiteta.

Kaavio 2.5 Ennakoitu ldmpeneminen talla vuosisadalla ilman ilmastopolitiik-
kaa (vasen) ja sen kanssa (oikea)

MIT:n tutkijat ovat laatineet kaksi ilmastorulettia havainnollistamaan eri lampenemistasojen toden-
nakoisyytta. Vasemmanpuoleisen ruletin sektorit kuvaavat, minka suuruisilla todennakdisyyksilla
ilmasto lampenee tietyn madran seuraavat 100 vuotta ilman ilmastopolitikkaa. Oikeanpuoleinen
rulettipyora nayttaa vastaavat arvot, jos harjoitetaan voimakasta ilmastopolitiikkaa.

Léhde: Kuva julkaistu MIT:n tutkimusohjelman Joint Program on the Science and Policy
of Global Change (http://globalchange.mit.edu/) luvalla. Tekniset tiedot Sokolov et al.
2009. Probabilistic forecast for 21st century climate based on uncertainties in emissions
(without policy) and climate parameters. Journal of Climate, Oct 2009, Vol. 22, Issue 19,
s. 5175-5204. American Meteorological Society.

Koska ilmasto reagoi kasvihuonekaasuihin viiveelld, jatkuisi ldmpeneminen viela
kasvihuonekaasujen pitoisuuksien jo tasaannuttua ilmakehdssa. Muut tekijat
seuraavat perassa; merenpinnan nousu veden lampdlaajenemisen ja jaatikdiden
sulamisen takia jatkuisi viela vuosisatoja ja jopa vuosituhansia keskildmpétilan
tasaannuttua. Lahitulevaisuuden paatokset ilmastopolitiikassa vaikuttavat siis
erittdin pitkalle tulevaisuuteen.

Ihmistoiminta lammittda ilmastoa myds epasuorasti esimerkiksi lentokoneiden
tiivistymisvanoilla ja epataydellisen palamisen tuottamilla nokihiukkasilla (black
carbon). Muutosten maan pinnan heijastavuudessa eli albedossa arvioidaan
puolestaan vaikuttavan kokonaisuutena viilentavasti.
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Riskirajana kaksi astetta

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi rajoittaa maailman keskilampétilan
nousu enintddn kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Tavoitetta
tukee myos suurten talouksien Major Economies Forum, johon kuuluvat mm.
Yhdysvallat, Japani, Kiina ja Intia.

Kahden asteen lampenemistd voi pitaa poliittisesti realistisimpana tavoitteena,
joka mahdollisesti viela pitdisi ilmastonmuutoksen haitat siedettavinad. Sekaan ei
silti ole turvallinen lampenemisen taso.

Jo 1,5-2,0 asteen lampeneminen voi merkitd mm. sukupuuttojen kasvavaa ris-
kia, satojen merkittavaa heikkenemista joissakin Afrikan maissa, vesipulan pa-
henemista sadoille miljoonille ihmisille ja Himalajan ja Tiibetin ylangon jaatikoi-
den hupenemista jopa 4/5:lla. Riskien minimoimisen kannalta lampeneminen
olisi perusteltua pyrkia rajoittamaan kahta astetta alemmaksi. Kéyhimpien kehi-
tysmaiden ja pienten saarivaltioiden ryhmat ovatkin vaatineet ilmastoneuvotte-
luissa lampenemisen rajoittamista enintdan 1,5 asteeseen.

Maailman keskilampétilan nousu on vield mahdollista rajoittaa kahteen astee-
seen, jos ilmastojdrjestelmd ei reagoi paastoihin erityisen voimakkaasti eli ns.
ilmastoherkkyys ei osoittaudu suureksi. IPCC:n arvion mukaan kahden asteen
rajoissa olisi vield mahdollista pysya, jos hiilidioksidin pitoisuus ilmakehdssa on-
nistutaan vakauttamaan enintéan 350-400 miljoonasosaan.

Pitoisuustavoitteen maarittdminen ei kuitenkaan ole vain tieteellinen vaan mita
suurimmassa maarin myos poliittinen ja moraalinen kysymys. Tavoitteen taso
riippuu olennaisesti siitd, kuinka suuri todennadkdisyys lampenemisen riskirajan
ylittamisesta ollaan valmiita hyvaksymadan. Mitd korkeampi pitoisuustavoite vali-
taan, sita suuremmalla todenndkéisyydelld lampeneminen ylittaa kahteen as-
teen.
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Kaavio 2.6 Kahden asteen tavoitteen saavuttamisen todennakdisyys eri
pitoisuustasoilla
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Lahde: Meinshausen, M. 2005. On the risk of overshooting 2 C. Paper presented on at
Scientific Symposium “Avoiding Dangerous Climate Change”, MetOffice, Exeter,
1-3 February 2005.

Kahden asteen mukaiset pitoisuustavoitteet edellyttavat hyvin ripeitd ja rajuja
paastovahennyksida. Maailman paastot pitdisi IPCC:n mukaan onnistua kaanta-
maan laskuun viimeistaan vuoteen 2015 mennessa. Vuosisadan puolivaliin men-
nessa niita pitdisi leikata vahintdan 50-85 prosenttia vuoden 2000 tasosta.

Aikaa kaantaa suunta on vahan, joten tarvitaan voimakkaita toimia heti. Jokai-
nen vuosi ilman globaaleja paastévahennystoimia voi johtaa kasvihuonekaasujen
pitoisuuksien huipputason nousemiseen viidelld miljoonasosalla (5 ppm CO,-
ekv.). Jo kymmenen vuoden viive toimien aloittamisessa voisi tehda kahden
asteen tavoitteen saavuttamisesta kayténndssa mahdotonta.

Paastovahennykset eivat kuitenkaan paattyisi vuoteen 2050. Vuosisadan toisella
puoliskolla globaalit nettopaastot pitdisi leikata kaytannossa nollaan. Edelleen
eteenpdin mentdessa olisi todenndkdisesti paastava jopa negatiivisiin paastoihin
eli ilmakehasta pitdisi poistaa sinne jo paasseitd kasvihuonekaasuja.

Erittain rajujen globaalien paastdvahennysten toteutettavuutta on tutkittu vasta
vahan. Eri tahojen skenaariotydn perusteella ndyttaa kuitenkin siltd, ettd maail-
man paastdjen leikkaaminen 50-85 prosenttia on teknis-taloudellisesti mahdol-
lista nykyisin tunnetulla ja nakdpiirissa olevalla teknologialla. Teknisia mahdolli-
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suuksia tata suurempiinkin leikkauksiin on, mutta talléin kustannukset saattaisi-
vat nousta kohtuuttoman suuriksi.

Vaikka paastdjen nopea leikkaaminen on kiistatta haastavaa, osa kehityskuluista
helpottaa urakkaa. Esimerkiksi edullisesti hyédynnettavan 6ljyn ja kaasun ehty-
minen nostaa fossiilisten polttoaineiden hintoja, mika kannustaa energiankayton
tehostamiseen ja parantaa uusiutuvien energianlahteiden kilpailukykyda. Samaan
aikaan kestavan teknologian kehittyminen alentaa paastévahennysten kustan-
nuksia.

Laatikko 2.4 Plan B: mita jos ilmastonmuutos riistaytyy kasista?

Osa tutkijoista pitaa mahdollisena, ettd ilmastonmuutos on vaarassa ylittaa — tai on
voinut jopa ylittaa — kynnyksen, jonka jalkeen palautekytkennat alkavat voimistaa
lampenemista hallitsemattomasti. Talloin edes ihmiskunnan paastdjen leikkaaminen
nollaan ei riittdisi pysayttamaan lampenemisen kierretta.

IImastonmuutoksen vauhtia voitaisiin silti edelleen hidastaa leikkaamalla ensin globaa-
lit paastét mahdollisimman vahiin ja siirtymalla sitten negatiivisiin paastéihin. Tama voi
onnistua mm. metsittamalla, ottamalla bioenergian tuotannossa syntyva hiilidioksidi
talteen seka sitomalla hiilta puuhiileen. Voi olla tarpeen myo6s kehittaa teknisia tapoja
poistaa hiilidioksidia ilmakehasta.

Lisdksi on esitetty harkittavaksi ilmaston viilentémista maapallon heijastavuutta muut-
tamalla. Mahdollisia keinoja voisivat olla esimerkiksi lumi- ja jaapeitteen keinotekoinen
lisadminen, enemman auringonvaloa heijastavien puulajien suosiminen seka rakennus-
ten pintojen vaalentaminen.

IImaston keinotekoiseen muuttamiseen liittyy merkittavia riskeja. Toimien vaikutta-
vuudesta, kustannustehokkuudesta ja kestavyydestd on vain hyvin vahan tietoa. Alan
tutkimusta tarvitaankin lisaa.

Valtioneuvoston linjaukset

e Ilmastonmuutos on yksi tdman vuosisadan selvasti suurimpia uhkia ihmis-
kunnan hyvinvoinnille. Uhkan vakavuuden ja kiireellisyyden tulee nakya sen
torjumiseen tahtaavassa politiikassa.

e Sitoudutaan tekemaan oma oikeudenmukainen osa paastdjen vahentami-
sessa niin, etta lampeneminen voidaan rajoittaa riittavalla todennakdisyydel-
Ia enintddn kahteen asteeseen. Tuetaan maailman paastdjen kasvun taitta-
mista vuoteen 2015 mennessa ja leikkaamista selvasti alle puoleen vuoden
2000 tasosta vuoteen 2050 mennessa.

e Paastotavoitteita asetettaessa pyritdan paitsi torjumaan lampenemisen hait-
toja, my6s minimoimaan aarimmaisten, peruuttamattomien ja mahdollisesti
katastrofaalisten muutosten riski. Tavoitteita tarkistetaan tarvittaessa tieteel-
lisen tiedon tarkentuessa.

23




24

Asetetaan monitieteinen asiantuntijaryhma, joka seuraa ilmastotieteen, -
teknologian ja -politiikan kehitysta. Ryhma raportoi valtioneuvostolle ja an-
taa sille suosituksia paatoksenteon tueksi.

Lisataan tutkimusta aarimmaisista ja akillisista ilmaston muutoksista seka
ilmastojarjestelman palautekytkenndista. Arvioidaan keinoja vahentaa ilma-
kehan kasvihuonekaasupitoisuuksia ja viilentda ilmastoa kestavasti ja turval-
lisesti.



3  ILMASTONSUOIJELU — GLOBAALIN POLITIIKAN
HAASTE

Teollisuusmailla on padvastuu tiahanastisesta lampenemisestd, mutta
ilmastonmuutosta ei saada kuriin ilman merkittdvia paastorajoituksia
myos kehitysmaissa. Tulevien ilmastosopimusten tulee olla mahdolli-
simman kattavia ja tehokkaita. Kansainviliseen velvoitteenjakoon
tarvitaan kaikille maille oikeudenmukaisia ratkaisuja. Ilmastondko-
kulmaa on vahvistettava ulkopolitiikassa, ja riittava rahoitus on tur-
vattava kestdvan teknologian siirtoon, metsidkadon pysdyttamiseen ja
lampenemisen haittoihin sopeutumiseen kéyhissa maissa.

IImasto on koko maailmalle yhteinen. Kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa
yhtd paljon riippumatta siitd, missd ne tuotetaan. Vastuu ilmastonmuutoksen
aiheuttamisesta vaihtelee kuitenkin merkittévasti maittain ja ihmisryhmittain.

Teollisuusmaiden yhteistydjarjeston OECD:n jasenmaat ja viisi eniten paastdja
tuottavaa kehitysmaata kattavat yhteensa kolme neljannestd maailman paastois-
ta. Sen sijaan Saharan eteldpuoleisen Afrikan 700 miljoonaa ihmista tuottavat
vain alle kaksi prosenttia maailman energiaperdisista padstoista — vahemman
kuin runsaan 30 miljoonan asukkaan Kanada. EU:n osuus maailman paastoista
on noin 13 prosenttia.

Joidenkin kehitysmaiden merkitys ilmastonmuutoksen aiheuttajina kasvaa sel-
vasti, kun mukaan lasketaan myds muut kuin energiaperdiset paastot. Yksin
Indonesian metsdkato on joinakin vuosina aiheuttanut enemman paastéja kuin
Latinalaisen Amerikan ja Afrikan energiankayttd yhteensa.

Laskennassa otetaan yleensa huomioon vain kunkin maan rajojen sisalla synty-
vat paastét. Osa paastoista aiheutuu kuitenkin muiden maiden valmistamien
tuotteiden kuluttamisesta. Teollisuusmaat ovat usein paastéjen nettotuojia —
maat tuovat paastéja aiheuttavia tuotteita enemman kuin vievat — kehitysmaat
puolestaan nettoviejia.

Arviolta jo kolmannes Kiinan paastoista syntyy tuotannosta muiden maiden kulu-
tukseen. Viennin kasvu lienee myos tarkein syy maan paastojen viimeaikaiseen
nopeaan lisadntymiseen. Myds Suomi on paastdjen nettoviejg, silla taalla valmis-
tetaan paperi- ja metallituotteita kymmenille miljoonille ihmisille. Suomen koko-
naispaastot eivat kuitenkaan muuttuisi merkittavasti, vaikka tuonti ja vienti otet-
taisiin huomioon. Laskentaa monimutkaistaa se, ettd paperituotteiden raaka-
aineena kaytetty puu on kasvaessaan sitonut ilmakehasta hiilta.
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Kaavio 3.1 Esimerkkeja eri maiden kulutusperusteisista hiilidioksidipaastoista
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Maiden tuotantoperusteisten hiilidioksidipaastdjen suhde kulutusperusteisiin paastdihin vuonna 2001.
sadan prosentin alittavat maat ovat paastdjen nettotuojia eli maihin tuotavien tuotteiden valmistus
aiheuttaa enemman pdastdja kuin ndistd maista vietavien tuotteiden valmistus. Sadan prosentin
ylittavat maat ovat vastaavasti paastéjen nettoviejia.

Lahde: Peters, G., Hertwich, E., 2008. CO, embodied in international trade with
implications for global climate policy. Environmental science and technology 42 (5),
1401-1407.

Kansainvalinen ilmastopolitiikka

Maailman ilmatieteen jarjeston WMO:n johdolla jarjestettiin ensimmainen kan-
sainvalinen ilmastotiedekonferenssi vuonna 1979. Kokouksessa ilmastonmuutos
tunnistettiin globaaliksi uhkaksi ja valtioita kehotettiin ryhtymaan toimiin ongel-
man torjumiseksi. Vuonna 1988 pidettiin YK:n ja WMO:n tuella Torontossa paat-
tdjien ja tutkijoiden ilmastokokous, joka suositti maailman hiilidioksidipaastéjen
leikkaamista viidenneksella vuoteen 2005 mennessa.

Nelj@ vuotta mychemmin solmittiin YK:n ymparistd- ja kehityskonferenssissa Rio
de Janeirossa YK:n ilmastosopimus. Tavoitteeksi asetettiin rajoittaa lampenemi-
nen siedettavalle tasolle.

Valtiot sitoutuivat suojelemaan ilmastoa yhteisten mutta eriytettyjen vastuiden
mukaan, mika merkitsee kdytannossa rikkaiden maiden velvollisuutta nayttaa
tieta padstdjen rajoittamisessa. Sen mukaisesti teollisuusmaat lupasivat jaadyt-
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tda paastonsa vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessa. Kehitysmaille ei
asetettu paastotavoitteita, mutta kaikkia valtioita koskevat velvoitteet mm. paas-
téjen seurannasta, teknologian kehittdmisesta ja kansallisen ilmastopolitiikan
edistdmisesta.

IImastosopimus ei johtanut padstdjen hillintdan tavoitellulla tavalla. Sopimusta
tdydennettiin vuonna 1997 Kioton pdytdkirjalla, jossa teollisuusmaat sitoutuivat
vahentdmaan paastdja keskimaarin viisi prosenttia vuoden 1990 tasosta vuosiin
2008-2012 mennessa. Laillisesti sitovat paastotavoitteet vaihtelevat maittain
Islannille sallitusta kymmenen prosentin kasvusta EU:n kahdeksan prosentin
vahennykseen. POytakirja kattaa keskeisten paastdjen lisaksi osan niita sitovista
nieluista. Osan velvoitteista voi hoitaa ostamalla paastévahennysyksikoita ulko-
mailta.

Poytakirjan ovat ratifioineet kaikki merkittdvat valtiot Yhdysvaltoja lukuun otta-
matta, ja se tuli voimaan vuonna 2005. Neuvottelut uudesta sopimuksesta vuo-
den 2012 jalkeiselle ajalle alkoivat Balin ilmastokokouksessa vuonna 2007, ja ne
on tarkoitus saattaa paatdkseen vuoden 2009 lopulla Ké66penhaminassa.

Balista alkaneissa neuvotteluissa tarkastellaan ensimmaistd kertaa seka teolli-
suusmaiden ettd kehitysmaiden paastdrajoitustoimia. Sopimuksen tulisi kattaa
myds kehitysmaiden metsakadon pysadyttaminen, ilmastonmuutoksen vaikutuk-
siin sopeutuminen, teknologiansiirto ja kdyhien maiden tukemisen edellyttdma
rahoitus.

IImastokeskustelu on laajentunut kansainvdlisessa politiikassa varsinaisten il-
mastoneuvottelujen ulkopuolelle. Ilmastonsuojelua on kasitelty niin YK:n yleis-
kokouksessa, turvallisuusneuvostossa kuin useissa alajérjestdissa. Balin kokouk-
sen yhteydessa teemaa kasittelivat kauppa- ja valtiovarainministerit. IImasto on
vakiintumassa ja valtavirtaistumassa osaksi kaikkea kansainvalista politiikkaa.

Kenen on vastuu?

Kahden asteen tavoitteen saavuttaminen edes 50 prosentin todenndkéisyydella
edellyttda rikkailta teollisuusmailta IPCC:n arvion mukaan vahintdaan 25-40 pro-
sentin paastovahennyksia vuoden 1990 tasosta jo vuoteen 2020 mennessa.
Samassa ajassa kuitenkin myds nopeasti kasvavien kehitysmaiden olisi onnistut-
tava rajoittamaan paastéja 15-30 prosenttia suhteessa tasoon ilman erillisia
toimia.
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Kaavio 3.2 Maailman paastdjen puolittamiseen téhtaavia paastopolkuja
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1) Paastot saavuttavat huippunsa ja kaantyvat laskuun ennen vuotta 2020

2) Kehityspolulla ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuus saavuttaa huippunsa,
500 ppm CO,-ekv. ennen vuosisadan puolivalig, ja laskee 450 ppm CO,-ekv. tasolle
vuosisadan loppuun mennessa

3) 50 %:n paastévahennys vuoteen 2050 mennessa

Lahde: Meinshausen, M. 2007. Stylized emission path. Background note prepared for the
UNDP Human Development Report, 2007.

Lampeneminen voidaan rajoittaa siedettavalle tasolle vain valittomalla, kattavalla
ja ennenndakemattdman vahvalla kansainvaliselld yhteistydlla. Se edellyttaa rat-
kaisua, jota erilaiset valtiot voivat pitad riittdvan oikeudenmukaisena — ruti-
koyhista Afrikan maista Yhdysvaltoihin, pienista saarivaltioista 6ljyntuottajamai-
hin.

Pddvastuu lampenemisesta on rikkailla mailla. Tahan asti ilmakehaan kertyneista
teollisista paastoista liki nelja viidennesta on peradisin nykyisista teollisuusmaista.
Yhdysvallat ja EU ovat tuottaneet yli puolet maailman paastoistd, vaikka niissa
asuu nykyaan vain noin kahdeksasosa maailman vaestosta.
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Nousevien talouksien ja kehitysmaiden merkitys padstdjen aiheuttajina kasvaa
kuitenkin nopeasti. Kansainvalisen energiajarjestén IEA:n perusuraskenaariossa
97 prosenttia maailman energiaperdisten paastdjen kasvusta vuoteen 2030
mennessa tulee OECD:n ulkopuolisista maista. Vaikka rikkaat maat leikkaisivat
paastonsa nollaan, yksin kehitysmaiden paastdjen kasvu riittdisi ylittamaan kah-
den asteen polun edellyttaman globaalin paastétason jo lahivuosikymmenina.

Paastotaso asukasta kohti vaihtelee maittain olennaisesti. Maailman energiape-
rdisten paastdjen keskiarvo on nelja tonnia henkiléa kohti vuodessa. Yhdysval-
loissa paastotaso on kuitenkin 20 tonnia ja Intiassa vain tonni. Keskivertosuoma-
lainen tuottaa paastdja noin 11 tonnia — ldhes kolme kertaa niin paljon kuin
kiinalainen ja 40 kertaa niin paljon kuin bangladeshilainen.

Maiden sisallakin on huomattavia eroja. Vaikka Intian keskimdardinen paastota-
so asukasta kohti on edelleen alhainen, yhden arvion mukaan vauraimmat 150
miljoonaa intialaista tuottavat jo paastoja yli kestavan tason. Vastaavasti teolli-
suusmaiden kdyhien osuus paastdjen aiheuttamisessa on tyypillisesti kansallista
keskiarvoa alhaisempi.

Myds talouksien paastdintensiivisyys vaihtelee merkittdvasti. Esimerkiksi Ukraina
tuotti jokaista bruttokansantuotteen euroa kohti kuusi kertaa niin paljon paasto-
ja kuin EU. Suomen talous on elinkeinorakenteen takia runsaan viidenneksen
paastointensiivisempi kuin EU:ssa keskimadrin. Koko maailmassa paastdintensii-
visimpia ovat entiset sosialistimaat, 6Oljyntuottajavaltiot ja hiilesta riippuvaiset
nousevat kehitysmaat kuten Kiina ja Etela-Afrikka.

Oikeudenmukainen velvoitteenjako

Tarpeesta vahentad maailman paastdja merkittavasti vallitsee nykyadn verraten
laaja yksimielisyys. Poliittisesti haastavinta on jakaa globaalit paastévahennykset
maiden valilla. Keskustelussa velvoitteenjaosta esitetdan usein nelja kriteeria.

Historialliseen vastuuseen perustuva ratkaisu kohdentaisi paastévahennykset
erityisesti niille maille, jotka ovat aiheuttaneet tahanastisen lampenemisen. Se
merkitsisi Ison-Britannian kaltaisille varhain teollistuneille maille erittdin rajuja
paastovelvoitteita. Toisaalta parhaillaan padstdja nopeasti kasvattavat kehitys-
maat eivat joutuisi rajoittamaan paastéjaan juuri lainkaan.

Maksukykyyn perustuva velvoitteenjako ottaisi huomioon maan taloudellisen
kehityksen tason. Eniten vahentadisivat paastdja ne maat, joilla siihen on parhai-
ten varaa. Malli edellyttdisi kuitenkin huomattavia paastévahennyksia myos rik-
kailta mutta verraten vahan paastdja tuottavilta valtioilta. Vastaavasti verraten
kdyhat mutta paljon paastdja tuottavat valtiot selvidisivat vahin rajoituksin.
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Kolmanneksi velvoitteet voidaan jakaa niin, ettd pyritddn yhtaldisiin rajakustan-
nuksiin. Tama varmistaisi ilmastotavoitteiden saavuttamisen globaalisti kustan-
nustehokkaimmalla tavalla. Konsulttiyhtid McKinsey on arvioinut, ettd maailman
taloudellisesta paastévahennyspotentiaalista vuoteen 2030 mennessa Kiinassa
on saman verran kuin Yhdysvalloissa ja Lansi-Euroopassa yhteensa. Malli vaatisi
kuitenkin huomattavia paastovahennyksia myos koyhissa maissa.

Neljds tapa on jakaa paasttoikeudet jollain aikavalilld tasan maailman asukkai-
den kesken. Mallin vahvuutena voidaan pitaa sitd, ettd globaali ilmastoresurssi
kuuluu yhta lailla kaikille, joten myds oikeus kuormittaa sita tulisi jakaa tasan.
Yhtaldisen padstdtason saavuttaminen edellyttdisi kuitenkin paitsi erittdin rajuja
leikkauksia teollisuusmailta, myds merkittavia paastévahennyksia Kiinan kaltaisil-
ta teollistuvilta valtioilta. Soveltaen IPCC:n arvioita kahden asteen mukaisista
poluista globaalisti kestdava paastétaso vuonna 2050 olisi 0,75-2,5 tonnia hiilidi-
oksidia asukasta kohti.

Velvoitteenjaon perustapoja voi soveltaa ja tdydentaa lukuisin tavoin. Sektori-
mallissa paastdvelvoitteet jaettaisiin teollisuudenaloittain kdyttden perusteena
parasta ominaistehokkuutta. Esimerkiksi terdsteollisuudessa lahtékohdaksi otet-
taisiin tahan asti alhaisin paastomaara tuotettua terastonnia kohti. Nain malli
antaisi kilpailuetua tehokkaimmille yrityksille teollisuudenalan sisalla.

Sektorimalli edellyttaa laajaa kansainvalistéa tiedonkeruuta ja sektorikohtaista
analyysia, mikd nostaa kustannuksia ja rajoittaa sen sovellettavuutta. Malli ei
pysty kattamaan kaikkia paastolahteita eika se siten voi korvata kansallisia pads-
totavoitteita. Se voisi myds ohjata valitsemaan esimerkiksi kaikkein hiilitehok-
kainta sementtia, mutta ei korvaamaan ilmastoa kuormittavaa sementtia raken-
tamisessa pdastoja sitovalla puulla.

Sektorimalli voi kuitenkin tdydentad kansallisia paastotavoitteita muutamilla kes-
keisilla teollisuudenaloilla. Sektorianalyysia voidaan myos kayttaa yhtena maiden
valisen velvoitteenjaon perusteena, ja teollistuvat taloudet voisivat aloittaa osal-
listumisen paastorajoituksiin sektorivelvoitteilla.

Kaytannonlaheinen lahestymistapa voi olla jakaa valtiot kehitys- ja paastétason
perusteella ryhmiin. Teollisuusmaita, siirtymatalousmaita ja vauraimpia kehitys-
maita koskisivat Kioton pdytakirjan mallin mukaiset maaralliset padstorajoitus-
velvoitteet. Kiinan kaltaisia nousevia talouksia velvoitettaisiin sitoutumaan vaha-
paastoisiin kehityspolkuihin, joissa paastdjen kasvua rajoitetaan suhteessa en-
nakoituun kehitykseen. Kdyhimmat kehitysmaat keskittyisivat ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin sopeutumiseen ja kestavan kehityksen edistamiseen rikkaiden
maiden tuella.
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Luotettavat lahtdtiedot ovat tarkeitd velvoitteenjaossa. Erityisesti maankayton,
metsatalouden ja maankdytén muutosten paastbarviot ovat epdvarmoja. Siksi
tulee varmistaa se, etta paastdihin ja nieluihin vaikuttavat lahtotiedot ovat riitta-
valla tieteellisella pohjalla tasapuolisuuden toteuttamiseksi.

Pitkalla aikavalilld kaikilta mailta tulee edellyttda vahdpaastoisyysstrategioita.
Tulevaisuudessa velvoitteita voidaan ehkd asettaa suoraan myo6s suurimmille
yrityksille.

Teollisuusmaiden valisessa velvoitteenjaossa tulisi EU:n mukaan kayttaa ainakin

neljaa kriteeria:

1. kyky maksaa padstévahennyksista omassa maassa ja ostaa paastévahen-
nyksia ulkomailta

2. paastdvahennyspotentiaali

varhaiset toimet paastdjen vahentamiseksi

4. vaeston muutokset ja kokonaispaastotaso

w

Laatikko 3.1 Greenhouse Development Rights -malli

Tutkimuslaitos Stockholm Environment Institute on yhdessa kansalaisjarjestojen kans-
sa kehittanyt Greenhouse Development Rights -mallin (GDR), jossa paastévahennys-
ja rahoitusvelvoitteet jaettaisiin maiden vastuun ja kyvyn mukaan. Mallin pohjana on
toisaalta ilmastonmuutoksen rajoittaminen enintaan kahteen asteeseen, toisaalta koy-
hien maiden oikeus kehittya.

Vastuu maariteltaisiin tietyn kehitystason ylittavan vaeston paastdina vuodesta 1990.
Kyky laskettaisiin vastaavasti tietyn kehitystason ylapuolella eldvan vaesténosan tulo-
jen perusteella. Nain maille turvattaisiin peruskehitystaso, ennen kuin ne velvoitettai-
siin rajoittamaan paastdjaan.

Malli tuottaa hatkahdyttavia tuloksia. EU:lta GDR edellyttaisi yli sadan prosentin paas-
toleikkauksia vuoteen 2025 mennessa. Naista valtaosa pitdisi toteuttaa rahoittamalla
paastovahennyksia kehitysmaissa. Toisaalta rikkaiden maiden rahoitus mahdollistaisi
tarvittavat padstovahennykset Kiinan ja Intian kaltaisissa maissa.

Euroopan ja Suomen rooli globaalissa yhteisossa

Vaikka kansainvalinen yhteis6 on herannyt ilmastokriisiin verkkaisesti, on viime
vuosina ympadri maailmaa tapahtunut paljon. Ilmastonsuojelun tahdin voi odot-
taa kiihtyvan, kun kansainvaliset sopimukset, kansalliset tavoitteet ja pdasto-
kauppajarjestelmdt alkavat vaikuttaa toden teolla. Suomen tulee aktiivisesti seu-
rata edelldkavijamaiden etenemista.
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Taulukko 3.1 Esimerkkeja joidenkin maiden ilmastopolitiikasta vuosilta 2007-2009

Maa Politiikka
Australia hehkulamppuijen kielto
500 milj. Australian dollarin rahasto uusiutuvalle energialle
Brasilia kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa tavoitteena vahentaa energiankulutusta 10 % vuoteen 2030, lisata

Etela-Afrikka
Hollanti

Indonesia

Intia

Iso-Britannia

Japani

Kiina

Meksiko

Norja

Ruotsi

Saksa

Uusi-Seelanti

Yhdysvallat

uusiutuvan energiantuotannon kapasiteettia 7 000 MW vuoteen 2010 ja lopettaa metsakato 2015
mennessa

syottotariffi tuulelle, pienvesivoimalle, biokaasulle ja aurinkovoimalle

ympdristovero maasta lahteville lennoille

rakennusten energiatehokkuusohjelma (lisaa 500 000 rakennuksen energiatehokkuutta 30 % v.
2008-11)

rakennusten uusiutuvan energian ohjelma

kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa tavoitteena kasvattaa uusiutuvan energian osuus 17 %:iin vuoteen
2025 ja 30 %:iin vuoteen 2050 mennessa seka metsittad 36 miljoonaa hehtaaria metsien hupenemi-
sesta karsivad maa-alaa

kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa toimia energiatehokkuuteen, uusiutuvaan energiaan ja uudelleen-
metsitykseen

syottotariffi aurinko- ja tuulivoimalle, tuulivoiman tavoite 10,5 GW 2012

uusien rakennusten energiatehokkuusvaatimukset

ilmastolaki, jossa sitovat paastotavoitteet ja niihin liittyvat toimet
energialaki, jossa syottotariffit ja valtuudet lisatd uusiutuvan ldamman tukia

kansallinen energiansaastoohjelma, jossa mm. kotitalouksien ja teollisuuden energiapalveluihin,
rakennusten energiatehokkuuteen ja energiansaastolain soveltamisalaan liittyvia toimia
uudet normit ajoneuvojen polttoaineiden kulutukselle

kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa tavoitteena mm. vahentaa talouden energiaintensiteettia 20 % ja
lisata metsaalaa 20 % vuoteen 2010

uudet rakennusten energiatehokkuusvaatimukset, joissa 50 %:n vahennys 1980-luvun keskitasoon
verrattuna

kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa paastot saavuttavat huippunsa 2012 ja véhenevét sitten 50 %
vuoteen 2050 mennessa

hiilineutraaliusohjelma, jossa investointitukia, veroja, joukkoliikenteen kehittamista ja tukia metséka-
don ehkaisemiseksi kehitysmaissa

bioenergiastrategia, jossa uusia investointitukia, julkisten rakennusten velvoitteita ja T&K-tukia
syéttotariffit tuulelle, vesivoimalle ja bioenergialle

hallituksen strategia, jolla pyritaan vuoteen 2020 mennessa leikkaamaan paastdja 40 % paastokau-
pan ulkopuolella, tehostamaan energian kayttoa 20 % ja nostamaan uusiutuvan energian osuus 50
%:iin

kansallinen ilmasto-ohjelma, jossa 29 saadds- ja rahoitushanketta eri sektoreille tavoitteena vahentaa
paastoja 40 % vuoteen 2020 mennessa

erillinen rahasto pk-yritysten energiatehokkuusneuvonnalle ja -lainoitukselle

paastokauppa vuodesta 2008 alkaen osalle metsid ja vuodesta 2010 energiantuotannolle ja teollisuu-
delle

kodeille, liikenteelle, valtionhallinnolle ja yrityksille energiatehokkuusohjelma, jossa tavoitteena 2025
noin 205 PJ:n saasto

energiaohjelma, jossa tavoitteena 90 %:n uusiutuvan energian osuus vuonna 2025

800 milj. dollarin lisdys uusiutuvan energian vero- ja muihin tukiin ja 800 milj. dollaria energiatehok-
kuuteen vuonna 2008

budijettiesityksessa vuodelle 2010 yht. 150 mrd. dollaria puhtaaseen energiaan 10 vuodessa, paasto-
kauppa ja fossiilisten tukien vaiheittainen alasajo, 16 mrd. dollaria rakennusten energiatehokkuuteen

Suomelle tarkein ilmastopoliittisen yhteistydn foorumi Euroopan unioni on joh-
donmukaisesti ollut kansainvalisen ilmastonsuojelun veturi. Kioton pdytakirjan
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voi katsoa syntyneen ja selvinneen Yhdysvaltain irtaantumisen jalkeisisté vaaran
vuosista padosin EU:n sinnikkyyden ansiosta. Neuvotteluissa kasvavaa suosiota
nauttiva tavoite rajoittaa lampeneminen enintdan kahteen asteeseen on sekin
alun perin EU:n esittama.

EU:n paastokauppajarjestelmaa voidaan pitdd maailman mittavimpana ilmasto-
poliittisena ohjauskeinona, ja siité otetaan mallia monilla muilla alueilla. Loppu-
vuodesta 2008 hyvaksytty unionin ilmasto- ja energiapaketti sisaltaa puut-
teineenkin kunnianhimoisimmat missaan laajassa mittakaavassa hyvaksytyt ta-
voitteet ja toimenpiteet. Siind EU sitoutuu leikkaamaan paastéja vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa 20 prosenttia joka tapauksessa ja jopa 30 pro-
senttia, jos muut keskeiset maat saadaan mukaan.

Ilman EU:n jatkuvaa johtajuutta riittdvan kunnianhimoisia sopimuksia on tuskin
mahdollista saada aikaan. Unionin on siis syyta jatkaa ilmastonsuojelun vetajan
roolissa. Suomi tukee ja pyrkii vahvistamaan EU:n edellakavijyytta. Samalla on
valttamatonta, ettd myds muut merkittavat maat osallistuvat paastorajoituksiin
rakentavasti.

EU:n johtoaseman sailyttaminen edellyttda paitsi aktiivisuutta ja aloitteellisuutta
kansainvalisessa ilmastopolitiikassa, myds nayttdja kotikentallda. Unionin maiden
— Suomen siind mukana — on pystyttédva osoittamaan uskottavasti etenevansa
kohti hyvaksymiaan ilmasto- ja energiatavoitteita. Riittdva osa paastdévahennyk-
sista on saavutettava kustannustehokkaasti unionin alueella.

Vaikka Suomen paasttt ovat vaestdon ja talouteen suhteutettuna korkeat, on
maan osuus maailman paastoisté vain muutamia promilleja ja laskemaan pain.
Pienikin maa voi kuitenkin vaikuttaa globaaliin kehitykseen pyrkimalld maaratie-
toisesti ilmastonsuojelun edelldkavijaksi ja nayttamalla tieta muille maille. Poh-
joismaat voivat toimia kestavien ratkaisujen kehittdjind ja soveltajina seka kau-
pallistaa kestavaa teknologiaa, jota voidaan hyddyntaa ympari maailmaa.

limastonsuojelu ja ulkopolitiikka

IImastonmuutos on maailmanlaajuinen taloudellinen, sosiaalinen ja poliittinen
sekd entista enemman myods turvallisuuskysymys. Ongelma voidaan ratkaista
vain laajamittaisella kansainvalisella yhteisty6lld, jota voidaan edistaa ulkopolitii-
kan keinoin. Poliittisen signaalin kannalta tarkeaa on erityisesti ylimman valtion-
johdon sitoutuminen vastedeskin, mutta ilmastodiplomatia on syyta jalkauttaa
ulkosuhteisiin kaikilla tasoilla.

Suomi edistaa kansainvalista ilmastonsuojelua erityisesti osana EU:ta ja ajaa
aktiivisesti ilmastonakdkulman sisallyttamistd kaikkeen monenkeskiseen yhteis-
ty6hon. Tarkeitd kansainvalisia foorumeja ovat YK-jarjestot ja -sopimukset, Maa-
ilman kauppajarjestd WTO seka kansainvaliset rahoituslaitokset kuten Maail-
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manpankki ja alueelliset kehityspankit. Alueellisista foorumeista Suomelle merkit-
tavimpia ovat Pohjoismaiden neuvosto ja Arktinen neuvosto. Virallisia jarjestéja
taydentamaan on noussut myds vapaamuotoisempia foorumeja kuten suurten
paastdjien Major Economies Forum (MEF).

Iimastonsuojelu edellyttda todennakdisesti muutoksia myds globaalin hallinnan
rakenteissa. YK-jarjestelmaa on uudistettava ja ilmastosopimuksia tukevia insti-
tuutioita vahvistettava. Tuleviin sopimuksiin on haettava uskottavat valvontame-
kanismit ja sanktiot. Nykyaan vahvin toimeenpanojarjestelmé@ on Maailman
kauppajarjestolla WTO:lla, joten sen yhteytta ilmastosopimuksiin voi olla tarvetta
vahvistaa. Suomi on pitkdan tukenut myds YK:n ymparistdohjelman UNEPin
vahvistamista perustamalla Maailman ymparistjarjestd UNEO.

Monet ilmastonmuutoksen haitoista — esimerkiksi ruoka- ja vesipula, kéyhyys
seka ilmastopakolaisuus — voivat karjistaa tai aarimmaisissa tapauksissa jopa
laukaista konflikteja erityisesti kdyhissa ja hauraissa maissa. Turvallisuuden kan-
nalta ilmastonmuutos voi toimia uhkien voimistajana. Toisaalta ilmastonsuojelu
merkitsee keskinaisriippuvuuden lisaantymistd, mika voi myds tukea turvalli-
suusongelmien ratkaisemista.

IImastoturvallisuus edellyttda toimia, jotka olisivat pdadosin perusteltuja joka
tapauksessa. Tallaisia ovat mm. kansainvalisen yhteistyén vahvistaminen, kriisi-
en ennaltaehkaisy, siviilikriisinhallinta ja kestavan kehityksen edistéminen kdy-
hissa maissa.

IImastonmuutoksen vaikutukset Suomen turvallisuuteen ovat padosin epdsuoria,
ja ne ilmennevat enimmakseen pitkadlla aikavalilld. Jos lampeneminen muuttaa
maailmaa kurjemmaksi ja epavakaammaksi, Suomikaan ei voi valttya monilta
uhkilta. Osa vaikutuksista kuten darimmaisten sadilmididen lisdantyminen tai
voimistuminen voi kuitenkin jo lyhyelld aikavalilld heikentda ainakin valiaikaisesti
mahdollisuuksia ylldpitaa yhteiskunnan perustoimintoja.

IImastonmuutos ndkyy kautta linjan alkuvuodesta 2009 hyvaksytyssa turvalli-
suus- ja puolustuspoliittisessa selonteossa. Ilmastondkdkulmaa on syytd edel-
leen vahvistaa ja konkretisoida kansallisessa turvallisuus- ja puolustuspolitiikas-
sa. Samoin tulee tukea ilmaston kasittelemista kansainvalisilla turvallisuusfooru-
meilla kuten YK:n turvallisuusneuvostossa.

Kauppapolitiikka ja teknologiansiirto

Kansainvalinen kauppa ja ilmasto kytkeytyvat toisiinsa useilla, osin ristikkaisilla
tavoilla. Rajoittamaton ilmastonmuutos voi johtaa maailmanlaajuiseen talousla-
maan ja kansainvdlisten suhteiden heikkenemiseen, mikd murentaisi vakavasti
kaupan edellytyksia. Toisaalta ilmastoperusteet voivat johtaa kuljetusten kus-
tannusten kasvuun ja rajoituksiin vapaamatkustajamaiden tuotteiden kaupalle.
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Vapaata kauppaa voidaan pitaa edellytyksena kestavan teknologian ja innovaati-
oiden tehokkaalle siirrolle maasta toiseen. Toisaalta kaupan vapauttaminen voi
vaikeuttaa ilmastonsuojelua, jos se kiihdyttda paastéja aiheuttavaa taloudellista
toimintaa ja erityisesti kansainvalisia kuljetuksia.

IImastonakdkulma on ndkynyt kansainvalisessa kauppapolitiikassa heikohkosti.
EU on ajanut tavoitteeksi, etta kauppa- ja ymparistdsopimusjdrjestelmat olisivat
tasa-arvoisia eli toinen ei olisi alisteinen toiselle. WTO:lla voisi olla rooli myo6s
kansainvalisen paastokaupan saatelijand. Tavoitteena tulee olla, ettéd kaikkien
tuotteiden hinnat heijastavat niiden todellisia yhteiskunnallisia kustannuksia.

My6s kansainvalisille kuljetuksille on saatava ilmastohaittoja heijasteleva hinta
paastokaupalla tai kansainvalisilla veroilla. Nain huolehditaan siitd, etteivat mit-
kdan tuottajat saa epadreilua kilpailuetua ulkoistamalla kustannuksia muiden
maksettavaksi. Ensisijaisena tavoitteena tulee olla kattava, kansainvalinen rat-
kaisu, mutta EU on valmis etenemaan itsendisesti, jos Kansainvalinen siviili-
ilmailujarjestd ICAO ja Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO eivat kykene
sopimaan paastorajoituksista. Jarjestelmdssa voidaan ottaa huomioon kuljetus-
ten merkitys syrjaisten alueiden ja kdyhimpien kehitysmaiden taloudelle.

IImastomydtaisten tuotteiden, teknologian ja palveluiden kaupan vapauttaminen
kasvattaa markkinoita, lisaa erikoistumiseen liittyvia mittakaavaetuja ja auttaa
siten parantamaan tarjontaa seka laskemaan hintoja. Kauppaa rajoittavien tulli-
en ja teknisten esteiden poisto jo vain 12 tuotteessa lisdisi Maailmanpankin arvi-
on mukaan puhtaan teknologian vientia kehitysmaihin 14 prosenttia. IImastoa
saastavien tuotteiden ja palveluiden kauppaa onkin helpotettava.

IImastosopimuksissa teollisuusmaat ovat sitoutuneet edistdémaan kestévan tek-
nologian siirtoa kehitysmaihin. Kehitysmaat ovat pitéaneet sitoumusten tahdnas-
tista toimeenpanoa riittamattomanad. Koéyhat maat painottavat julkisen sektorin
roolia, kun taas rikkaat maat pitavat ensisijaisena kaupallisin ehdoin tapahtuvaa
yritysten valista teknologiansiirtoa.

Tulevissa ilmastosopimuksissa teknologiansiirtoa on olennaisesti vauhditettava ja
sen riittdvaan rahoittamiseen on haettava pysyvat ja toimivat ratkaisut. Tukea
tarvitaan myos kehitysmaiden investointi-ilmaston ja valmiuksien kohentami-
seen, jotta ne kykenevat vastaanottamaan ja hyddyntdmaan uutta teknologiaa.

Teollis- ja tekijanoikeudet takaavat korvauksen teknologiasta ja tarjoavat siten
kannustimen ratkaisujen kehittdjille. Oikeuksia laiminlyévat maat eivat yleensa
ole houkuttelevia kohteita teknologiaa myyville yrityksille. Kestavan teknologian
hinta voi kaupallisin ehdoin kuitenkin nousta niin korkeaksi, ettéd koyhilla mailla
ei ole mahdollisuuksia ottaa sita kayttdon.
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Euroopan komission arvion mukaan lisenssimaksut eivat yleensa rajoita teknolo-
giansiirtoa olennaisesti. Myds selvitykset otsonikatoa torjuvien tekniikoiden levit-
tamisesta viittaavat siihen, etta teollis- ja tekijanoikeudet muodostavat merkitta-
van esteen vain poikkeustapauksissa.

Jos voidaan kuitenkin perustellusti arvioida oikeuksien hidastavan siirtoa koh-
tuuttomasti, on syytd hakea WTO:ssa uusia keinoja tasapainottaa ratkaisujen
kehittdjien ja niiden kayttajien etuja. Talldinkin tulee ensisijaisesti valita toimia,
jotka eivat heikenna teknologian kehittdjien luottamusta oikeuksien suojaan
kohdemaissa.

Koyhien maiden auttaminen

IImastonmuutos uhkaa vuosikymmenien kehitysyhteisty6lla ja kehitysmaiden
omilla ponnistuksilla saavutettuja tuloksia inhimillisen kehityksen edistamisessa.
Yksi hirmumyrsky tai tulva saattaa kddntaa kehityksen kelloa taaksepain vuosia.
Kestava kehitys kehitysmaissa on mahdollista vain, jos ilmastonmuutos saadaan
rajoitettua siedettavalle tasolle. Toisaalta mydskaan taistelu ilmastonmuutosta
vastaan ei johda kestaviin tuloksiin ilman kdyhyyden vahentamista.

Kehitysyhteistydlla on tdarkea rooli ilmastonsuojelun edistamisessa erityisesti
vahiten kehittyneissa maissa, joissa markkinamekanismit toimivat puutteellisesti.
Toisaalta sen vaikutukset voivat olla vain rajallisia. Teollisuusmaat kayttivat viral-
liseen kehitysapuun vuonna 2007 noin 104 miljardia Yhdysvaltain dollaria. Pel-
kastdan 20 suurinta OECD:n ulkopuolista maata kaytti ldhes kolminkertaisen
maaran rahaa energiatukiin. Ilmaston kannalta kestdva kehitys edellyttaakin
sitoutumista ja politiikan tarkistamista myds kehitysmailta itseltdan.

Kehitysyhteistyd tukee monin tavoin kehitysmaiden osallistumista ilmastotalkoi-
siin. Silld voidaan auttaa kehitysmaita esimerkiksi sopeutumissuunnitelmien laa-
dinnassa, paastdlaskennassa, ilmastohankkeiden vastaanottamisessa ja kansain-
valisiin neuvotteluihin osallistumisessa. Kehitysyhteistyolla tuetaan myds paasto-
ja rajoittavia ja sopeutumista edistavia kaytannén hankkeita esimerkiksi energi-
an kaytossa ja tuotannossa seka maa- ja metsataloudessa.

Joissakin tapauksissa kehitysyhteistyd voi kuitenkin kasvattaa ilmastokuormitus-
ta. Esimerkiksi viela tilivuoden 2008 energiarahoituksesta Maailmanpankkiryhma
kaytti kaksi kolmasosaa fossiilisten polttoaineiden kaytdon edistamiseen. Kehitys-
yhteistyévaroin on myds voitu toteuttaa hankkeita, joissa ei ole riittavasti varau-
duttu lampenemisen seurauksiin. Koulu ei valttamattd kestd hurrikaania tai
maanviljelya ei ole sopeutettu paheneviin kuivuuskausiin.
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Kehityspolitiikkaa on arvioitava ja tarkistettava kansainvalisesti niin, etta se tu-
kee nykyista vahvemmin seka ilmastonmuutoksen torjumista ettd sen vaikutuk-
siin sopeutumista. Kehitysyhteistyd on siis ilmastomukautettava (climate proo-

fing).

Kehitysmaita on tuettava siirtymisessa vahapaastoisille kehityspoluille. Julkinen
kehitysrahoitus on ohjattava fossiilisten polttoaineiden sijaan energiatehokkuu-
den parantamiseen, uusiutuvan energian hyddyntédmiseen ja metsien kestavaan
hoitoon. IImastorahoituksessa tulee mahdollisimman pitkadlle noudattaa kehitys-
politiikan yleisia periaatteita. Nykyisen puhtaan kehityksen mekanismin kaltaiset
markkinamekanismit voivat tukea vahdpaastodisia polkuja erityisesti nopeasti
teollistuvissa maissa.

Suomen kehityspoliittinen ohjelma korostaa ymparisté- ja erityisesti ilmastoky-
symyksia keskeisend osana laajasti kestévaa kehitystd. Pitkan aikavalin tavoit-
teena on hiilineutraali kehitysyhteisty6. Globaalin ilmastokriisin kiireellisyys antaa
aihetta vauhdittaa tavoitteen toteuttamista.

Kehitysyhteistydssa on opittu, etta kehitysta tulee katsoa kokonaisuutena. Jos
ilmastoa ei kytketa kehitysmaiden omaan suunnitteluun kuten kéyhyydenvahen-
tamisstrategioihin, kehitysmaiden omistajuus puuttuu eivatka tulokset ole kesta-
via. Kumppanimaiden kehityssuunnitelmissa tulee ottaa huomioon kestava kehi-
tys yleensa ja ilmasto erityisesti nykyista vahvemmin.

Kehitysmaiden valmiuksia harjoittaa kestavaa ilmastopolitiikkaa kansallisesti ja
kansainvalisissa neuvotteluissa on vahvistettava mm. kouluttamalla ja tietopoh-
jaa parantamalla. Yksi mahdollinen tyckalu olisi tukea kehitysmaissa erdanlaisia
kansallisia Sternin raportteja eli arvioita toisaalta ilmastonmuutoksen, toisaalta
paastdjen vahentamisen kustannuksista. Toimivan hallinnon edellytysten paran-
taminen ja parhaiden kaytantdjen kayttéon ottaminen nopeuttavat tulosten
saamista.

Metsdkato pysaytettava

Vajaa viidennes maailman paastoista tulee metsakadosta ja metsien hiilivarasto-
jen heikkenemisesta erityisesti kehitysmaissa. 2000-luvun alussa metsid mene-
tettiin runsaat seitseman miljoonaa hehtaaria eli Irlannin pinta-alan verran vuo-
dessa. Eniten metsat hupenivat Eteld-Amerikassa, Afrikassa ja Kaakkois-
Aasiassa. Toisaalta Yhdysvalloissa, EU:ssa ja Kiinassa metsapinta-ala painvastoin
kasvaa, ja lahes kaikissa teollisuusmaissa metsat toimivat nieluina.

Suosademetsien raivauksen paastét tropiikissa vastaavat jopa kahdeksaa pro-
senttia maailman fossiilisten polttoaineiden paastoista. Yksin Indonesian metsa-
palot vuosina 1997-1998 vapauttivat hiilidioksidia maaran, joka vastasi kahta
viidesosaa vuoden fossiilisten polttoaineiden paastoista. Suosademetsia uhkaa-
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vat mm. havittdminen palmudljyn tuotannon tieltd, laittomat hakkuut seka pien-
viljelijéiden harjoittama maanraivaus ja kaskeaminen.

Kansainvalinen yhteisd on ponnistellut pitkaan kehitysmaiden metsakadon tor-
jumiseksi ja kestdvan metsdtalouden edistamiseksi. YK:n yleiskokouksen hyvak-
syma metsaasiakirja korostaa, ettda metsilla on olennainen merkitys kestavan
kehityksen vahvistamisessa ja kdyhyyden poistamisessa. Ongelman ratkaisemis-
ta on kuitenkin vaikeuttanut mm. rahoituksen puute.

IImastonmuutoksen torjuminen edellyttda metsakadon pysdyttamistd ja kesta-
vaan metsdtalouteen ja maankayttoon siirtymista. Sternin raportissa metsaka-
don puolittamisen arvioidaan vaativan noin 6,5 miljardia dollaria vuodessa. EU:n
komission arvio on 15-25 miljardia euroa vuodessa, kun otetaan huomioon dy-
naamiset vaikutukset metsa- ja maataloustuotteiden hintoihin. Talldinkin paas-
tévahennykset olisivat vield verraten edullisia, 10-20 dollaria tonnilta hiilidioksi-
dia.

Metsdkadon pysayttédminen ja kestdvaan metsatalouteen siirtyminen ovat monil-
le kehitysmaille tarkein tapa osallistua ilmastotalkoisiin. Kehitysmaiden palkitse-
minen metsakadon estamisesta voi taivuttaa niitd kattavan ilmastosopimuksen
kannalle ja tukea kunnianhimoisempien globaalien padstétavoitteiden asettamis-
ta. Todellisten paastévahennysten saavuttaminen edellyttda sitd, ettd toimet
yhdellad alueella eivdt johda metsakadon kiihtymiseen muualla ja etta saavutetut
paastdvahenemat ovat pysyvia. Seurantajarjestelman pitaa olla riittdvan vahva,
jotta toimien vaikuttavuus voidaan taata.

Kansainvalisessa yhteistyossa tavoitteeksi tulee asettaa maailman metsdkadon
pysayttaminen ja nettopinta-alan kdantdminen nousuun mm. kestdavaa metsata-
loutta edistamalla viimeistaan vuoteen 2020 mennessa EU:n ja Suomen aiempi-
en sitoumusten mukaisesti. Painopisteen tulee olla hiilitaseen ja luonnon moni-
muotoisuuden kannalta arvokkaimmissa alueissa. IImastoneuvotteluissa on haet-
tava toimiva mekanismi, jolla voidaan tukea kehitysmaita kestavdssa metsien
kaytdssa ja suojelussa. Suomi tukee tahan tahtadvaa tyéta omassa kehityspoli-
tiikassaan.

Tasapainoinen vaestokehitys tukee ilmastonsuojelua

Keskeinen paastdjen ajuri vaurastumisen ja teollistumisen ohella on vaestdnkas-
vu. YK:n keskiarvion mukaan maailman vaestd kasvaisi vuoteen 2050 mennessa
liki kolmella miljardilla yhdeksaan miljardiin. Hitaan vaestonkasvun polulla luku
jaisi alle kahdeksaan miljardiin, kun taas nopea vaestonkasvu voisi nostaa sen yli
kymmeneen miljardiin.
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Yhden arvion mukaan puolet maailman paastdjen lisdyksestd vuoteen 2025 asti
johtuu vaestonkasvusta. Vuosisadan puolivaliin mennessa alhaisen vaesttkasvun
polku voisi saastaa paastéja runsaat 11 miljardia tonnia hiilidioksidia vuodessa —
saman verran kuin Kiina ja Yhdysvallat tuottavat nykyaan fossiilisten polttoainei-
den kaytolla yhteensa.

Jatkuva vaestdnkasvu on lopulta mahdoton kehityskulku seka inhimillisen kehi-
tyksen etta ilmaston kantokyvyn kannalta. Joissakin rikkaissa maissa edelleen
melko nopeana jatkuva vdestdnkasvu kuormittaa ilmastoa keskimaaraista
enemman, silld niissa paastétaso asukasta kohti on korkea. Hallitsematon vaes-
tonkasvu kdyhissa maissa taas lisda kdyhyytta ja ruokkii usein metsakatoa.

Vaestokehitysta voidaan tasapainottaa parhaiten silloin, kun inhimilliset perus-
tarpeet on tyydytetty riittavalla tavalla, tarjolla on kattavasti laadukkaita seksu-
aali- ja lisdantymisterveyspalveluita seka asenneilmapiiri tukee kohtuullisen ko-
koisia perheita. Avainasemassa on tyttdjen ja naisten koulutus seka voimaannut-
taminen.

Seka ilmastonsuojelun etta inhimillisen kehityksen edistdmisen nakékulmasta on
perusteltua lisatd rahoitusta ja ohjata suurempi osa kehitysyhteistydsta vaesto-
kehitystéa tasapainottavaan tydhon. Tata tukevat esimerkiksi perusterveyden-
huolto, tyttéjen koulutus, naisten aseman kohentaminen ja ehkaisypalveluiden
saatavuuden parantaminen.

Rahoitushaaste

IImastoty6 tulee aiheuttamaan kehitysmaille merkittavia kustannuksia, joita ne
eivat pysty kattamaan yksin. YK:n kehitysohjelman UNDP:n arvion mukaan kehi-
tysmaat tarvitsevat paasttjen rajoittamiseen lisarahoitusta 25-50 miljardia Yh-
dysvaltain dollaria vuodessa. Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n mukaan
summa voi nousta 65 miljardiin vuonna 2030. Maailmanpankki on arvioinut lIdm-
penemiseen sopeutumisen edellyttdvan 10—40 miljardin dollarin rahoitusta
vuonna 2030, ja kehitysjarjestd Oxfam uskoo summan olevan ainakin 50 miljar-
dia vuodessa.
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Kaavio 3.3  Ilmastorahoitus suhteutettuna muihin globaaleihin rahoitus-
virtoihin
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Vuotuisten investointi- ja rahavirtojen suuruusluokkia.

Lahde: Greenstream. 2008. Kansainvaliset ilmastoneuvottelut. Investointi- ja rahoitusky-
symykset. Loppuraportti 28.9.2008, s. 25.

Yhteensa kehitysmaiden ilmastorahoitustarpeen arvioidaan olevan useista kym-
menista yli sataan miljardia dollaria vuodessa. Lisarahoitusta voitaisiin siis tarvita
samaa suuruusluokkaa kuin kehitysyhteistydhodn kaytetdan vuosittain.

Mikaan lahde ei yksin riita kattamaan ndin mittavaa tarvetta. Sen sijaan tarvi-
taan seka julkista ettd kasvavassa maarin yksityista rahoitusta, seka tukea teolli-
suusmailta etta kehitysmaiden omia satsauksia. Rahoituksen on myds oltava
riittdvad, ennakoitavaa ja kestavaa.

Valtiovarainministerié on alustavasti arvioinut, ettéd Suomen osuus kehitysmaiden
ilmastorahoituksesta voisi vuonna 2020 olla noin 100 miljoonaa euroa vuodessa.
Pessimistisilla oletuksilla summa voisi nousta enimmillaén jopa 400-500 miljoo-
naan euroon. Vuoteen 2030 mennessa tuen tarve edelleen kasvaa.

Merkittdva osa rahoituksesta paastdjen rajoittamiseen kehitysmaissa on mahdol-
lista saada yksityisiltd markkinoilta paastokaupasta ja suorina investointeina
kestavaan teknologiaan. Yksityisen rahoituksen saamista voidaan helpottaa kan-
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sainvaliselld lainoituksella. Sen sijaan ilmastonmuutokseen sopeutumiseen on
vaikea saada varoja suoraan markkinoilta.

Riittavan rahoituksen kokoon saamiseksi on syyta harkita uusia ja innovatiivisia
lahteitd. EU:n ilmasto- ja energiapaketin yhteydessa paatettiin, ettd osa unionin
paastokaupan paastooikeuksien huutokaupan tuotoista tulisi kayttaa tukemaan
ilmastotyota kdyhissa maissa. Norja on tehnyt esityksen, jonka mukaan osa
tulevan ilmastosopimuksen paastdoikeuksista huutokaupattaisiin kansainvalises-
ti. Meksiko on esittéanyt maksuosuuspohjaista jarjestelmaa kaikille maille. Sveitsi
on ehdottanut globaalia hiiliveroa, kéyhimpien kehitysmaiden ryhma puolestaan
kansainvalisen lentoliikenteen tai polttoaineiden verottamista.

Puhuttaessa nain huomattavista rahavirroista on erityista huomiota kiinnitettava
toiminnan tuloksellisuuteen, kustannustehokkuuteen, koordinaatioon, hyvaan
hallintoon ja luotettavaan seurantaan. Rahoituksen kanavoimisessa tulee ensisi-
jaisesti hyddyntaa nykyisia vaylia. Avunsaajamaiden sitoutumista ja osallistumis-
ta paatoksentekoon on parannettava. Tuki on tarked myods suunnata niin, etta
se auttaa erityisesti kaikkein haavoittuvimpia maita ja ihmisryhmia.

Kehitysmaissa julkisesti rahoitetut ilmastotoimet tdyttavat virallisen kehitysavun
kriteerit. Koska lampenemiseen sopeutuminen edellyttda kehitysta, kaytannossa
on valilld 1dhes mahdotonta sanoa, milloin kehityshanke loppuu ja ilmastohanke
alkaa. Kehitysyhteistyovaroista myos tuetaan ilmastoneuvotteluja ja kehitysmai-
den osallistumista. Suomi pyrkii erityisesti parantamaan naisten osallistumista
kansainvalisessa ja kehitysmaiden kansallisessa ilmastopolitiikassa.

Laatikko 3.2 Ekologinen velka

Koyhat maat ovat olleet rikkaille maille velkaa mittavia summia. Vastakohtana talle
perinteiselle velalle on alettu puhua ekologisesta velasta, jossa rikkaat maat ovat vel-
kaa koyhille maille yhteisten ymparistoresurssien ylikaytosta. Teollisuusmaat ovat kayt-
taneet valtaosan ihmiskunnan yhteisesta hiilibudjetista ja jattaneet kehitysmaille ja
tuleville sukupolville vain murto-osan.

Ekologisen velan maaritelmad, rajaukset ja laskentatavat vaihtelevat merkittavasti. Ke-
hitysjarjesto Christian Aid on jakanut ilmastovastuuta suhteessa maiden vaestoon, tu-
loihin, mahdollisuuksiin vahentaa paastdja ja vuoden 1992 jalkeisiin paastoihin. Maail-
man koko ilmastovelaksi on maaritelty ilmastonmuutoksen torjunnan ja siihen sopeu-
tumisen hinta, jonka on arvioitu olevan noin prosentti bruttokansantuotteesta. Talla
laskentatavalla EU:n ilmastovelka on runsaat 200 miljardia Yhdysvaltain dollaria.

IImastonmuutoksen ennakoidaan pahentavan esimerkiksi kuivuuden tai hirmumyrsky-
jen kaltaisia ongelmia, jotka aiheuttavat suoria ja mahdollisesti huomattavia taloudelli-
sia kustannuksia. Koska teollisuusmaat ovat aiheuttaneet valtaosan tdhdnastisesta
lampenemisestd, herda kysymys niiden velvollisuudesta korvata ilmastonmuutoksen
haittoja koyhille maille.
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Valtioneuvoston linjaukset
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Toimitaan maaratietoisesti sen eteen, etta ilmastoneuvotteluissa saadaan
aikaan kattavia ja tehokkaita sopimuksia. Naytetdan esimerkkia ja kehite-
tdan seka otetaan kayttdon kestdvia ratkaisuja, joita voidaan soveltaa ilmas-
tonsuojelussa myds muualla maailmassa.

Tavoitellaan neuvotteluissa oikeudenmukaista velvoitteenjakoa, jotta mu-
kaan paastorajoituksiin saadaan kaikki keskeiset paastdjen tuottajat. Toimi-
taan kahden asteen tavoitteen mukaisella polulla teollisuusmaiden paastdjen
leikkaamiseksi ja kehitysmaiden paastdjen rajoittamiseksi niin, etta maiden
asukaskohtaiset paastot lahestyvat pitkalla aikavalilld kestavaa tasoa.
Tuetaan ja pyritdan vahvistamaan EU:n johtoasemaa kansainvalisessa ilmas-
tonsuojelussa. Toimitaan ilmastoneuvotteluissa aktiivisesti ja aloitteellisesti.
Ajetaan aktiivisesti ilmastondktékulman vahvistamista kansainvalisessa yh-
teistytssa kaikilla foorumeilla. Integroidaan ilmasto vahvemmin osaksi ulko-
politiikkaa ja kaikkia kahdenvalisia suhteita.

Vahvistetaan ilmastonsuojelun kansainvalisia instituutioita ja tuetaan YK-
jarjestelman uudistamista tavoitteen edistamiseksi. Tuetaan kehitysmaita
kansallisen ilmastopolitiikan valmiuksien kohentamisessa ja ilmastoneuvotte-
luihin osallistumisessa.

IImastonsuojelua edistavaa kauppaa pyritaan vapauttamaan nopeasti. Epa-
reilun kilpailuedun hankkiminen ilmastovelvoitteita valttamalld on estettava
esimerkiksi WTO:ssa.

Kansainvalisten kuljetusten hinnan tulee heijastaa niiden aiheuttamien paas-
téjen kustannuksia.

IImastoa sadstavan teknologian siirtoa kehitysmaihin vauhditetaan olennai-
sesti mm. parantamalla kehitysmaiden edellytyksid vastaanottaa teknologi-
aa. Siirrytaan hiilineutraaliin kehitysyhteistydhan niin pian kuin mahdollista.
Ajetaan kehitysrahoituksen muuttamista ilmaston kannalta kestavdksi kan-
sainvalisissa kehityspankeissa ja muilla foorumeilla. Julkinen kehitysrahoitus
paastoja tuottavalle fossiilisten polttoaineiden kaytdlle ajetaan vaiheittain
alas.

Asetetaan tavoitteeksi pysayttad maailman metsdkato ja kadntaa metsien
kokonaispinta-ala nousuun mm. kestdvaa metsataloutta edistémalla vuoteen
2020 mennessd. Tuetaan kdyhid maita tavoitteen saavuttamiseksi.
Vdestokehitysta tasapainottavaa kehitysyhteistyota painotetaan ja lisatdan
myds ilmastosyista. Erityisesti painotetaan peruskoulutusta, seksuaali- ja li-
saantymisterveyspalveluiden turvaamista seka naisten aseman parantamis-
ta.

IImastotyon tukeminen kehitysmaissa edellyttaa merkittavaa lisarahoitusta.
Varaudutaan lisdéamaan julkista rahoitusta oman ja oikeudenmukaisen osuu-
den mukaisesti osana syntyvada kansainvalistéd sopimusta.

Riittavan rahoituksen keradamiseksi harkitaan uusia ja innovatiivisia keinoja
kuten paastdoikeuksien huutokaupan tuottojen hyddyntamista.



4 POLKUJA KOHTI VAHAPAASTOISTA SUOMEA

Tulevaisuusselonteon taustaskenaarioiden tarkoitus on tuoda keskus-
teluun esimerkkeja mahdollisista vahdpaastoisista poluista. Skenaa-
riot osoittavat, ettd Suomen on mahdollista vahentaa paastéja vahin-
taan 80 prosenttia vuosisadan puolivaliin mennessa monin eri tavoin.
Esimerkiksi yhdyskuntarakenne, ydinvoiman osuus ja teollisuuden
energiantarve voivat olla vahapaastdisessa Suomessa hyvin erilaisia.
Kaikilla poluilla on kuitenkin siirryttava kdaytannossa ldhes paastotto-
maan energia- ja lilkennejarjestelmdan. Jokaisessa skenaariossa on
omat vahvuutensa ja haasteensa, eika niista valita yhta toteutettavak-
si.

Skenaariot ovat mahdollisia ja sisdisesti johdonmukaisia kuvauksia tulevaisuuden
kehittymisesta. Niilla voidaan havainnollistaa, millaiset tulevaisuuskuvat ja -polut
ovat mahdollisia tietyilla oletuksilla — politiikoilla, teknologian ja kayttaytymisen
muutoksilla, talouden tai valtioiden valisten suhteiden kehityksilla. Skenaarioilla
voidaan tunnistaa, mitd on tehtava haluttujen tulevaisuuksien saavuttamiseksi
tai ei-toivottujen tulevaisuuksien valttamiseksi. Sen sijaan ne eivat ole ennustei-
ta, eika niilla siten pyrita veikkaamaan sita, miltad tulevaisuus nayttaa.

Skenaarioita voi tehda karkeasti kahdella tavalla. Forecastingiin perustuvissa
skenaarioissa pyritaan ennakoimaan tuleva kehitys menneisyyden trendien, ny-
kytilanteen ja tulevaisuuden muutosvoimien perusteella. Backcasting-
menetelmaan perustuvissa skenaarioissa kuvataan tavoiteltu tulevaisuus ja hae-
taan polkuja nykyhetkesta sita kohti. Molemmilla Idhestymistavoilla on etunsa, ja
niitd voidaan myos soveltaa rinnan.

Skenaariot mahdollistavat vaihtoehtojen vertailun ja arvioivan keskustelun. Il-
masto- ja energiapoliittisia skenaarioita voi kayttaa mm.

lisadmaan tietoisuutta ja sitouttamaan toimijoita

maadrittamaan tarvittavia tavoitteita

suunnittelemaan tavoitteiden edellyttdmia toimenpiteita

hahmottamaan tiekarttoja ja toimien ajoitusta kohti tavoitteita

tunnistamaan mahdollisuuksia ja uhkia

arvioimaan eri politiikkojen vaikutuksia ja kartoittamaan toimintaymparistéja

Kansainvalisesti on laadittu useita pitkdn aikavalin ilmasto- ja energiaskenaarioi-
ta. Laajimmin kaytettyja ovat IPCC:n globaalit SRES-skenaariot, joissa tarkastel-
laan maailman paadstdjen ja ilmastonmuutoksen kehitysta ilman varsinaista il-
mastopolitiikkaa.

43



Aiemmin VTT on selvittdnyt mahdollisuuksia véhentda Suomen paastdja 60-66
prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Tulevaisuusselonteon
skenaariot ovat Suomessa ensimmadisia, joissa kartoitetaan polkuja kohti kahden
asteen tavoitteen mukaista paastétasoa. Ensimmaista kertaa on myés hahmotel-
tu useita, toisistaan poikkeavia tapoja vahentaa paastoja merkittavasti.

Hallituksen ilmasto- ja energiastrategiassa skenaariotarkastelun padpaino on
vuoteen 2020 ulottuvassa jaksossa. Vuoteen 2050 kuvataan perusskenaario,
jossa kuvataan trendit ilman uusia ilmastopoliittisia toimia, ja suuntaa antava
visio energiankulutuksen ja paastojen kehityksesta. Tulevaisuusselonteon pitkan
aikavalin skenaariot tarjoavat rinnakkaisen ja taydentavan tarkastelutavan stra-
tegian skenaarioille.

Tulevaisuusselonteon skenaarioilla on useita tehtavia. Niilld pyritaan arvioimaan

1. onko Suomen paastdjen leikkaaminen vahintdan 80 prosentilla mahdollista

2. millaisia erilaisia polkuja kohti vahapaastoista yhteiskuntaa voidaan hahmo-
tella

3. mitd muutoksia ja milla aikataululla tarvitaan kaikilla poluilla

4. mita vahvuuksia ja heikkouksia eri poluilla on

Tavoitteeksi paastojen leikkaaminen vahintaan 80 prosentilla

Kansallisella pitkan aikavalin tavoitteella ilmaistaan tahtotila seka toimijoille
maan sisalla ettd EU:lle ja kansainvaliselle yhteisolle. Asettamalla kunnianhimoi-
sen tavoitteen Suomi osoittaa sitoutuvansa tekemaan oman ja oikeudenmukai-
sen osuutensa globaaleista ilmastotalkoista. Ndin muita maita on helpompi suos-
tutella mukaan.

EU:ssa noin 2/5 paastoista kuuluu vuonna 2020 paastdkauppaan. Talla sektorilla
unioninlaajuinen paastdkauppajarjestelma on ensisijainen tapa taata paastéva-
hennysten toteutuminen. Paastdjen tarkka jakautuminen jasenmaiden valilla
tapahtuu markkinaehtoisesti eika siksi ole helppo ennakoida, mika osa Suomen
paadstdkauppasektorin vahennyksistd toteutuu tiettyna vuonna kotimaassa ja
kuinka paljon ostetaan paastdoikeuksia muualta.

Vuoteen 2050 mennessa paadstdkauppajarjestelma voi kuitenkin muuttua monin
tavoin. Padstokauppa ei mydskdan estd valtioita asettamasta kansallisia tavoit-
teita, ja monet EU:n jasenmaat ovat ndin tehneet. Hallituksen ilmasto- ja ener-
giastrategian visiossa vuonna 2050 Suomen paastét olisivat vahentyneet 70
prosenttia vuoden 1990 tasosta.

Suomi on sitoutunut EU:n yhteiseen tavoitteeseen saada maailman padstdja
leikattua niin, ettda lampeneminen pysyy enintddan kahdessa asteessa. Taman
mukaisesti valtioneuvosto asettaa tavoitteeksi Suomen kansallisten paastdjen
leikkaamisen vahintdaan 80 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 men-
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nessa. Tavoite merkitsee sitd, ettd vuonna 2050 Suomi voi tuottaa paastdja
enintaan noin 14 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia — suunnilleen saman
verran kuin lilkkenne tuottaa nykyaan yksin.

Paastovahennysten ajoittaminen riippuu mm. kansainvalisissa ilmastoneuvotte-
luissa ja Euroopan unionissa sovittavista velvoitteista. Jos EU pitaytyy tavoittees-
sa leikata paasttja 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 eikd Suomi
kansallisesti pyri tiukempiin tavoitteisiin, tulee pitkdan aikavalin paastévahennys-
polusta takapainotteinen. Vuoden 2007 tasosta vuoteen 2020 tarvittaisiin Suo-
messa keskimaadrin 2,6 prosentin vuotuiset padastévahennykset, kun vuosina
2020-2050 tahdin pitaisi kiristya 4,5 prosenttiin.

Jos taas EU sitoutuu tiukempaan, 30 prosentin pdastévahennykseen vuoteen
2020, tarvitaan Suomessa noin 3,8 prosentin vuotuiset vahennykset vuoteen
2020 ja 4,1 prosentin leikkaukset siita eteenpéin. Padstévahennystarve pysyy
siis melko tasaisena koko tarkastelujakson.

IImastonmuutoksen riskien rajoittamisen kannalta parasta on vahentaa paastoja
mahdollisimman paljon ja nopeasti, silld se sdilyttdd suuremman mahdollisuuden
saavuttaa tarvittaessa alhaisia kasvihuonekaasujen pitoisuustavoitteita. Etupai-
notteinen paastévahennyspolku myos estda tehokkaammin hiililukkiutuman el
investoinnit rakenteisiin, jotka sitovat korkeisiin paastéihin vuosikymmeniksi.
Toisaalta teknologian kehittyessa osa paastdvahennyksista voi tulevaisuudessa
olla helpompia kuin nykyaan.

Vahintaan 80 prosentin padstovahennys sijoittuu IPCC:n teollisuusmaille arvioi-
man kahden asteen tavoitteen mukaisen haarukan (—80-95 %) alapaahan. Va-
hennys on linjassa EU:n komission, parlamentin ja ministerineuvoston kannanot-
tojen kanssa. EU:n ohella muiden teollisuusmaiden tulee sitoutua verrattaviin
paastdvahennyksiin ja nousevien kehitysmaiden kantaa oma, kehitystason mu-
kainen vastuunsa. Tavoite on myds samaa suuruusluokkaa kuin monissa edella-
kavijamaissa ja siten tukee tulevaisuusselonteon tavoitetta nostaa Suomi ilmas-
tonsuojelun edellakavijdiden joukkoon.
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Polkujen kuvauksessa ei ole otettu kantaa siihen, saavutetaanko paastévahennystavoitteet kotimai-
sin toimin vai osin rahoittamalla paastévahennyksia muualla. Jos padstotavoitteiden saavuttamisessa
hyédynnetaan paastokauppaa tai joustomekanismeja, jaavat kotimaiset paastdvahennykset pie-
nemmiksi.

Taulukko 4.1 Joidenkin maiden paastttavoitteita vuoteen 2050

Maa Tavoite Huomioita

Malediivit —100 % | hiilineutraali vuoteen 2020

Costa Rica —100 % | hiilineutraali vuoteen 2021

Norja —-100 % | hiilineutraali vuoteen 2030

Uusi-Seelanti —-100 % | hiilineutraali vuoteen 2040

Ruotsi —-100 % | hiilineutraali

Iso-Britannia -80 % | ilmastolaissa madritelty vahimmaistavoite
Yhdysvallat —80 % | presidentti Obaman esitys

Tavoitteet ovat vuoden 1990 paasttasoon verrattuna. Hiilineutraalilla tarkoitetaan tilannetta, jossa
maa ei tuota nettona lainkaan paastdja. Tuolloin paastdja syntyy hyvin vahan ja jdljelle jaavat paas-
tot kompensoidaan toteuttamalla paastovahennyksia muualla.

Mika maaraa tulevaisuuspolkuja?

Tuleva kehitys riippuu monesta tekijasta. Osaan Suomi voi vaikuttaa suoraan ja
merkittdvasti, osaan vain epasuorasti ja vahan.
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Perusmuuttuja on vdestd. Paastdjen maaréd on melko suoraan verrannollinen
vaeston kanssa. Tulevaisuusselonteon skenaarioissa oletetaan, etta Suomen
vaestd kasvaa nykyisesta 5,3 miljoonasta 5,7 miljoonaan vuoteen 2050 mennes-
sa.

Talouskasvun tahti vaikuttaa merkittévasti paastdjen maaraan. Elinkeinoraken-
teesta taas riippuu, kuinka hiili-intensiivisesti kasvu saavutetaan. Selonteon ske-
naarioissa oletukset talouden kehityksesta vaihtelevat, mutta kaikissa Suomen
talous kasvaa merkittavasti vuoteen 2050. Teollisuus myds uudistuu ja palvelui-
den volyymi kasvaa. Siirryttaessa kohti vahapadstoista yhteiskuntaa talouden ja
paastojen kytkos heikkenee ja talouskasvu nakyy padstdissa yha vahemman.

Samoin ratkaiseva rooli on teknologian kehitykselld. Kaikissa skenaarioissa olete-
taan vahdpaastoisen teknologian kehittyvan merkittavasti ja energiatehokkuu-
den paranevan kaikilla sektoreilla vuoteen 2050 mennessa.

Eri energiamuotojen osuuteen vaikuttavat niiden hinnat. Mita kallimpia fossiiliset
polttoaineet ovat, sita kilpailukykyisempia ovat vahapaastoiset vaihtoehdot. Ske-
naarioissa oletetaan fossiilisten polttoaineiden hintojen nousevan niiden ehtyes-
sa ja kestdvien ratkaisujen hintojen laskevan teknologian kehittyessa ja kaupal-
listuessa.

Vaikeasti hahmotettava tekija on arvomaailma. Tulevaisuudessakin ihmisten
arvot ja asenteet muuttuvat, mika vaikuttaa kayttdytymiseen ja politiikkaan.
Voidaan olettaa, etta ilmastonmuutoksen edetessa suomalaisten valmius toimia
paastdjen rajoittamiseksi kasvaa entisestaan.

Myds ilmastonmuutos vaikuttaa edetessaan ilmastopolitiikan edellytyksiin. Suo-
messa sen ennakoidaan mm. vdhentavan lammitystarvetta, kasvattavan tuuli-
voiman, vesivoiman ja biomassan tuotantoa sekd parantavan maatalouden edel-
lytyksia. Toisaalta samalla monet riskit lisadntyvat. Skenaarioissa oletetaan |am-
penemisen etenevan globaalisti kahden asteen polun mukaisesti.

Suomen polut osana maailmaa

Kansainvalinen kehitys vaikuttaa Suomen ilmastopolitiikan edellytyksiin monin
tavoin. Mité kattavampi joukko maita sitoutuu padstorajoituksiin, sité pienem-
maksi kdy uhka kilpailukyvylle. Kansainvalinen ilmastoyhteistyd vauhdittaa kes-
tavan teknologian kehitysta ja alentaa sen hintaa kasvattamalla kestavien ratkai-
sujen markkinoita.

Pdastdjen vahentaminen on monissa tapauksissa pitkdlla aikavalilld hyodyllista
muiden maiden toimenpiteista riippumatta. Suomi tuottaa kuitenkin niin pienen
osan maailman paastoista, etta hyvin vahapaastoiset polut taalla ovat mielekkai-
ta vain osana laajaa kansainvalista yhteisty6td. Jos muu maailma ei riittavassa
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maarin osallistuisi ilmastotalkoisiin, eivat edes koko Euroopan radikaalit ponnis-
telut riittaisi rajoittamaan lampenemista riittavasti.

Tulevaisuusselonteon skenaarioissa oletetaan, etta ilmastotyéhdon saadaan mu-
kaan kaikki keskeiset paastdja tuottavat maat. Myodskaan tyon laajuus ei mah-
dollistanut erilaisten globaalien skenaarioiden laatimista, joissa olisi tarkasteltu
muita vaihtoehtoja.

Vahvojen ilmastosopimusten aikaansaaminen edellyttdad maaratietoista ponniste-
lua, ja Suomi sitoutuu siihen osana EU:ta. Ilmastotieteen varmuus, yleinen tie-
toisuus, poliittisten paattajien sitoutuminen ja kestavien ratkaisujen kehitys pa-
rantavat mahdollisuuksia edeta kansainvalisessa ilmastopolitiikassa.

Myds riskiskenaarioihin on varauduttava. Edessa voi olla epdvakaampi maailma,
jossa taistelu hupenevista luonnonvaroista kiihtyy ja eriarvoisuus ja kdyhyys
kasvavat. Asenteet voivat koventua, kansainvalinen yhteisty6 kriisiytya ja valtiot
kdpertya kuoreensa. Naissa oloissa ilmastonmuutoksen rajoittaminen siedetta-
vélle tasolle olisi kdytdanndssa mahdotonta.

Tulevaisuudessa vaestonkasvu, tarve parantaa ruokaturvaa ja kulutustottumus-
ten muutokset lisédvat ruoan kysyntaa globaalisti. Kehitys heijastuu myds Suo-
men maatalouteen ja sitéd kautta ilmastonsuojelun mahdollisuuksiin maatalou-
dessa. Skenaarioiden hahmottelussa ei kuitenkaan ollut kadytettavissa aineistoa,
jonka avulla ruuan kysynnan lisadntyminen olisi voitu ottaa huomioon.

Miten skenaariot laadittiin?

Tulevaisuusselonteon skenaarioiden tavoitteena on hahmotella esimerkinomai-
sesti joitakin mahdollisia polkuja kohti vahdpaastoisté Suomea. Niiden avulla
pyritddn arvioimaan, miten padastot voitaisiin kaytdnnodssa vahentdaa kestavalle
tasolle. Skenaariot tdydentdvat, tarkentavat ja kuvittavat hallituksen ilmasto- ja
energiastrategiassa esitettya pitkan aikavalin visiota.

Skenaarioiden toivotaan heijastelevan poliittisessa keskustelussa esilld olevia
erilaisia nakemyksia mahdollisista ratkaisuista. Keskustelun herattamiseksi tyos-
sa on pyritty tietoisesti hakemaan mahdollisimman erilaisia tapoja paasta tavoi-
teltuun lopputulokseen, minka takia osa valinnoista saattaa vaikuttaa yllattavilta
tai radikaaleilta.

Mitaan skenaarioista ei ole pyritty laatimaan toisia realistisemmiksi tai houkutte-
levammiksi, ja kaikissa poluissa on heikkoutensa ja vahvuutensa. Todennakéi-
sesti tulevina vuosikymmening valittava linja on yhdistelma kaikkien skenaarioi-
den parhaista piirteista.
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Skenaarioissa on ensin asetettu haluttu tavoitetila — Suomi, jossa paastét on
osana kansainvalistd yhteisty6td onnistuttu leikkaamaan kestavalle tasolle vuon-
na 2050. Sitten on hahmoteltu polkuja kohti tuota tavoitetta (backcasting).

Skenaariotydssa on yhdistetty laadullista ja maarallista otetta. Tulevaisuudet on
esitetty tarinoina, joista kullakin on pyritty yhteen sisdisesti johdonmukaiseen
vahdpaastéisen Suomen kuvaan. Konsulttiyhtididen toteuttamalla laskennalla
tulevaisuuskuvat on muutettu numeroarvoiksi ja tarkasteltu niiden energian
kulutusta, energianlahteita ja paastoja. Nain on voitu testata polkujen johdon-
mukaisuutta ja toimivuutta, tunnistaa mahdollisia ongelmakohtia seka arvioida
pdastotavoitteen saavuttamisen realistisuutta.

Erilaiset oletukset mm. energian loppukulutuksesta ja ydinvoiman osuudesta
toimivat laskennan lahtétietoina. Pitkan tarkasteluvalin tuomien epavarmuuksien
takia laskennassa ei pyritty yksityiskohtaisuuteen, vaan suuruusluokkien hah-
mottamiseen. Skenaariokuvauksiin tehtiin laskennan perusteella korjauksia ja
tarkennuksia.

Skenaarioissa tarkastellaan Suomen kansallisia kasvihuonekaasupadadstoja, ja
paastétavoite pyritédn saavuttamaan kansallisin toimin. Paastoja sitovat nielut ja
ilmastoon epdsuorasti vaikuttavat padstot on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Laskennassa on otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset lammityksen
ja jadhdytyksen tarpeeseen seka vesi- ja tuulivoiman tuotantoon. Sen sijaan
lampenemisen mahdollista metsien ja peltokasvien kasvua kiihdyttdvaa vaikutus-
ta bioenergian tuotannolle ei ole sisédllytetty laskelmiin siihen liittyvien epavar-
muuksien takia. Padstolaskennan epavarmuudet heijastuvat myds skenaarioiden
laskentaan. Esimerkiksi maaperaan liittyvat paastét ovat hankalia mitata ja niihin
liittyy paljon epavarmuuksia.

Skenaarioiden laadintaa ohjasivat yleisella tasolla tulevaisuusselonteon ministeri-
tyéryhma ja asiantuntijaryhma. Ministeritydryhmé& madritteli skenaariotydn peri-
aatteet:

1. skenaarioissa paddytaan kestavalle paastotasolle

2. skenaarioiden on oltava aidosti vaihtoehtoisia

3. skenaarioissa tulee arvioida avoimesti vaihtoehtoja

4. skenaarioty0ssa sovelletaan useita eri menetelmia

Valtioneuvosto ei ota kantaa skenaarioiden yksityiskohtiin eika valitse mitaan
niista toteutettavaksi.
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Tulevaisuuskuvat heijastavat nakemyksia, joita saatiin monivaiheisessa proses-
sissa:

e otakantaa.fi-verkkokyselyssa loppuvuodesta 2007

sidosryhmapaneeleissa kevaalla 2008

skenaariotydpajoissa ja verkkokyselyssa syksylla 2008
asiantuntijatydpajoissa vuodenvaihteessa 2008-09

laajassa verkkokyselyssa alkuvuodesta 2009

Tydpajojen ja verkkokyselyn pohjalta laadittiin konsulttien avulla alustavat ske-
naariokuvaukset. Kehityspolkuja tyostettiin edelleen asiantuntijatydpajoissa ta-
voitteena kehittda skenaarioiden eroja, johdonmukaisuutta ja uskottavuutta.
Verkkokyselyssa haettiin kansalaisten nakemyksid skenaarioista. Laskentavai-
heessa tehtiin skenaariokuvauksiin viela joitain tarvittavia tarkennuksia.

Laatikko 4.1 Vahapaastéisen Suomen mahdollisia polkuja

Tulevaisuusselontekoa varten laadittiin asiantuntijavoimin nelja skenaariota. Nama
esimerkinomaiset vahdpaastdisen Suomen polut nimettiin niiden johtoajatusten mu-
kaan: tehokkuuskumous, kestdava arkikilometri, omassa vara parempi ja teknologia
ratkaisee.

Polut eroavat toisistaan useiden tekijoiden suhteen. Vahapaastoisessa Suomessa esi-
merkiksi energian loppukulutus, elinkeinorakenne, alue- ja yhdyskuntarakenne seka
energiantuotantotavat voivat olla hyvin erilaisia. Toisaalta jotkin tekijat ovat yhteisia
kaikille poluille.

Skenaariotyon tulokset on kuvattu tdéman luvun perassa olevassa liitteessa. Valtioneu-
vosto ei ota kantaa yksittaisiin skenaarioihin ja niiden oletuksiin.

Liitteessa esitellaan alkuun eri polkujen energian kulutus sektoreittain. Sitten kdydaan
lapi skenaariotyon perusteella saatuja vaihtoehtoisia tapoja kattaa energiantarve. Tar-
kastelu kattaa sahkon ja Iammon tuotannon, kotimaisen ja tuontiin perustuvan energi-
an osuuden seka eri energiamuodot.

Energiankulutus ja -tuotantotietojen seka tdydentdvien sektoriarvioiden perusteella
laskennalla on saatu ilmastopdastdjen suuruus ja jakautuminen eri skenaarioissa. Tata
verrataan sektoreittain nykytilanteeseen ja summaten vuodelle 2050 asetettuun paas-
tétavoitteeseen.

Tulosten perusteella pohditaan haasteita ja mahdollisuuksia energiankaytdssa ja tuo-
tannossa seka eri sektorien paastdissa. Polkuja arvioidaan talouden, reiluuden ja ym-
pariston kannalta. Liitteessa esitelldan myos verkkokyselylld kansalaisilta saatuja na-
kemyksia skenaarioista. Lopuksi pohditaan muutamia mahdollisia tapoja, joilla toteutu-
va kehitys voi poiketa skenaarioissa esitetyista kuvauksista.
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Johtopaatokset Suomelle

Skenaariot poikkeavat toisistaan merkittavasti monessa suhteessa. Jotkin toi-
menpiteet ndyttavat kuitenkin olevan tarpeellisia riippumatta siitd, millainen
tulevaisuuspolku valitaan.

Kaikkien Suomen vahapaastoisten polkujen ldhtokohta on globaalien ilmastotal-
koiden eteneminen. Siksi on valttamatonta tehda kaikki voitava, jotta riittavan
tiukkoihin paastorajoituksiin saadaan sitoutumaan mahdollisimman kattava jouk-
ko maita.

Energiatehokkuuden olennainen parantaminen kaikilla sektoreilla on perusteltua
riippumatta siita, milla energianlahteilla tarve tyydytetdan. Tama edellyttaa mm.
uudisrakentamisen normien tiukentamista kohti nollaenergiatasoa ja velvoittei-
den asettamista myods korjausrakentamiselle. Rakennuskannan uusiutumisen
hitauden takia jo 2010-luvun talot on rakennettava vuoden 2050 tavoitteet
huomioon ottaen. Kodinkoneiden ja muiden laitteiden tehokkuusnormeja pitaa
tiukentaa EU-tasolla.

Vahapaastoisen teknologian kehittamista, kaupallistamista ja kayttéonottoa tar-
vitaan kaikilla poluilla. Erityisesti teknologiaharppauksia tarvitaan energiainten-
siivisessa teollisuudessa ja biotalouteen siirtymisessa. Tama edellyttaa lisésatsa-
uksia tutkimukseen ja kehitykseen, kansainvalista teknologiayhteistydta seka
kotimarkkinoita synnyttavia ohjauskeinoja.

Kaikissa skenaarioissa uusiutuvaa energiaa tarvitaan merkittavasti lisaa. Bio-
energian kayton lisdys edellyttad korjuun ja varastoinnin tehostamista seka tyo-
voiman kouluttamista. Lisaksi tarvitaan uusia ratkaisuja suurten tuulimaarien
integroimiseen energiajarjestelmaan.

Liikenteessd suurimmat paastévahennykset voidaan saavuttaa ottamalla kayt-
toon nopeasti tehokasta ajoneuvoteknologiaa, mika edellyttaa vahvoja ohjaus-
keinoja. Joukko- ja kevyen liikenteen suosiota on kasvatettava merkittavasti,
mihin tarvittaneen seka raideinvestointeja ettd taloudellisia ohjauskeinoja. Kes-
tavien biopolttoaineiden kehittdminen ja kayttdonotto vaatii myos lisasatsauksia.

Maatalouden paastdjen merkittdva vahentdaminen on haastavaa ilman kulutus-
tottumusten muutoksia. Paljon paastoja tuottavien ruokien kayton vahentaminen
ja korvaaminen ilmastomyo6tdisemmilla helpottaisi padstotavoitteiden saavutta-
mista. Paastdja voidaan vahentda myos kehittdmalld tuotantomenetelmia koko
ketjussa. Jatteiden kierratyksen ja energiakdyton lisdédminen seka biohajoavan
jatteen kaatopaikkakielto leikkaavat kaikissa skenaarioissa jatehuollon paastoja.
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Lisaksi osassa skenaarioista paastdjen vahentamista helpottavat mm.
elinkeinorakenteen uudistuminen

likennetarpeen véheneminen

hiilen talteenotto ja varastointi energiantuotannossa ja teollisuudessa
ydinvoiman lisérakentaminen ja kayttd kaukolammon tuotannossa
jatteen synnyn ennaltaehkaisy

Skenaariotytta pitkdan aikavalin vahapaastoisten polkujen kartoittamiseksi tulee
jatkaa ja kehittad. Polkuja on tarpeen paivittaa sadnnollisesti esimerkiksi ilmasto-
tieteen tarkentuessa ja teknologian kehittyessa. Skenaariotyd vahvistaa pitkén
aikavalin tavoitteiden ja niihin johtavien toimenpiteiden tarkastelua — tarve, jota
korostettiin hallituksen ilmasto- ja energiastrategiassa.

Suomen kannattaa olla aktiivisesti mukana kansainvalisessa yhteistydssa kehit-
tdmassa globaaleja vahapaastoisia skenaarioita. Tulevaisuuteen vaikuttavia teki-
joita on tarkasteltava laajasti — niin teknis-taloudellisia kuin yhteiskunnallisia ja
kulttuurisia, kansallisia ja kansainvalisia. Ilmastonmuutoksen torjunnan ohella on
mietittava siihen sopeutumista. Jatkoty®ssa on tarkasteltava kokonaisvaltaisesti
myds metsien roolia bioenergian ja teollisuuden raaka-aineen lahteind seka nie-
luina.

Valtioneuvoston linjaukset

e Asetetaan tavoitteeksi leikata Suomen paastdja vahintaan 80 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa osana kansainvalista yhteis-
tyota. Lyhyelld ja keskipitkalla aikavalilla paastdja leikataan tahtia, joka ta-
kaa pitkan aikavalin tavoitteen toteutumisen.

e Jatketaan tyota vahapaastdisen Suomen skenaarioiden kehittamiseksi osal-
listavalla otteella.

e Pdivitetaan skenaarioita saanndllisesti ja julkaistaan seuraavat hallituskau-
della 2011-2015.

e Tarkastellaan paivitetyissa skenaarioissa mahdollisuuksia paasta vuoteen
2050 mennessa paastoneutraaliin Suomeen eli yhteiskuntaan, joka ei tuota
nettona lainkaan paastéja.

e Edistetdan kahden asteen tavoitteen mukaisten globaalien skenaarioiden
laadintaa. Arvioidaan myos riskiskenaarioita, joissa ilmastopolitiikka ei etene
tavoitteiden mukaisesti.
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5 KESTAVA ILMASTOPOLITIKKA

Ilmastonsuojelun on tuettava ympadristollisesti, sosiaalisesti ja talou-
dellisesti kestdavaa kehitystd. Monilla paastovahennystoimilla onkin
merkittavia yhteiskunnallisia sivuhyodtyja. Osa toimista voi kuitenkin
huonosti suunniteltuna aiheuttaa myo6s haittoja. Siirtyminen vdha-
paastoiseen yhteiskuntaan edellyttaa irtikytkentas, jossa hyvinvointia
voidaan kasvattaa samalla, kun paastéja leikataan radikaalisti. Kasvun
ja hyvinvoinnin luonnetta ja mittaamista voi myos olla tarpeen arvioi-
da uudelleen.

Kestavalla kehitykselld tarkoitetaan sen klassisessa merkityksessa kehitysta, joka
tyydyttaa nykyhetken tarpeet heikentédmatta tulevien sukupolvien mahdollisuuk-
sia tyydyttda omia tarpeitaan. Nykyisten sukupolvien hyvinvointia ei siis saa
tuottaa tulevien sukupolvien hyvinvoinnin kustannuksella esimerkiksi tuhoamalla
ymparistda peruuttamattomalla tavalla. Siten rajoittamaton ilmastonmuutos on
rdikedssa ristiriidassa kestdvan kehityksen kanssa.

Kestavan kehityksen katsotaan usein koostuvan kolmesta pilarista: ymparistolli-
sestd, sosiaalisesta ja taloudellisesta. Todella kestavan kehityksen tulisi ottaa
huomioon kaikki kolme ulottuvuutta, vaikka valinnoilta ja priorisoinnilta niiden
valilla ei voikaan tdysin valttya.

Kehityksen kestavyyttd tulee arvioida paitsi kansallisesti, myds maailmanlaajui-
sesti. Vauraissa teollisuusmaissa paikallinen ympariston kuormitus on padosin
vahentynyt, mutta samaan aikaan tuotantoa ja ympdristohaittoja on siirtynyt
nopeasti teollistuviin maihin. Paikallisesti kestava kehitys voikin osoittautua kes-
tamattdmaksi globaalisti tarkasteltuna.

Samoin arvioinnissa tulee ottaa huomioon vaikutukset pitkalla aikavalilla. Huo-
mattava osa ilmastonmuutoksen haitoista realisoituu vasta kymmenien, satojen
ja jopa tuhansien vuosien kuluessa. Valittavan paastdpolun tulee pitéa lampe-
nemisen haitat siedettavan rajoissa pitkalle tulevaisuuteen. Ilmastonmuutos ei
saisi esimerkiksi johtaa Grénlannin mannerjaatikon peruuttamattomaan sulami-
seen edes tulevien vuosisatojen kuluessa.

Monia ongelmia on yritetty ratkaista tavoilla, jotka ovat luoneet uusia ongelmia
toisaalla. Esimerkiksi ruoan varastointia helpotettiin kehittamalla freoneja kayt-
tavia kylmalaitteita. Freonien aiheuttamaa otsonikatoa taas yritettiin torjua ot-
tamalla kayttéon yhdisteitd, jotka kiihdyttévat ilmastonmuutosta voimakkaasti.
Viime aikoina on esitetty nayttda siitd, etta osa paastdjen vahentamiseen kaa-
vailluista biopolttoaineista voi painvastoin kiihdyttda ilmastonmuutosta ja samal-
la heikentaa ruokaturvaa ja luonnon monimuotoisuutta.

53



IImastonsuojeluun tahtaavat toimenpiteet voivat tukea tai hankaloittaa kestavaa
kehitystd. Kestdvan ilmastopolitikan on pyrittdva tunnistamaan synergiaetuja
tuottavia ratkaisuja (ns. win-win-ratkaisut) ja priorisoitava niitd. Esimerkiksi
joukkoliikenteen edistaminen ja energiankdyton tehostaminen paitsi vahentavat
ilmastopaastdjd, myos tuottavat muita yhteiskunnallisia hy6tyja.

Vastaavasti on pyrittava karsimaan toimia, jotka seka kuormittavat ilmastoa etta
heikentédvat muuten edellytyksia saavuttaa kestavaa kehitysta (ns. lose-lose-
ratkaisut). Esimerkiksi verohelpotukset ja tuet fossiilisten polttoaineiden kaytolle
paitsi lisdavat ilmastopdastdja, myos aiheuttavat taloudellisia kustannuksia.

Laatikko 5.1 Varovaisuusperiaate

Varovaisuusperiaatetta pidetadan yhtena ymparistopolitikan keskeisena ohjenuorana.
Periaatteen klassinen muotoilu esitettiin Rion julistuksessa vuonna 1992: “Mikali vaka-
va tai peruuttamaton vahinko uhkaa, ympariston tilan heikkenemista estavien kustan-
nustehokkaiden toimenpiteiden lykkdamista ei saa perustella taydellisen tieteellisen
varmuuden puuttumisella.”

IImastonsuojelussa periaatetta voi havainnollistaa kuvittelemalla kaksi aarivaihtoehtoa.
Ensimmaisessa ihmiskunta vahentad paastot kestavalle tasolle, mutta myéhempi tie-
teellinen tieto osoittaa ilmastonmuutoksen ennakoitua harmittomammaksi. Toisessa
tieteen arviot lampenemisen vakavuudesta kdyvat toteen, mutta ihmiskunta ei ole
tehnyt mitéan paastdjen vahentamiseksi.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa ihmiskunta joutuu maksamaan paastojen vahentamises-
ta joitakin prosentteja bruttokansantuotteestaan turhaan. Toisessa vaihtoehdossa ih-
miskunta ajautuu ilmastokriisiin, jonka haitat ihmisille ja ymparistdlle ovat mahdollises-
ti katastrofaalisia.

Varovaisuusperiaate muistuttaa, etté on parempi katsoa kuin katua. Paastdjen vahen-
taminen on osittaisen tieteellisen epdavarmuuden vallitessa rationaalinen valinta.

Ymparistollinen kestavyys

IImastopolitiikalla voi olla ilmastonmuutoksen hidastamisen lisaksi useita myon-
teisia ja kielteisia vaikutuksia ymparistoon ja luontoon. Vaikutukset voivat liittya
e |uonnon monimuotoisuuteen

energian, veden, kemikaalien tai raaka-aineiden kulutukseen
ilmansaasteisiin, vesistokuormitukseen tai maaperan kdyhtymiseen

jatteisiin tai suuronnettomuuden riskiin

meluun tai maisemahaittoihin

IImastonmuutos on yksi merkittdvimpia ekosysteemien haviamisen ja lajien su-
kupuuton aiheuttajia. Siksi ilmastonsuojelu lahtokohtaisesti tukee luonnonsuoje-
lua. Valituista keinoista riippuen vaikutukset saattavat kuitenkin olla osittain
myds haitallisia.

54




Lehtien ja havujen kerdaminen metsahakkeen korjuun yhteydessa seka kantojen
nosto energiakayttéon voivat heikentdad metsien ravinnetasapainoa ja vahentaa
uhanalaisille elidille valttdmattéman lahopuun maaraa. Patoaltaat voivat muuttaa
virtavesiluontoa tavalla, joka heikentaa niista riippuvaisten elididen elinmahdolli-
suuksia.

Palmudljyn ja muiden ruoantuotantoon kelpaavien raaka-aineiden kaytto biopolt-
toaineiden tuotannossa lisaa niiden kysyntaa ja nostaa hintoja. Tama kasvattaa
painetta raivata muilla alueilla metsaa viljelyalueiksi, vaikka biopolttoaineiden
raaka-aineiden viljely sertifioitaisiinkin kestavaksi. Lopputuloksena tuotannosta
voi vapautua hiilidioksidia moninkertaisia maaria fossiilisiin polttoaineisiin verrat-
tuna. Ruokaperdisten raaka-aineiden kasvava kysyntda heijastuu myds ruoan
hintoihin ja voi pahentaa nalkaa kdyhissa maissa.

IImastopaastdjen leikkaaminen vahentaa tyypillisesti myds paikallisia ilmansaas-
teita. Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kaytdn vahentdminen leikkaa hap-
pamoittavia rikkidioksidipaastoja.

Toisaalta autokannan dieseldityminen kylla véahentaa hiilidioksidipadstéja, mutta
ilman erillisia suodattimia lisda terveydelle vahingollisia pienhiukkaspaastdja.
Sama seuraus on yleensa korvattaessa kevytta polttodljya pientalon lammityk-
sessa pelleteilld, hakkeella tai haloilla tai rakennettaessa asutusta vilkkaiden
autoteiden varteen. Ydinvoiman kdytdon merkittava lisadminen kasvattaisi
uraanintuotantoon liittyvia ymparisto- ja terveysriskeja, radioaktiivisen ydinjat-
teen maaraa seka uhkaa ydinmateriaalin paatymisesta vaarallisiin kasiin.

Selvimmin muita ymparistd- ja kestavyyshyotyja tuottavat yleensa toimenpiteet,
jotka tehostavat energian ja raaka-aineiden kayttda, vahentavat liikennetarvetta,
ehkaisevat metsakatoa seka vahentavat jatteiden syntyd. Ongelmien ennaltaeh-
kaiseminen on helpompaa ja taloudellisempaa kuin niiden jalkihoito. Siksi ekote-
hokkuuden olennainen parantaminen — enemman saaminen vahemmalla ympa-
ristbkuormituksella — on ekologisesti kestavaa ilmastopolitiikkaa.

Yhteiskunnallinen kestavyys

IImasto on myds oikeudenmukaisuuskysymys. Lampenemisen haitat kohdistuvat
ensin ja voimakkaimmin kdyhiin maihin ja koyhiin ihmisiin maiden sisalla. Hurri-
kaani Katrina Yhdysvalloissa ja kesdn 2003 helleaalto Euroopassa osoittivat, etta
vauraissakin maissa saan aari-ilmidille haavoittuvimpia ovat jo ennestdaan heikot
ihmisryhmat kuten vanhukset, lapset ja kdyhat.

IImasto vaikuttaa myds sukupolvien valiseen oikeudenmukaisuuteen. Padstéjen
tuottamisen hyddyt kertyvat paaosin nykyisille sukupolville, mutta iso osa hai-
toista jaa tuleville sukupolville. Toisaalta tulevat polvet saavat perintdna myos
paastdjen avulla luotua vaurautta.
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IImastonmuutoksen voi katsoa haastavan yhteiskunnallista kestévyytté perusta-
vanlaatuisella tavalla. Rajoittamaton lampeneminen voi horjuttaa monien valtioi-
den perustaa. Myos toimiva demokratia ja ihmisoikeudet voivat olla silloin vaa-
rassa.

IImastopolitiikan haitat ja hyddyt eivat usein kohdennu tasaisesti. Tiukat paasto-
vahennykset voivat esimerkiksi luoda uusia tyopaikkoja kestdvén teknologian
teollisuudessa, mutta kiihdyttdad samaan aikaan prosessiteollisuuden rakenne-
muutosta ja tydpaikkojen hupenemista. Hyo6tyja ja haittoja onkin tasattava kan-
santalouden tasolla, eika mitdan ihmisryhmaa saa jattaa heitteille.

Paastdjen vahentamisen ennakoidaan nostavan energian kuluttajahintoja jonkin
verran. Vaikutus kotitalouksien todellisiin kustannuksiin riippuu muun muassa
siitd, missa maarin ihmiset tehostavat energiankdyttéa ja kuinka paljon hintojen
nousua voidaan kompensoida toisaalla.

Valittdmien energiamenojen eli sahkd-, lammitys- ja polttoainekulujen osuus
yksityisesta kulutuksesta on Suomessa keskimaarin vain noin kahdeksan pro-
senttia. Hintojen nousu kohdistuu kuitenkin kotitalouksiin eri tavoin. Kulutustut-
kimusten valossa ndyttda silta, ettd energian hinnan kallistuminen vaikuttaisi
suhteellisesti eniten eldkeldisiin, ty6ttdmiin ja yksinhuoltajiin. Energian hinnan
nousulla on myo6s epdsuoria vaikutuksia tuotteiden ja palveluiden kallistumisen
kautta.

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja ilmastopolitiikka on mahdollista sovittaa yh-
teen. Ohjauksen on oltava suunnitelmallista ja ennakoitavaa, jotta muutoksiin on
mahdollista sopeutua. Ilmastopolitiikan suunnittelussa ja arvioinnissa on sosiaa-
linen nakdkulma pidettdva mukana. Mahdolliset energiaverojen korotukset voi-
daan kompensoida pienituloisimmille kotitalouksille esimerkiksi tukemalla ndiden
energiatehokkuusinvestointeja, alentamalla muuta verotusta tai lisaamalla tulon-
siirtoja.

Myodskaan ilmasto- ja aluepolitikan vélilla ei padosin ole ristiriitoja. Useimmat
padstdvahennystoimet ovat joko alueneutraaleja tai niiden vaikutukset alueiden
valiseen kehitykseen ovat vahaisia. IImastopolitiikka voi myds tukea aluepoliitti-
sia tavoitteita. Merkittdvimmat vaikutukset nayttaisi olevan uusiutuvaan energi-
aan pohjautuvalla hajautetulla energiantuotannolla. Tulevaisuusselonteon taus-
taselvityksen mukaan bioperdinen energiantuotanto nahdaan merkittdvana uu-
tena mahdollisuutena luoda yritystoimintaa ja tyota etenkin maaseudulle. On
kuitenkin selvaa, ettei bioenergia yksin riitd kaantdmaan aluekehityksen suuntaa.
Lisdksi useiden tekijoiden vaikutuksia on vaikea arvioida. Esimerkiksi kuljetus-
kustannusten nouseminen voi toisaalta heikentda syrjdseutujen asemaa, toisaal-
ta johtaa tuotannon muuttumiseen paikallisemmaksi.
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Aluepoliittisten toimien tulee l&htokohtaisesti tukea paastdjen vahentdmista ja
lampenemiseen sopeutumista. Toisaalta aluendakdkulmaa voi vahvistaa ilmaston-
suojelutoimissa. Esimerkiksi energiatehokkuustukia voisi olla mahdollista myon-
tda korotettuina kylmimmilld alueilla. IImastopolitikan mahdollisia alueellisia
haittoja voi myds yrittaa kompensoida aluepolitiikalla.

limasto ja sukupuoli

Iimasto kytkeytyy myds sukupuolten tasa-arvoon ainakin neljalla eri tavalla.
Miehet ja naiset ovat erilaisia suhteessa siihen, miten he

tuottavat paastoja

karsivat lampenemisen vaikutuksista

osallistuvat ilmastopolitiikan muotoiluun

kokevat ilmastonsuojelun vaikutukset

Ruotsalaistutkimuksen mukaan miehet tuottavat keskimdarin naisia enemman
paastdja mm. siksi, ettd he matkustavat enemman ja ajavat 3/4 autosuorittees-
ta. Toisaalta naiset kayttavat keskimaarin enemman rahaa kulutushyddykkeisiin.
Luonnollisesti vaihtelu sukupuolten sisélld on monin verroin suurempaa kuin
niiden valilla.

IImastonmuutoksen vaikutukset kohdentuvat sukupuoliin eri tavoin erityisesti
kehitysmaissa. Kdyhissa maissa naiset vastaavat pitkdlle vedenkeruusta ja esi-
merkiksi Saharan eteldpuolisessa Afrikassa hoitavat 60-80 prosenttia kotien
ruoantuotannosta.

Vesi- ja ruokapulan paheneminen lisda erityisesti naisten tyotaakkaa. Toisaalta
myo6s Euroopan hellekesdana 2003 kuolleista 2/3 oli Ranskassa naisia, koska hel-
leaalto koetteli erityisesti ikaihmisia.

Kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa naisia on ollut maiden valtuuskunnista
runsas neljannes. Valtuuskuntien johdossa heidan osuutensa on jaanyt 15 pro-
sentin kieppeille. Naisten osallistumista ilmastonsuojeluun kaikissa vaiheissa ja
kaikilla tasoilla onkin syyta vahvistaa. My6s naisten ja miesten ndakemykset il-
mastopolitiikan toteuttamistavasta voivat vaihdella.
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Laatikko 5.2 Ikdantyminen ja ilmasto

Kaksi aikamme megatrendia — vaestdn ikdaantyminen ja ilmastonmuutos — liittyvat toi-
siinsa. Ikdaantyminen vahentaa liikenteen osuutta kulutuksesta ja voimistaa talouden
palveluvaltaistumista. Erityisesti vanhimpien ihmisten asuinpaikan valintaan vaikuttavat
palveluiden laheisyys ja uusien palveluasumismuotojen tarve, mika voi tukea yhdys-
kuntarakenteen eheyttamista.

Ikaantyminen on tarpeen ottaa huomioon sopeutumistoimien suunnittelussa. Esimer-
kiksi helteisiin, epidemioihin ja tulviin varautumisen on toimittava hyvin vanhusvaltai-
sessa vaestorakenteessa.

Ikaantyminen voi pahentaa tyomarkkinoiden kohtaanto-ongelmaa erityisesti alueelli-
sesti, mika voi hidastaa ilmastonsuojelun toteuttamista. Tulevaisuudessa voi olla vai-
kea saada riittavasti tyontekijoita esimerkiksi metsakoneen kayttajiksi tai bussikuskeik-
si. Tyévoiman saatavuutta voidaan parantaa tydvoima- ja koulutuspoliittisilla toimilla.

Taloudellinen kestavyys

Useimmissa tutkimuksissa merkittavienkin paastévahennysten arvioidaan olevan
kohtuuhintaisia. IPCC:n mukaan lampenemisen rajoittaminen noin kahteen as-
teeseen maksaisi maailman bruttokansantuotteesta enimmillaan alle 3 prosenttia
vuonna 2030 ja alle 5,5 prosenttia vuonna 2050.

Alueelliset erot ovat kuitenkin suuria, joten kansainvalisissa sopimuksissa tarvi-
taan mekanismeja, jotka estavat kustannustaakan nousemisen kohtuuttomaksi
milldaan alueella. Arvioihin kustannuksista liittyy myos merkittavia epavarmuuk-
sia.

Kolme tai viisi prosenttia maailman bruttokansantuotteesta olisi kiistatta merkit-
tava summa. Toisaalta se merkitsisi kdytanndssa talouden kasvun hidastumista
vuodella tai parilla. Menetysta voi suhteuttaa siihen, ettd Suomessa vaestén
ikadntymisen kustannukseksi on arvioitu noin kuusi prosenttia bruttokansantuot-
teesta. Ilmastonmuutoksen torjuminen tulee myo6s joka tapauksessa edullisem-
maksi kuin sen torjumatta jattaminen.

Pohjoismaiden ministerineuvoston tilaamassa tutkimuksessa on arvioitu paasto-
vahennysten kustannuksia Pohjoismaissa. Raportin mukaan paastdjen vahenta-
minen 70 prosentilla vuoden 1990 tasosta maksaisi vuonna 2050 prosentin brut-
tokansantuotteesta. Samaan prosentin suuruusluokkaan ovat arvioissaan lisdin-
vestointikustannuksista paatyneet Kansainvélinen energiajarjestd IEA ja konsult-
tiyhtid McKinsey. VTT on puolestaan arvioinut, etta suorat lisdkustannukset
paastojen leikkaamisesta Suomessa 60 prosentilla olisivat enimmilladnkin noin
0,6 prosenttia bruttokansantuotteesta vuonna 2050.
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Merkittéva osa globaaleista paastévahennyksistd voidaan toteuttaa melko alhai-
sin tai jopa negatiivisin kustannuksin. Esimerkiksi maailman energiatukien
alasajo voisi leikata paastdja kuusi prosenttia samalla talouskasvua kiihdyttéen.

Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n mukaan maailman energiaperaisten paas-
tdjen puolittamisessa tarvittavista vahennyksista noin kolmannes voidaan saa-
vuttaa keinoilla, jotka saastdvat samalla rahaa — enimmilldan jopa toista sataa
dollaria vahennetylta hiilidioksiditonnilta. Toisaalta padstévahennysten kalleim-
man kymmenyksen kustannukset voisivat nousta jopa satoihin dollareihin tonnil-
ta.

Arviot ilmastopolitiikan talous- ja tydllisyysvaikutuksista riippuvat ratkaisevasti
valituista oletuksista sekd laskennassa kdytetyistd malleista. Ilmastonsuojelun
hintaa kustannusarvioissa alentavat mm. energiaverojen ja paasttoikeuksien
huutokaupan tuottojen kdyttdminen muiden verojen laskemiseen ja uuden tek-
nologian edistdmiseen seka kaikkien paastdja tuottavien sektorien, kasvihuone-
kaasujen ja nielujen sisallyttaminen toimenpidekokonaisuuteen.

Taulukko 5.1 Eri oletusten vaikutus arvioihin ilmastonsuojelun talousvaikutuk-
sista vuonna 2030

Oletukset Vaikutus
maailman
BKT:hen
Pessimistisimmadt oletukset 34 %
lImastoverojen kayttaminen ilmastonsuojelun edistdmiseen ja verotuksen rakenteen +1,9%
muuttaminen
Yleisen tasapainomallin soveltaminen (karkeampien ekonometristen tai kasvumallien +1,5 %
sijaan)
Teknologian kehittymisen reagoiminen kannustimiin (induced technological change) +1.3 %
Oheishyddyt (esim. ilmansaasteiden véheneminen) +1,0 %
Joustomekanismit +0,7 %
Backstop-teknologia (rajattomasti saatavilla oleva paastoton energia kuten tuuli tai +0,6 %
aurinko)
lImastonmuutoksen haittojen valttaminen +0,2 %
Optimistisimmat oletukset +3,9 %

Keskimaardinen vaikutus maailman bruttokansantuotteeseen vuonna 2030, kun hiilidioksidin pitoi-
suus rajoitetaan tasolle 450 ppm (noin 500-550 ppm CO,-ekv.).
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Mitattava oikeita asioita

Iimastopolitiikan padasiallinen tavoite on vahentda kasvihuonekaasujen paasto-
ja. Paastdvahennyksilld on kuitenkin myds monia oheisvaikutuksia, jotka tulisi
ottaa huomioon politilkan suunnittelussa ja seurannassa. Sivuhyotyja voivat olla
esimerkiksi

e paikallisten ilmansaasteiden ja muiden ympéaristohaittojen véahentyminen
tuontiriippuvuuden vaheneminen ja energiaturvallisuuden paraneminen
energian kulutuksen ja siten energiakulujen vaheneminen

tyopaikkojen syntyminen

innovaatioiden vauhdittuminen

Vastaavasti sivuhaittoja voivat olla

kustannusten nouseminen

kilpailukyvyn heikkeneminen, jos kaikkia maita ei saada mukaan
tyopaikkojen menettaminen

teknologisten ratkaisujen riskit

Arviot ilmastonsuojelun sivuhyddyista paikallisia ilmansaasteita vahentamalla
vaihtelevat tutkimuksesta ja olosuhteista riippuen. Ympéristo- ja terveyshaittojen
vahentamisestda aiheutuvat yhteiskunnalliset hyddyt voivat kuitenkin joissakin
tilanteissa kattaa kohtuullisen osan paastévéhennysten kustannuksista.

Bruttokansantuote (BKT) on kaytetyin kansantalouden tuotantoa kuvaava mitta-
ri, ja sitd kaytetadn yleisesti kuvaamaan maiden kehityksen tilaa laajemminkin.
Yksi merkittavimpida BKT:n puutteita on se, ettei se ota huomioon taloudellisen
kehityksen ekologisia ja sosiaalisia kustannuksia.

Esimerkiksi sademetsan avohakkuu kasvattaa bruttokansantuotetta, vaikka sen
haitat ekosysteemipalveluille voivat olla moninkertaisia saavutettuun hydétyyn
nahden. Jos BKT:ta kaytetaan politikan onnistumisen keskeisena mittarina, voi
se ohjata maksimoimaan lyhyen aikavalin suoran rahallisen hyédyn, vaikka ko-
konaistaloudelliset ja pitkan aikavalin vaikutukset olisivat selvasti haitallisia.

BKT:n rinnalle on ehdotettu monia uusia mittareita. Esimerkiksi Redefining Prog-
ress -tutkimuslaitoksen “aidon kehityksen indikaattorissa” (Genuine Progress
Indicator, GPI) on otettu huomioon mm. kodin- ja lastenhoidon, koulutuksen
sekd vapaaehtoistydn arvo. Toisaalta kustannuksiin on laskettu liikenneonnetto-
muuksien, rikollisuuden, saastumisen, ilmaston kuormituksen ja otsonikadon
aiheuttamia haittoja.

Indikaattorien eroja kuvaa se, ettd Yhdysvaltain GPI on pysynyt vuosina 1950-

2000 melko tasaisena samaan aikaan, kun BKT on yli kaksinkertaistunut. Suo-
men GPI kasvoi aina vuoteen 1989 saakka, minka jdlkeen se on laskenut viime
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vuosiin asti. 2000-luvulla GPI on painunut 1970-luvun alun tasolle tai jopa sen
alle.

Kaavio 5.1 Bruttokansantuotteen ja GPI-indikaattorin kehitys Suomessa
1960-2007
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Luvut asukasta kohti vuoden 2000 hinnoin.

Lahde: Hoffrén, Jukka & Ré&ttd, Hanna: GPI hinnoittelee taloudellisen hyvinvoinnin.
Tieto&Trendit 2/2009. Huhtikuu 2009. Tilastokeskus, s. 47.

Laatikko 5.3 Ekosysteemipalvelut

Luonnolla on itseisarvo, mutta se on myds korvaamattoman arvokas ihmisille konk-
reettisesti. Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan niita erilaisia hyotyja, joita ihmiset saa-
vat luonnonjarjestelmista. Niihin kuuluvat

o ravinto: ruoka ja vesi

. saately: tulvien, kuivuuden ja eroosion hillinta

o yllapito: maaperan tuottavuus ja ravintokierto

o kulttuuri: virkistys-, henkiset ja muut aineettomat hyddyt

Ekosysteemipalveluiden kysynta kasvaa vaeston, talouden ja aineellisen elintason kas-
vun mukana. Ilmastonmuutos on yksi suurimpia uhkia palveluiden saatavuudelle, silla
sen ennakoidaan mm. hairitsevan ruokahuoltoa, pahentavan vesipulaa ja horjuttavan
ekosysteemien kykya uusiutua.

Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvo on huomattava, koko maailmassa arviolta
16-54 biljoonaa (tuhatta miljardia) Yhdysvaltain dollaria vuodessa. Arviointi on tosin
erittdin haastavaa, silla tiedot ovat puutteellisia eikéd monilla ekosysteemipalveluilla ole
markkina-arvovastinetta. Osittain rahallisen arvon maarittaminen on mahdotontakin,
silla palveluissa mitataan koko ihmiskunnan elaman perustaa. On kuitenkin parempi
antaa jokin maarallinen arvio kuin olla arvioimatta arvoa lainkaan.
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Hyvinvointi vahapaastoisessa yhteiskunnassa

Ympadristopolitiikan tutkimuksessa puhutaan irtikytkennasta eli talouskasvun
irrottamisesta siihen perinteisesti liittyneesté ymparistdon kuormituksen kasvusta.
Osittain tassa on onnistuttukin: teollistuneiden talouksien hiili-intensiteetti on
laskenut selvasti 1980-luvun alusta.

Ruotsissa sahkonkulutus on 15 vuodessa kasvanut kolme prosenttia, vaikka
samaan aikaan bruttokansantuote asukasta kohti on kasvanut 70 prosenttia.
Kaliforniassa seka energian ettd sahkon kulutus asukasta kohti on saatu lasket-
tua 1960-luvun tasolle. Suomessakin talouden sahkdintensiteetti on laskenut
1990-luvun alusta ldhtien, mutta talouden volyymin mukana kokonaissahkonku-
lutus on jatkanut nopeaa kasvuaan.

Iimastohaasteeseen vastaamisessa ei kuitenkaan riitd, etta talouden ja kuormi-

tuksen suhteellinen kytkds heikkenee. Lisaksi tarvitaan absoluuttista irtikytken-

tad, jossa yhteiskunnallisiin tavoitteisiin voidaan paasta samalla, kun ilmasto-

paastot laskevat dramaattisesti.

Kaavio 5.2  Yhteiskunnallisten tavoitteiden ja ilmastokuormituksen irti-
kytkenta

hyvinvointi

elintaso

talous

energian-
kulutus

paastot
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IImaston kannalta toivottavaa on korvata aineellista kulutusta aineettomalla.
Aineellisen elintason kasvattamisen rinnalla tavoitteena voisi olla eldmanlaadun
ja vapaa-ajan lisaaminen. Esimerkiksi yhden arvion mukaan energian kulutus
voisi jaada viidenneksen pienemmaksi, jos koko maailma paatyisi vuonna 2050
noudattamaan keskimaaraisia eurooppalaisia tydaikoja yhdysvaltalaisten sijaan.

IImastohaaste voi antaa teollistuneissa yhteiskunnissa aihetta pohtia uudelleen
tavoitteiden tarkeysjarjestystd. Kolmessa vuosikymmenessa Suomen talous ja
energiankulutus ovat kaksinkertaistuneet. Aineellisen elintason kasvu ei kuiten-
kaan tutkimusten mukaan juurikaan nday suomalaisten kokemassa onnellisuudes-
sa. Toki on muistettava, ettd monien tutkimusten mukaan suomalaiset kuuluvat
onnellisimpien joukkoon Euroopassa ja onnellisuus olisi voinut vahetd, jos talous
ei olisi kasvanut.

Cambridgen yliopiston vertailevassa tutkimuksessa eroja onnellisuudessa eri
maissa nayttivat selittdvan mm.

e |uottamus valtioon ja toisiin ihmisiin

laajat sosiaaliset verkostot

laheinen ystava tai kumppani

itsekunnioituksen tunteen antava tyd

Mikaan nadista tekijoista ei valttamatta edellytd korkeaa paastotasoa. Sen sijaan
koyhilla vaestonosilla ja koyhissa maissa aineellisen elintason kasvattaminen
tyypillisesti lisaa onnellisuutta ja perinteisella kehitysmallilla kytkeytyy myos il-
mastopaastdjen kasvuun.

Vahapaastoiseen yhteiskuntaan siirtyminen voi hidastaa talouden ja aineellisen
elintason kasvua. Se voi myos edellyttda toimenpiteita, joista osa voi nakya ny-
kyisten sukupolvien hyvinvoinnin kasvun hidastumisena. Nayttdd esimerkiksi
todenndkdiselta, ettei lentaminen ja fossiilisiin polttoaineisiin perustuva autoilu
voi ilmastorajoitteiden takia olla tulevaisuudessa niin helppoa ja halpaa kuin
nykyaan.

Toisaalta monet paadstdja vahentavista ratkaisuista voivat painvastoin lisdta ih-

misten hyvinvointia. Esimerkiksi

e jos rakennukset olisivat nykyista energiatehokkaampia, energiakulut laskisi-
vat ja asumisviihtyvyys todennakdisesti lisaantyisi

e jos joukkoliikenne olisi nykyista toimivampi, erityisesti autottomien ihmisten
likkumismahdollisuudet paranisivat ja autoilijoiden ruuhkissa viettdma aika
voisi lyhentya

e jos ihmiset kavelisivat ja pyorailisivat enemman, heidan terveydentilansa
kohenisi ja elinidnodote pitenisi

e jos ruokavalio muuttuisi kasvispainotteisempaan suuntaan, monien terveys-
haittojen riski pienenisi ja elinianodote pitenisi
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Valtioneuvoston linjaukset

64

Arvioidaan ilmastopolitiikkaa kestdvan kehityksen nakdkulmasta. Valitaan
ensisijaisesti keinoja, jotka ovat ympadristollisesti, sosiaalisesti ja taloudelli-
sesti kestavia.

Tarkastellaan kestdvaa kehitysta maailmanlaajuisesti ja pitkalla aikavalilla.
Kansallisia paastoja ei vahenneta tavoilla, jotka lisdisivat padstoja tai vaike-
uttaisivat kestdvaa kehitysta muualla maailmassa.

Sosiaalista ndkékulmaa vahvistetaan ilmastopolitiikan valmistelussa. Paasto-
vahennystoimien aiheuttama mahdollinen kustannusten nousu pyritaan
kompensoimaan kaikkein pienituloisimmille ja haavoittuvimmille ihmisryhmil-
le.

IImastotavoitteet otetaan huomioon aluepolitiikassa. Selvitetddn mahdolli-
suuksia kytkea aluendkdkulma paastévahennystoimiin.

Arvioidaan ilmastopolitikkaa myds sukupuolindkékulmasta. Vahvistetaan
naisten osallistumista ilmastopoliittiseen paatdksentekoon kansainvalisissa
neuvotteluissa.

Kehitetddn ja monipuolistetaan ilmastopolitiikan talous- ja tyéllisyysvaikutus-
ten arviointia.

Ekosysteemipalveluiden merkityksen arviointia lisatadn. Palveluiden arvo
pyritdan ottamaan huomioon erityisesti paatoksenteossa, joka saattaa uhata
niiden saatavuutta.

Kehitetadn, testataan ja sovelletaan kestdvan hyvinvoinnin mittareita tay-
dentamaan bruttokansantuotetta.



6  VAURAUTTA ILMASTOA KUORMITTAMATTA

Talous voi kukoistaa myods vahdpaadstdisessa yhteiskunnassa, mutta
toimintatapoja pitaa uudistaa merkittdvasti. Erityisesti energiainten-
siivisessa teollisuudessa tarvitaan teknologiaharppauksia. Ilmaston-
suojelu on pyrittdva toteuttamaan kilpailukykya vaarantamatta. Pit-
kdlla aikavalilla on pyrittdva kokonaan paastottomadn energiajarjes-
telmaan. Avainasemassa on energiatehokkuuden radikaali parantami-
nen ja kestiavan teknologian kehittaminen ja kdyttoonotto. Samalla
voidaan luoda uusia tulonlahteita ja tyopaikkoja.

Maailmalla on edessa uusi teollinen vallankumous. Teollistuneet yhteiskunnat on
seuraavina vuosikymmenina rakennettava uudelleen niin, ettd paastdt saadaan
leikattua murto-osaan.

Vallankumous on samalla sekd valtava haaste ettd mahdollisuus. Se edellyttaa
radikaaleja muutoksia ja tulee myds maksamaan. Toisaalta se merkitsee inves-
tointeja, teknologiaharppauksia ja uusia tyopaikkoja. Tallakin teollisella vallan-
kumouksella on voittajansa, ja Suomen kannattaa pyrkida olemaan niiden jou-
koissa.

Seuraavien 40 vuoden kuluttua Suomi on hyvin toisenlainen paikka elaa, asua ja
tehda tyota. Muutokset ovat osa maapalloista kehitysta. Suuressa osassa maail-
maa panostetaan tuntuvasti koulutukseen ja tutkimukseen, ja tieteen ja tekno-
logian tulokset levidvat entista nopeammin. Eri teknologioiden rajapinnoilla voi
syntya mullistavia innovaatioita.

Taloudellisesti kehittyneissa maissa kulutus painottuu kohti aineettomia hyodyk-
keitd ja palveluja. Kehittyvissa talouksissa sen sijaan kasvu perustuu edelleen
aineelliseen tuotantoon ja kulutukseen, silld iso osa vaestosta ei ole viela kyen-
nyt tyydyttdmaan edes perustarpeitaan. Toimialojen rajat madaltuvat. Tuottei-
den ja palvelujen erottelu on vaikeampaa; palvelu voi olla osa tuotetta. Palvelu-
jen voi olettaa myds kansainvalistyvan voimakkaasti.

Ita- ja Kaakkois-Aasian seka Brasilian merkityksen maailmantaloudessa uskotaan
kasvavan edelleen, ja myds Vendjan rooli voimistunee. Innovaatioiden uusia
keskittymia syntyy erityisesti sinne, missa tuotanto kasvaa voimakkaasti. Suo-
men asema kansainvalisessa tydnjaossa voi muuttua, mutta osaaminen pysyy
keskeisena kilpailuvalttina.

Energia, raaka-aineet ja vesi kallistuvat mm. vaeston ja talouden kasvun seura-

uksena. MyOs maatalousmaasta tulee pulaa. Tama pakottaa tehostamaan tuo-
tantoprosesseja radikaalisti. Teknologiset lapimurrot ja sosiaaliset innovaatiot
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ovat avainasemassa siind, miten niukkenevien luonnonvarojen ja tiukkenevien
paastotavoitteiden aikana parjétdan. Suomen luonnonvarat voivat olla vastai-
suudessa entista tarkeampi menestyksen avain kestavasti hyédynnettyina.

Mista Suomen paastot tulevat?

Suomi tuotti vuonna 2007 yhteensa vajaat 80 miljoonaa tonnia ilmastopaastdja
hiilidioksidiksi muunnettuna eli hiilidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.). IImasto-
kuormasta noin 85 prosenttia aiheutuu hiilidioksidista, 8 prosenttia dityppioksi-
dista ja 6 prosenttia metaanista. Muiden paastdjen kuten fluorattujen hiilivetyjen
eli F-kaasujen osuus on vain prosentin luokkaa.

Kokonaisuutena pdastot ovat kasvaneet 10 prosenttia vuodesta 1990, jota kay-
tetdan kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa vertailuvuotena. Lisdys johtuu
hiilidioksidista: sen paastot ovat kasvaneet viidenneksen, kun taas dityppioksidin
paastot ovat samassa ajassa laskeneet 13 ja metaanin melkein 30 prosenttia.

Ylivoimaisesti tarkein paastdldhde Suomessa on energiantuotanto. Se vastaa
yksin noin kahdesta kolmanneksesta kaikista padstoistd. Kuormitus koostuu
kivihiilen, 6ljyn, maakaasun ja turpeen poltosta syntyvasta hiilidioksidista. Paas-
tot ovat kasvaneet samaa tahtia energian kulutuksen kanssa.

Toiseksi tarkein paastolahde on lilkkenne. Sen osuus kaikista padstoistd on vajaa
viidennes. Teollisuusprosessit ja teollisuudessa kaytettavat F-kaasut aiheuttavat
suoraan noin yhdeksan prosenttia Suomen paastoistd. Maatalous tuottaa suo-
raan seitseman prosenttia paastoista, jatehuolto kolme.

Kaavio 6.1  Suomen kasvihuonekaasupaasttt sektoreittain vuonna 2007
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Teollisuuden oma
energiantuotanto,

Energia rakentaminen 18 %
Liuottimien ja muiden 81%

tuotteiden kaytt6 0,1 %

Liikenne 23 %

Kotitaloudet, palvelut 8 %

//— Haihtumapaastot 0,3 %

T~ Muut2 %

Teollisuusprosessit 9 %

Pois lukien maankayttd, maankdyton muutos ja metsdtaloussektori.

Lahde: Tilastokeskus. 2009. Kasvihuonekaasuinventaario.
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Suomessa metsien kasvu sitoo enemman hiilidioksidia kuin mita hakkuiden seu-
rauksena vapautuu ilmakehaan. Kaudella 1990-2007 metsat ovat sitoneet vuo-
sittain hiilidioksidia maaran, joka vastaa 30-55:ta prosenttia muiden sektoreiden
paastoistda. Toisaalta maatalousmaan, turvetuotantoalueiden ja metsan raivaa-
misen paastot kuormittavat Suomen tasetta.

Vuosisadan puolivalin Suomessa paastdjen lahteet ja jakauma tulevat naytta-
maan varsin erilaisilta kuin nykyaan. Erilaisia mahdollisia tapoja siirtya vahapaas-
téiseen yhteiskuntaan on hahmoteltu selonteon liitteessa kuvatuissa skenaariois-
sa. Suurimmat ilmastohyddyt Suomen paastdjen vahentamisessa voidaan nykyi-
sen paastdjakauman perusteella saavuttaa erityisesti

energiatehokkuudella sdhkon ja lammon kaytdssa

uusiutuvilla ja paastottomilld energianlahteilla

ajoneuvojen energiatehokkuudella ja vahapaastoisilla energianlahteilla
likennetarpeen vahentamiselld ja kestavilla liikennemuodoilla

teollisuuden prosessien vahapaastoisilla ratkaisuilla

ruoan tuotannon ja kulutuksen muuttamisella véhapaastéisempaan suun-
taan

oUh W=

Vahva ja vahapaastoinen teollisuus

Suomen elinkeinorakenne on verraten teollisuusvaltainen. Vaikka teollisuuden
osuus on laskenut, se tuottaa yha vajaat 2/5 bruttokansantuotteesta ja tyéllistéaa
vajaan viidenneksen tydllisistd. Jos mukaan lasketaan suoraan tai valillisesti siita
riippuvat palvelualan tydpaikat, teollisuuden merkitys kansantaloudelle ja ty6lli-
syydelle kasvaa entisestaan.

Osa Suomen teollisuudesta on varsin energiaintensiivista. Eniten energiaa kulut-
tavat metsateollisuus ja metallien jalostus. Yhteensa teollisuus kuluttaa puolet
kaikesta energiasta. Kuljetukset kuluttavat merkittavia maaria polttoaineita tava-
raliikenteessa.

Raudan ja terdksen valmistus tuottaa merkittavia maaria hiilidioksidia ja typpi-
hapon valmistus dityppioksidia. Prosessipaastot ovat kasvaneet vuodesta 1990
viidennekselld. Samaan aikaan kuitenkin tuotanto on tehostunut. Esimerkiksi
terdksen valmistuksen ominaispaastét ovat laskeneet yli viidenneksen.

Monet teollisuuden prosesseista ovat kansainvalisesti vertailtuna melko energia-
tehokkaita ja vahapaastoisia. Teollisuuden omien arvioiden mukaan Suomessa
paastot terastonnia kohti voivat olla jopa puolet alhaisemmat kuin Euroopassa
keskimaadrin, kun otetaan huomioon kaivosteollisuuden paastét. Sinkin tuotan-
nossa erot eri tuotantolaitosten energiankulutuksessa voivat olla jopa moninker-
taisia.
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Jos tuotteet joka tapauksessa valmistetaan, on ne ilmaston kannalta perusteltua
tuottaa mahdollisimman tehokkaasti. Myds Suomen kansantaloudelle on tarkeaa
sailyttaa vahva valmistava teollisuus maassa tulevaisuudessakin.

Prosessiteollisuus voi kuitenkin menestya vain uudistumalla. Energian hinnan
nousu, kiristyvat paastotavoitteet ja nousevien talouksien kasvava tuotanto pa-
kottavat tehostamaan energian ja raaka-aineiden kayttéa entisestdaan seka leik-
kaamaan paastdja. Teollisuudessa tarvitaan teknologiaharppauksia ja siirtymista
paastéttomaan energiaan.

Suomessa valmistetaan ja jatkojalostetaan terasta, kuparia, sinkkia ja nikkelid.
Paastévahennykset ovat suurin haaste niilla metallien jalostuksen aloilla, jotka
ovat riippuvaisia ostoenergiasta ja joiden prosessipadstot ovat huomattavia.

Metallien tuotannon paastéja voidaan véhentaa parantamalla energiatehokkuut-
ta, lisadmalla kierratysraaka-aineiden kayttéa, korvaamalla fossiilisia polttoainei-
ta uusiutuvilla ja siirtymdlld paastdttoman sahkon kayttdon. Myds hiili-
intensiivisten metallien korvaaminen véahemman paastdja aiheuttavilla materiaa-
leilla leikkaa paastodja.

Pitkalla aikavalilla tarvitaan kuitenkin radikaaleja innovaatioita, jotka mahdollis-
tavat tuotannon lisdamisen samalla, kun paastdja leikataan. Terasteollisuuden
kansainvalinen ULCOS-hanke etsii keinoja puolittaa ominaispaastét hiilen tal-
teenotolla ja varastoinnilla, padstéténta sahkontuotantoa hyddyntavalla elektro-
lyysilla seka kivihiilen korvaamisella puuhiilella.

Kemianteollisuuden osuus koko teollisuuden energiankulutuksesta on viidennes.
Paastdja voi leikata mm. kayttdamalla tehokkaampia prosesseja, hyddyntamalla
[ampda paremmin seka soveltamalla teollista biotekniikkaa.

Paastointensiivisimpia teollisuuden alojen on sementin valmistus, joka synnyttaa
lahes lopputuotteen painon verran ilmastopaastojd. Padstoja voi véhentda mm.
lisaamalla sementtiseoksiin teollisuuden sivutuotteita, parantamalla laitosten
tehokkuutta seké vaihtamalla polttoaineita. Yhteensa realistinen paastdvahen-
nyspotentiaali on Suomessa noin prosentti koko maan paastoista. Pitkalla aika-
valilld tarkeimpia keinoja voivat olla sementin korvaaminen véahemman hiili-
intensiivisilld rakennusaineilla ja hiilen talteenotto ja varastointi.

Metsateollisuus ja kuljetukset

Metsateollisuus kulutti vuonna 2007 Suomessa vajaat 3/5 kaikesta teollisuuden
sahkosta ja energiasta. Puolet energiasta tuotettiin puupolttoaineilla. Lampdéa
kuluu eniten haihdutus-, kuivaus- ja keittoprosesseissa, sahkda hierteen tuotan-
nossa ja pumppauksessa. Fossiilisia polttoaineita kaytetdan myds suoraan teolli-
suuden prosesseissa.
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Metsdteollisuuden energiatehokkuutta voi jo nykyteknologialla parantaa arvioi-
den mukaan noin 20 prosenttia uusissa ja 30 prosenttia vanhoissa tehtaissa.
Energiankdyttéd voidaan tehostaa mm. kayttdmalld taajuusmuuttajia sahko-
moottoreissa ja lisadmalld kierratyskuidun kayttéa. Hyotyenergian saantia voi-
daan kasvattaa kuivattamalla polttoaineita, kaasuttamalla mustalipedd, nosta-
malla rakennusastetta eli liséamalla sahkén osuutta energiasta seka hyddynta-
malld prosessien lampda yhdyskuntien kaukoldmpdéna. Lisaksi fossiilisia polttoai-
neita ja turvetta voidaan korvata puu- tai peltobiomassalla seka ostosdahkossa
siirtya paastottomiin vaihtoehtoihin.

Suomessa metsateollisuuden radikaalisti uudenlaisia energia- ja materiaalitehok-
kaita ratkaisuja hakee yritysten ja tutkimuslaitosten Metséklusteri Oy. Yksi tule-
vaisuuden lupaus ovat biojalostamot eli integroidut laitokset, jotka tuottavat
biomassasta paperia, energiaa, biopolttoaineita, kemikaaleja ja biomateriaaleja.
Nain voidaan luoda uusia tuotteita ja korvata uusiutumattomien luonnonvarojen
kayttoa.

Noin neljénnes liilkenteen paastoistd tulee paketti- ja kuorma-autoista. Kuljetus-
ten energiankulutusta voidaan monissa tapauksissa leikata 10-20 prosenttia
logistiikkaa jarkeistdamalld. Kansainvadlinen energiajarjestd IEA arvioi, etta tekni-
sin keinoin energiatehokkuutta voidaan vuoteen 2050 mennessa parantaa vahin-
taan 30 prosenttia kohtuukustannuksin. Lisdsatsaukset ajoneuvoteknologian
kehittdmiseen voisivat tuottaa tatakin suurempia parannuksia energiatehokkuu-
dessa. Energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi ulottamalla henkil6- ja
pakettiautoja koskeva verotuksen pdastOporrastus tulevaisuudessa myds kuor-
ma-autoihin.

Ominaispaastot ovat yleensa olennaisesti pienemmat juna- ja laivaliikenteessa.
Kuljetusten siirtéminen teilta raiteille ja vesille on houkuttelevaa erityisesti pitkil-
Ia matkoilla ja kuljetettaessa autojen ja isojen puuerien kaltaisia raskaita lasteja.
Tama puoltaa satsauksia yhdyskuntataloudellisiin ja kestaviin raide- ja vesilii-
kennehankkeisiin.

Tieliikenteessa on myos haettava vaihtoehtoja fossiilisille polttoaineille. Raskaas-
sa liikenteessa kokonaan sahk®éon siirtyminen nadyttda teknisesti haastavalta,
mutta hybriditekniikat voivat vahentaa polttoaineen kulutusta mm. kaupunkija-
kelussa. Lyhyella ja keskipitkalla aikavalilld maakaasu ja kestdvat biopolttoaineet
seka pitkalla aikavalilla vihrea vety voivat osaltaan korvata 6ljya.

Hiilivuoto ja tuulivuoto

Hiilivuodolla tarkoitetaan yleensa uhkaa teollisen tuotannon siirtymisesta paasto-
rajoitusten takia niiden ulkopuolisiin maihin. Tama heikentaisi taloutta ja tyolli-
syyttd paastdja rajoittavissa maissa. Koska tuotannon mukana siirtyisi myés
paastoja ja osassa rajoitusten ulkopuolisia maita tuotanto on hiili-intensiivi-
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sempad, vuoto olisi todenndkdisesti haitallista myds ilmaston kannalta. Sama
mekanismi pdtee periaatteessa myds ruoantuotantoon.

Hiilivuotoa aiheuttavia mekanismeja voidaan erottaa paaasiallisesti kolme:

1. kilpailukyky: paastorajoitteet nostavat paastdintensiivisten tuotteiden hintaa,
mika voi saada rajoitusten alaisen tuotannon menettéamaan markkinoita ra-
joitusten ulkopuoliselle tuotannolle

2. investoinnit: padstorajoitukset voivat ohjata investointeja rajoitusten ulko-
puolelle, jos siella paddomalle saadaan parempi tuotto

3. energian hinta: energian kysynnan aleneminen paastorajoitusten takia las-
kee energian hintaa, mika voi lisata energian kysyntaa ja siten paastoja
muualla

Hiilivuodon uhka vaihtelee ratkaisevasti aloittain ja alojen sisélla. Useimmille
palvelualan ja monille teollisuudenkin yrityksille energian ja paastdoikeuden
hinnalla on kokonaisuuden kannalta vahadinen merkitys. Energiaintensiivisessakin
teollisuudessa ilmasto- ja energiakustannusten ohella tuotannon sijoittamiseen
vaikuttavat mm. markkinoiden ldheisyys, osaavan tyfvoiman saatavuus ja tyon
seka raaka-aineen hinta.

Olennaista hiilivuodon kannalta on se, missd madarin yritykset voivat valittaa
paastorajoitusten kustannuksia tuotteiden hintoihin. Mita helpommin kustannuk-
set voidaan vyoryttaa asiakkaille, sita vahaisempi on hiilivuodon uhka. Kyky siir-
taa kustannukset hintoihin vaihtelee muun muassa sen mukaan, missa maarin
ala on avoin kansainvaliselle kilpailulle. Suomelle kysymys on vientivetoisen ja
paastdintensiivisen elinkeinorakenteen takia keskimaaraista tdrkedampi, joten
hiilivuodon uhka on otettava vakavasti.

IPCC on arvioinut, etta Kioton pdytdkirjan seurauksena hiilivuoto voisi vuonna
2010 olla suuruusluokkaa 5-20 prosenttia paastévahennyksistda. Kansainvalisen
energiajarjeston IEA:n julkaiseman tutkimuksen mukaan EU:n ensimmaisen
paastokauppakauden ei ole todettu aiheuttaneen hiilivuotoa milldén haavoittu-
viksi epadillyilla aloilla. OECD:n mukaan hiilivuoto olisi puolestaan runsas prosentti
padstdvahennyksestd, jos kaikki teollisuusmaat puolittaisivat paastonsa vuoden
2005 tasosta vuoteen 2050 mennessa.

IImaston kannalta hiilivuotoa voi osin kompensoida sille vastakkainen ilmio, jota
joskus on siksi kutsuttu myos tuulivuodoksi. Ilmidssa on kyse siita, ettd paasto-
rajoitukset voivat stimuloida padstévahennyksia myds niiden ulkopuolisissa
maissa.
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Paastorajoitusten ulkopuolisia ilmastohyétyja tuottavia mekanismeja on useita.

Alueelliselta kattavuudeltaan rajallisetkin rajoitukset

e laskevat kestavan teknologian hintaa

e synnyttavat markkinoita kestdvan teknologian toimittajille ja kannustavat
muitakin maita hyddyntamaan kestavia ratkaisuja

e |uovat investointivarmuutta ja kannustavat tekemaan laajoja, pitkan aikava-
lin sijoituksia kestavaan teknologiaan

e rohkaisevat esimerkin kautta poliitikkoja ja yleista mielipidetta ilmastonsuo-
jeluun

e luovat poliittista painetta osoittamalla maiden sitoutumisen ilmastotalkoisiin

e tuottavat ja levittavat ilmastopoliittista tietotaitoa

limastonsuojelun ja kilpailukyvyn yhteensovittaminen

Kestavin tapa torjua hiilivuodon uhkaa on saada aikaan kansainvalinen ratkaisu,
jossa sitovat paastorajoitukset kattavat mahdollisimman suuren osan paastéja
aiheuttavasta teollisesta tuotannosta. Suomen metsd- ja metalliteollisuuden
kannalta tarkeda olisi saada mukaan nykyisistd rajoitusten ulkopuolisista maista
Yhdysvaltain lisaksi erityisesti Kiina. Tama turvaisi yrityksille mahdollisimman
yhtélaiset toimintaedellytykset sijaintimaasta riippumatta.

Kattavakaan sopimus ei valttématta poista kilpailukykyuhkaa kokonaan, silla
nousevien talouksien tuotannolle tuskin on poliittisesti realistista asettaa taysin
samanlaista kustannusrasitetta kuin teollisuusmaiden yrityksille. Epasuhtaa voi-
daan korjata tdydentamalla kansallisia paastotavoitteita sektorikohtaisilla velvoit-
teilla paastointensiivisimmille teollisuudenaloille.

Kilpailukykyhaittoja voidaan pyrkié torjumaan EU-tason ja kansallisin keinoin.
Haavoittuvimpien teollisuudenalojen yrityksille mydnnetdan EU:n paastokaupas-
sa paastooikeuksia ilmaiseksi ja ndin lykataan siirtymista paastdoikeuksien huu-
tokauppaan. Myos suorat tuet ovat mahdollisia.

Unionissa on keskusteltu yhtena vaihtoehtona ulkomaankaupan rajasuojasta eli
niin sanotuista ilmastotulleista paastérajoitusten ulkopuolelle jadvien maiden
tuotteille. Tulleihin liittyy monia oikeudellisia ja kauppapoliittisia haasteita, joten
niitd ei voi pitda ensisijaisena keinona. Niité on kuitenkin syytd selvittda yhtena
mahdollisena keinona sellaisen tilanteen varalle, etta paastorajoituksiin ei saada
riittdvan kattavaa joukkoa keskeisid maita.

Eri padstdvahennystapojen ja niihin kannustavien ohjauskeinojen kustannukset
vaihtelevat merkittavasti. Samaan padstotavoitteeseen voi padsta kohtuullisin
kustannuksin mutta myds erittdin kalliilla. Kilpailukykyhaittoja voi torjua harjoit-
tamalla mahdollisimman kustannustehokasta ilmastopolitiikkaa.
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Paastorajoitusten ilmastohydtyja rajoitusten ulkopuolella voidaan pyrkia maksi-
moimaan monin keinoin. Rajoitusten tulee koskea mahdollisimman laajaa mark-
kina-aluetta, jotta luodaan riittavasti kysyntda kestavalle teknologialle ja voima-
kasta poliittista painetta. Liiallista sitoutumista yksittdisiin teknisiin ratkaisuihin
on valtettdvd, ja muulle maailmalle on annettava tilaisuus hydtya kestavan tek-
nologian tuottajina. Rajoitukset on myds hyva yhdistda laajaan kansainvaliseen
yhteistyohon esimerkiksi tukemalla kdyhid maita ilmastotydssa.

Palvelut mukaan ilmastotalkoisiin

Palveluiden merkitys Suomen taloudelle on tasaisesti kasvanut, ja sen ennakoi-
daan jatkavan kasvuaan. Nykyaan jo lahes 2/3 arvonlisdayksesta ja yli 2/3 tyo-
paikoista tulee palveluista. Tarkeimpid yksityisia palvelualoja ovat kauppa ja
erilaiset liike-elamaa palvelevat toiminnot. Myds matkailu, ravintolat ja kahvilat
seka tietoliikennepalvelut tyéllistévat paljon suomalaisia.

Koko palveluala kuluttaa energiaa kolmisenkymmentd terawattituntia vuodessa.
Tasta yksityisten palveluiden osuudeksi arvioidaan noin 20 terawattituntia. Pal-
veluiden elinkaaren aikainen paastointensiteetti on keskimaarin alle puolet teolli-
suustuotannon vastaavasta. Teollisuus tuottaa ilmastopadstéja runsaan kilon
(CO;-ekv.) ja palvelut puoli kiloa jokaista lopputuotteen euroa kohti.

Suuren volyymin takia palveluiden tuotanto aiheuttaa kuitenkin Suomessa jo
noin 30 prosenttia paastoista. Suurimmat palvelusektorit ovat paastdjen aiheut-
tajina jo yhta merkittdvia kuin perinteiset teollisuussektorit. Esimerkiksi kauppa
aiheuttaa yhta suuret paastdt massa- ja paperiteollisuus ja terveydenhuoltopal-
velut vastaavasti yhta suuret kuin peruskemianteollisuus.

Palveluiden merkitys padstojen tuottajina kasvaa edelleen. Esimerkiksi sahkon
kulutus palvelusektorilla on kasvanut 2000-luvulla kolme prosenttia vuodessa.
Ilman lisdtoimenpiteitéd energiankulutuksen arvioidaan kasvavan jopa kolman-
neksella nykytasoon verrattuna. Paastévahennysmahdollisuuksiin palvelualoilla
on my0s kiinnitetty tahan asti védhemman huomiota kuin teollisuudessa.

Palveluiden paastoista 60 prosenttia syntyy asunto-, kaupan, julkisen hallinnon,
terveys- seka koulutuspalveluista. Palvelujen sahkoénkulutuksesta menee valais-
tukseen yli ja LVI:hin vajaa kolmannes. Kylma- ja toimistolaitteiden kummankin
osuus on noin seitseman prosenttia, ja muut laitteet kuluttavat loput.

Palveluiden energiaintensiteettia voitaisiin periaatteessa vahentaa arviolta jopa
25 prosenttia vuoteen 2020 mennessa ja 70 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
Toteuttamiskelpoiseksi potentiaaliksi energiaintensiteetin parantamisessa on
arvioitu 10 prosenttia vuoteen 2020 ja 50 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
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Sahkoistenkin palveluiden jarjestéminen aiheuttaa paadstdja. Kokonaisuutena
tieto- ja viestintdtekniikka-ala (ICT) tuottaa teollisuuden Global e-Sustainability
Initiativen GeSIn arvion mukaan kaksi prosenttia maailman hiilidioksidipaastois-
ta, ja osuuden arvioidaan kasvavan neljaén prosenttiin vuoteen 2020 mennessa.
Paastdja voidaan vahentda mm. kdyttamalla palvelimia ja koneita tehokkaam-
min, valitsemalla energiatehokkaita laitteita seka kierrdttamalla laitteita ja piden-
tamalla niiden kayttdikaa.

Tieto- ja viestintatekniikka on kuitenkin enemmaén osa ratkaisua kuin ongelmaa,
silla se auttaa leikkaamaan paastoja kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. Tietoyh-
teiskunnan palveluilla kuten sahkdiselld laskutuksella ja kaupalla, etatyolla seka
videoneuvotteluilla voi korvata monia paastdja aiheuttavia toimintoja. Esimerkik-
si liikennetarvetta voidaan vahentad, kun yha suurempi osa asioinnista voidaan
hoitaa etand. ICT:lld rakennuksista, energiaverkoista, tuotantoprosesseista ja
likennejarjestelmasta voidaan tehda alykkaampia ja siten energiatehokkaampia.
GeSIn mukaan ICT voisi vahentd@a maailman paastdja jopa 15 prosenttia vuo-
teen 2020 mennessa.

Vahvana ICT-maana Suomella on erinomaiset edellytykset hyddyntaa tietoyh-
teiskunnan palveluiden mahdollisuudet paastéjen vahentamisessa ja vientitulo-
jen tuojana. Tietoyhteiskuntakehitystd tuleekin vauhdittaa ja ICT:n kayttéa
paastdjen vahentamisessa kaikilla sektoreilla selvittaa.

Vahittaiskauppa tuottaa reilut miljoona tonnia hiilidioksidia vuodessa ja kuluttaa
runsaan prosentin Suomen sahkosta ja lammosta. Kaupan alalla paastéja voi-
daan vahentda erityisesti siirtymalld kdyttamaan uusiutuvaa energiaa ja tehos-
tamalla energiankayttéa mm. [dmmon talteenotolla, energiatehokkaalla valais-
tuksella ja leikkaamalla kylmasailytyksen kulutusta. Kauppa voi myds jarkeistaa
kuljetuksia ja ehkaista jatteiden syntya seka kierrattaa niita.

Globaalisti matkailun paastoista kaksi viidesosaa tulee lentdmisestd, kolmannes
autoilusta ja viidennes majoituksesta. Matkailu- ja ravitsemusalalla paastéja voi
leikata mm. edistamalla lahimatkailua ja vahdpadstoisia liikennevaihtoehtoja,
parantamalla kiinteistéjen energiatehokkuutta, siirtymalla vihredan sahk6on seka
tehostamalla logistiikkaa. Ruokailussa voi my6s tarjota asiakkaille ilmastoa saas-
tavia vaihtoehtoja.

Pk-yritykset ja julkinen sektori

Pienten ja keskisuurten yritysten merkitys Suomen taloudelle ja tydllisyydelle on
suuri. Lukumaaraisesti maan yrityksista yli 99 prosenttia on pk-yrityksia, ja ne
muodostavat puolet kaikkien yritysten liikevaihdosta.

Pienilla ja keskisuurilla yrityksilld on omat vahvuutensa ilmastonsuojelussa. Esi-
merkiksi merkittdva osa uusiutuvan energian potentiaalista riippuu paikallisista
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tai alueellisista pk-yrityksista. Kestavassa yhdyskuntarakenteessa pk-yrityksilla
on tarkea rooli lahelld sijaitsevien palveluiden tarjoajina. Myds monet kestavat
innovaatiot saavat alkunsa pk-yrityksissa.

Toisaalta pk-yrityksilla on myds omat haasteensa ilmastokuormituksen vahenta-
misessa. Usein yrityksissa ei tiedeta riittavasti toiminnan ymparistévaikutuksista
eikd niilld ole riittdvaa asiantuntemusta ja voimavaroja huolehtia ympéaristovel-
voitteista. Pk-yrityksille on tarjottava toimialoittain neuvontaa omista paastova-
hennysmahdollisuuksista. Ty6- ja elinkeinoministerion energiatehokkuustoimi-
kunta on esittanyt pienyrityksille energiansaastosetelia tueksi tehokkuustoimiin.

Julkisen sektorin osuus ilmastokuormituksesta on Suomessa kohtuullisen suuri.
Kuntien ja valtion rakennuksissa kaytetadn vuosittain 15 terawattituntia energi-
aa, ja julkisesta energiankaytdsta syntyy arviolta 4-5 miljoonaa tonnia paastdja
vuodessa.

Julkisissa palveluissa ja hallinnossa on huomattavia tehostamismahdollisuuksia.
Esimerkiksi valaistuksen hankinnoissa hehkulampuilla on ollut viidenneksen
osuus, vaikka energiatehokkaampia ja kokonaiskustannuksiltaan edullisempia
vaihtoehtoja on ollut pitkaan tarjolla.

Julkisen sektorin paastévahennyskeinoja ovat mm.

e energiatehokkaimpien laitteiden hankinta (esim. pdytakoneiden korvaaminen
kannettavilla, A+- ja A++-luokkien keitti6laitteiden hankinta)
laitteiden jarkevampi kaytto (esim. tietokoneiden sammuttaminen yoksi)
tehokkaampi valaistuksen suunnittelu ja kayttoé (esim. ledivalot, liiketunnis-
timet)

e rakennusten energiatehokkuuden parantaminen (esim. eristdminen, lammon
talteenotto, ikkunoiden uusiminen, ilmanvaihdon saataminen)

e liikenteen energiankulutuksen leikkaaminen (esim. vdhdpdastoisten ajoneu-
vojen hankinta, taloudellisen ajotavan koulutus)

e uusiutuvan energian kayttéon siirtyminen

Julkisen sektorin energiankulutusta voi leikata myos tehostamalla tilankayttéa ja
siten leikkaamalla lammitysenergian tarvetta. Valtiovarainministerion arvion mu-
kaan tuottavuuspotentiaali on toimialasta ja toiminnoista riippuen 10-50 pro-
senttia. Esimerkiksi Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu onnistui tehostamaan
tilojen kayttéa neljanneksella.

Maa- ja metsatalous

Alkutuotannon osuus elinkeinorakenteessa on laskenut Suomessa pitkaan. II-
mastonmuutos ja kiristyva kilpailu luonnonvaroista voivat tulevaisuudessa hidas-
taa laskua tai jopa taittaa sen. Suomessa on varauduttava tarvittaessa lisaa-
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maan maataloustuotantoa globaalin ruokaturvan tukemiseksi. My6s metsien ja
kaivannaisten merkitys voi kasvaa.

Valtioneuvosto painottaa, ettd Suomessa jatkossakin tuotetaan vahintdan koti-
maista kulutusta vastaava maara maataloustuotteita. Ilmasto- ja energiapoliitti-
sen tulevaisuusselonteon valmisteluissa on vasta alustavasti otettu huomioon
suomalaisen maataloustuotannon tulevaisuuteen ja huoltovarmuuteen liittyvia
kysymyksia. Kotimaisen ruuantuotannon tulevaisuutta tullaan selvittdmaan halli-
tuksen vuoteen 2020 ulottuvassa ruokastrategiassa.

IImastonmuutos heikentdnee viljelyoloja maailman monilla nykyaan merkittavilla
tuotantoalueilla. Samaan aikaan Suomessa lampenemisen ennakoidaan painvas-
toin kasvattavan satoja. Toisaalta @arimmaisten sadilmididen, kasvitautien ja
tuhohyonteisten yleistyminen voi kumota osan tuotannon lisdyksesta.

Menestydkseen alkutuotannon pitda uudistua vastaamaan muuttuviin olosuhtei-
siin. Maa- ja metsataloudessa on varauduttava ilmastonmuutoksen riskeihin.
Uusia kasvilajikkeita ja toimintatapoja tarvitaan hyotyjen maksimoimiseksi. Kei-
nolannoitteiden ja energian hinnan noustessa luomu- ja lahiruoan asema toden-
nakdisesti parantuu. Eloperdisten lannoitteiden kdyttoa lisaamalla voidaan korva-
ta keinolannoitteita ja hytdyntaa jatteiden sivuvirtoja.

Kaavio 6.2  Maatalouden paastét tuotantolinjoittain

1%

M |ihan tuotanto

2% B Maidontuotanto
51% Hevostalous
M Ruokakasvien viljely
M Energiakasvien viljely
28 %

Osuudet perustuvat arvioihin ja ovat siten lahinna suuntaa antavia.

Lahde: Bionova Engineering. 2008. Maatalouden kasvihuonekaasupaastéjen kustannus-
tehokas vdahentaminen. Maa- ja metsatalousministerion raportti 26.4.2008, s. 22.

Viljelyn vaikutuksiin maaperan hiilitaseelle liittyy edelleen runsaasti epavarmuuk-
sia. Tutkimusta maankayton ja maatalouden paastoista sekd tehokkaista paas-
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tévahennyskeinoista tarvitaan lisaa. Ilmastonsuojelutoimet on myds suunnitelta-
va niin, etteivat ne vaaranna kotimaista maataloutta tai globaalia ruokaturvaa.

Maatalouden kasvihuonekaasupaastdét ovat vuosina 1990-2006 vahentyneet
EU:ssa runsaat kymmenen prosenttia ja Suomessa noin viidenneksen. Maata-
louden tukitoimet ovat kannustaneet tuotantoon, joka kuormittaa aiempaa va-
hemman.

Tahan asti tehtyjen selvitysten perusteella maatalouden paastéja voi leikata mm.
muun muassa kehittdmalla viljelymenetelmia ja -tekniikoita, muuttamalla eldin-
ten ruokintamenetelmid, ohjaamalla viljelytoimia erityisesti eloperaisilla mailla ja
lannankasittelymenetelmien tehostamisella. Esimerkiksi turvepeltojen nurmivilje-
lyd edistetdan jo nyt ympadristdtuen avulla. Myds eldinkunnan tuotteiden kor-
vaaminen soveltuvin osin kasvipohjaisilla auttaisi leikkaamaan paastdja.

Viela nykydan maatalous on Iahes taysin riippuvaista fossiilisesta tuontienergias-
ta. Maatiloilla on kuitenkin huomattava uusiutuvan energian potentiaali. Jyvasky-
lan yliopiston selvityksen mukaan hyddyntamalld biokaasua, metsa- ja pel-
toenergiaa, aurinkoldampoda seka tuulivoimaa maatiloista voisi tulla 2020-luvulla
energiaomavaraisia. Siita eteenpadin maatilat voisivat tuottaa uusiutuvaa energi-
aa muun yhteiskunnan tarpeisiin. Karjasuojien, kasvihuoneiden ja tytkoneiden
energiatehokkuutta voidaan parantaa selvasti.

Maatalous on Suomessa myds riippuvainen tuontirehusta. Eldinrehujen kasvival-
kuaisomavaraisuus on laskentatavasta riippuen vain 15-30 prosentin luokkaa.
Rehuna kaytetyn soijan viljelyyn on liitetty huolia sademetsien havittamisesta.
Tuontirehua voidaan korvata osittain paikallisen biopolttoaineiden tuotannon
sivutuotteilla. Typpeéd sitovien palkokasvien kayttdé rehun tuotannossa auttaisi
myods vahentdmaan lannoitteiden tarvetta.

Bioteknologia on herattényt vilkasta yhteiskunnallista keskustelua. Jos riskit tor-
jutaan riittdvan hyvin, se voi tarjota merkittdvid mahdollisuuksia my6s ilmaston-
suojelussa. Tulevaisuudessa bioteknologian avulla voi olla mahdollista esimerkik-
Si

e parantaa energiakasvien satoisuutta ja energiapitoisuutta

e helpottaa selluloosaperdisten biopolttoaineiden hyddyntamista

e vahentaad lannoitteiden kayttda

e kehittda suorakylvodn paremmin sopivia lajikkeita

e tuottaa karjan paastdja vahentavia rehuja

Metséat ja muut luonnon hiilivarastot

Metsat, suot, maapera ja meret ovat sitoneet suuren osan ihmiskunnan ilmake-
haan paastamasta hiilestd. Naita hiiltd sitovia luonnon prosesseja kutsutaan
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nieluiksi. Nielujen luomia hiilivarastoja voidaan sailyttaa ja kasvattaa monin kei-
noin.

Usein hiilivarastoja vaalimalla saadaan monia hy6tyja. Maailman metsét ja suot
esimerkiksi saatelevat paikallista ilmastoa ja vesien virtausta, estavat eroosiota,
ylldpitavat luonnon monimuotoisuutta, tarjoavat paikallisille asukkaille ruokaa
seka tuovat tuloja matkailun ja muiden elinkeinojen kautta.

Suomessa talousmetsien hiilivarastoja voidaan edelleen kartuttaa metsanhoidol-
lisin toimin, esimerkiksi kiertoaikaa pidentamalld, tihentdamalld kasvatusta ja
siirtymalla erirakenteiseen kasvatukseen. Metsien raivaamisen rajoittaminen ja
metsitys kasvattavat puuston maarad, ja kasvua vauhdittaa myds hoitorastien
korjaaminen.

Suojelumetsatkin toimivat hiilinieluna. Nuorissa suojelumetsissé hiilen sitoutumi-
nen kasvavaan puustoon on voimakasta. Vanhoihin metsiin voi sitoutua pitkaan
enemman hiilta kuin niista vapautuu mm. lahopuun maaran kasvaessa.

Hiilta sitoutuu suhteellisen pitkaksi ajaksi myds biomassasta valmistettaviin tuot-
teisiin, joilla voidaan korvata hiili-intensiivisia raaka-aineita esimerkiksi rakenta-
misessa. Metlan arvion mukaan puutuotteissa on Suomessa valiaikaisesti varas-
toituneena noin 100 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Maataloudessa maaperan
hiilivarastoja kerryttavia ratkaisuja voivat joillakin alueilla olla esimerkiksi suora-
kylvd ja monivuotiset viljelykasvit.

Suomen suurimmat hiilivarastot ovat soissa. Soiden hiilitasetta voisi parantaa
joissakin tapauksissa kunnostusojituksia vahentamalld ja uudisojituksista luopu-
malla. Turpeenotto tulee valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaisesti
kohdentaa jo ojitetuille tai muutoin luonnontilansa menettaneille soille, joissa
kuivunut pintaturve on alkanut hajota. Kaytettyja ojitusalueita voi myds metsit-
taa.

Tallakin sektorilla eri politiikkatavoitteet on sovitettava yhteen. Bioenergian kay-
ton lisadminen ei saa uhata metsien hiilivarastoja eika toisaalta varastojen kas-
vattaminen paikallisten asukkaiden mahdollisuutta turvata ruoan saantinsa. Kan-
sallisesti hakkuutahteen ja kantojen keruun vaikutuksia metsien ravinnetasee-
seen ja lajistolle on edelleen selvitettava. Bioenergian kaytdn tulee perustua
huolellisesti laadittuihin kestavyyskriteereihin.

Vahapaastoisilla poluilla hiilivarastojen kasvattaminen on yksi tarkea keino. Tut-
kimusten mukaan ldampeneminen voi kuitenkin muuttaa osan metsien ja maape-
ran nieluista hiilen lahteiksi, mika voisi voimistaa ilmastonmuutosta merkittavas-
ti. Esimerkiksi Suomessa metsien maaperan hiilipaastét voivat 1,5—2-kertaistua,
jos paikallinen ilmasto lampenee nelja astetta. IImastonmuutoksen vaikutukset
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Paastot (Gt CO5)

ekosysteemien kasvihuonekaasujen taseisiin onkin otettava huomioon, eika il-
mastonsuojelua voi pitkalld aikavalilla laskea hiilinielujen ja -varastojen varaan.

Tehokkaampaan energiankayttoon

Mitéd vahemman energiaa tarvitaan, sitd védhemman sita tarvitsee tuottaa ilmas-
toa kuormittavilla tavoilla. Toisaalta mita tehokkaammin energiaa kdytetaan, sita
suurempi osa energiantarpeesta saadaan katettua paastéttomilla ja uusiutuvilla
lahteilld. Kaikilla energiamuodoilla on omat haittansa, ja paras tapa minimoida
niitd on tulla toimeen mahdollisimman vahalla energialla. Tulevaisuusselonteon
skenaariot viittaavat siihen, ettd vahapaastdinen yhteiskunta edellyttda energia-
tehokkuuden radikaalia parantamista kaikilla yhteiskunnan sektoreilla ja tasoilla.

Kansainvaliset tutkimukset osoittavat johdonmukaisesti, ettd energiatehokkuu-
den parantaminen ja energiansaastd ovat tdrkein ja edullisin tapa vahentaa
paastoja. Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n mukaan yli puolet globaalisti
tarvittavista energiasektorin paastdévahennyksista voidaan saavuttaa tehokkuutta
parantamalla. Merkittédvassa osassa tehokkuusinvestoinneista kustannukset ovat
jopa negatiivisia: paastdjen vahentdminen siis sadstaa rahaa. Tuoreet kotimaiset
arviot osoittavat, etta energiatehokkuustoimet maksavat Suomessakin itsensa
takaisin aiemmin arvioitua joutuisammin.

Kaavio 6.3  Maailman energiaperadisten paastdjen puolittaminen eri keinoin
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Paastot perusuralla 62 Gt -+
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M Hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi (CCS) (19 %)
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30 B Energian tuotannon tehokkuus
ja polttoaineen vaihtaminen (18 %)
20 7 M Polttoaineiden ja sahkonkayton
energiatehokkuus (36 %)
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Ldhde: Energy Technology Perspectives 2008. Scenarios & Strategies to 2050.
OECD/International Energy Agency 2008, s. 64.
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Joissakin tapauksissa energian kokonaiskulutuksen vahentdminen voi merkita
sahkon kulutuksen lisddntymista. Esimerkiksi siirtymalld sahkdautoihin ja kor-
vaamalla 6ljylammitysta lampépumpuilla voidaan leikata primaarienergian kulu-
tusta ja paasttja, mutta samalla sahkdntarve kasvaa. Sahkon kulutuksen osit-
taista kasvua voidaan kompensoida tehostamalla sahkdnkdyttoa toisaalla.

EU:n paastdkauppa on muuttanut energiatehokkuuden roolia, silla kauppa peri-

aatteessa takaa padstétavoitteiden saavuttamisen siihen kuuluvilla sektoreilla.

Energiatehokkuuden parantaminen on silti paastékaupan oloissakin valttdmaton-

ta, silla sille on monia hyvia perusteita:

e edullisuus: koska energiatehokkuudella saavutetaan tyypillisesti edullisimmat
paastévahennykset, tehokkuustoimet vahentdvat ilmastonsuojelun kustan-
nuksia

e tavoitteellisuus: helpottamalla paastévahennyksia energiatehokkuudella
voidaan tulevaisuudessa sitoutua tiukempiin padstoétavoitteisiin

e kotimaisuus: energiatehokkuustoimien hyodyt tyollisyydestd, energiaturvalli-
suuden paranemisesta ja energiakulujen alenemisesta jaavat kotimaahan

e innovatiivisuus: investoiminen energiatehokkuuteen kannustaa kehittdmaan
teknologiaa ja siten auttaa laskemaan tulevaisuuden paastévahennyskus-
tannuksia

e kattavuus: paastokaupan ulkopuolisella sektorilla energiatehokkuuden pa-
rantaminen leikkaa paastdja suoraan

Energiatehokkuuden esteet raivattava

Vaikka energiankdyton tehostaminen on useissa tapauksissa liiketaloudellisesti
kannattavaa, jadavat monet tehokkuusinvestoinnit tekematta. Tiellda on lukuisia
esteita:

tietdmattdmyys mahdollisuuksista

kielteiset asenteet

Osaamisen puute

palveluiden ja markkinoiden puute

vahvan poliittisen tuen puute

paaomien puute

ratkaisujen hajanaisuus

Monissa yrityksissa energiatehokkuuden parantamista jarruttaa tarve keskittaa
padaoma tuotannollisiin investointeihin. Tehokkuusinvestoinneilta vaaditaan koh-
tuuttoman lyhyttd takaisinmaksuaikaa. Yksi ratkaisu olisi antaa yrityksille mah-
dollisuus poistaa energiatehokkuusinvestointi kirjanpidossa ja verotuksessa heti
investointivuonna. Investoinnit leikkaisivat yrityksen energiakuluja ja parantaisi-
vat kilpailukykya. Vaihtoehtoisesti energiaveroja voitaisiin palauttaa osittain yri-
tyksille, jotka ovat toteuttaneet todennettuja energiansaastdtoimia. Myds ener-
giapalveluyritykset eli ESCOt voivat auttaa tehokkuusinvestointien toteuttamises-
sa.
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Joissakin maissa tehokkuuden edistdmisessa kaytetaan niin sanottuja valkoisia
sertifikaatteja. Jarjestelmassa markkinatoimijat velvoitetaan saavuttamaan tietyn
suuruinen energiansaasto. Velvoitteen voi tayttda saavuttamalla saaston itse tai
ostamalla muilta toimijoilta sertifikaatteja todisteena niiden toteuttamista saas-
toista.

Kansalaisilta puuttuu usein energiatehokkaiden ratkaisujen toteuttamisessa tar-
vittavaa osaamista. Tueksi tarvitaan neuvontaa ja energiatehokkuuspalveluja.
Eduskunnan ymparistévaliokunta on esittanyt kotitalouksille ilmaisia energiakat-
selmuksia. Kansalaisille tulisi olla myds helposti saatavilla tehokkuustoimien
suunnittelua ja niiden toteutusta.

Useat tutkimukset viittaavat siihen, ettd kustannustehokkaita mahdollisuuksia
tehostaa energiankayttéa on Suomessa edelleen runsaasti. Tyd- ja elinkeinomi-
nisterion asettama energiatehokkuustoimikunta tunnisti toimenpiteita, joilla lop-
puenergian kayttda voitaisiin vahentaa vuoteen 2020 mennessa 37 terawattitun-
tia, josta 5 TWh sahkoa. Potentiaali on hinnan, teknologian ja politiikan funktio:
energian hinnan noustessa, teknologian kehittyessa ja poliittisen ohjauksen vah-
vistuessa tehokkuuspotentiaali kasvaa.

Taulukko 6.1 Esimerkkeja energiatehokkuuden mahdollisuuksia sektoreittain

Sektori Keinot Potentiaali
Rakennusten lammitys | Energiatehokkuusnormit, korjausrakentamisen tuet, 13,9 TWh v. 2020
tiedotus ja koulutus, rakentajien rahoituksen turvaa- | 33 7 Twh v. 2050
minen
Kotitalouksien Tehokkaammat laitteet, reaaliaikainen sahkdnkulu- 2,3 TWhv. 2020
sahkonkulutus tuksen mittaus 4,7 TWh v. 2050
Palvelut Tehokkaammat laitteet, toimialarakenteen kehityksen | 3,8 TWh v. 2020
tukeminen, prosessien toimivuuden muokkaaminen 12,6 TWh v. 2050
Massa- ja paperi- Prosessien optimointi, tehokkaammat laitteet, uudet | 4 TWhv. 2020
teollisuus teknologiat (sis. tuotannon vaheneman perinteisissé 13,5 TWh v. 2050
tuotteissa, mutta ei uusien tuotteiden kulutusta)

Energiatehokkuustoimikunta on painottanut tehokkuustoimien perustana lapi-
leikkaavia perustekij6ita, joita toimikunta kutsuu kivijalaksi. Niihin kuuluvat

e oppiva ja kehittyva yhteiskunta

arvot, tahtotila ja paattavaisyys

yhdyskunnan kestavat perusrakenteet

kayttaytyminen, verkostot ja sosiaalinen potentiaali

elinkaariajattelu ja kustannustehokkuus, ei osa-optimointia

osaaminen, koulutus, neuvonta ja viestinta
tiede-tutkimus-kehitys-innovaatiot-ketju

toiminnan jatkuvuus, jarjestelmallinen toimeenpano ja selvat vastuut
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e seuranta, kasitteet ja mittarit
e ennakointi ja heikkojen signaalien tunnistaminen

Kulutus ja tuotanto kohtaamaan paremmin

Sahkon kaytossa olennaista ei ole vain kokonaiskulutus, vaan myds sen ajoittu-
minen. Kulutushuippujen lisaséhkd tuotetaan suurelta osin tehottomasti lauh-
teena fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella, jolloin paastot energiayksikkda kohti
ovat suurimmillaan. Yksi kilowattitunti sahkda voi huippukulutuksen aikana
kuormittaa ilmastoa nelja kertaa niin paljon kuin keskimaarin. Siksi kulutushuip-
puja kannattaa tasata.

Prosessiteollisuudessa tuotanto joustaa jo nykyaan sahkon hinnan mukaan. Kan-
taverkkoyhtié Fingrid voi teollisuuden kanssa tehtyjen sopimusten perusteella
kytkea irti 500 megawattia kulutuskuormaa, joka voidaan keskeyttda tai siirtéa
toiseen aikaan. Taman lisaksi teollisuudessa on kysyntajoustopotentiaalia jaljella
toiset 500 megawattia ja sahkdlammityksessa 300 megawattia.

Tulevaisuudessa mahdollisuuksia kysyntdjouston vahvistamiseen tarjoaa niin
sanottu dlykas sahkoverkko. Kotitalouksille voitaisiin valittaa reaaliaikaista tietoa
kulutustilanteesta ja opastaa siirtamaan pyykinpesun kaltaista kulutusta huippu-
jen ulkopuolelle. Osa laitteista kuten varaava sahkélammitys voisi rytmittaa toi-
mintaa automaattisesti kulutuspiikkien valttamiseksi.

Sahkoéautoihin siirtyminen lisda joustovaraa: autot voivat ladata akkuja silloin,
kun sahkda on runsaasti tarjolla, ja vastaavasti purkaa latausta takaisin verk-
koon, kun sahkodsta on pulaa. Kysynnan ja tarjonnan tasaamista voivat tulevai-
suudessa helpottaa myds tehokkaammat ja edullisemmat tekniikat séhkon va-
rastoimiseksi.

Edellytys laajalle kysyntajoustolle pienyrityksissa ja kotitalouksissa on reaaliai-
kainen kulutuksen seuranta etdluettavilla mittareilla. Vuoteen 2013 mennessa
pienkayttajien mittareista etdluettavia tulee olla vahintdan 4/5. Markkinoilla on
vauhditettava kulutushuippujen ulkopuolelle ohjaavaa sahkdn hinnoittelua.

Kohti paastotonta energiajarjestelmaa

Sahkoéntuotanto aiheuttaa noin viidenneksen Suomen paastoistda, [ammon tuo-
tanto runsaan neljanneksen. Vuonna 2006 kivihiilen kayttd tuotti Idhes neljan-
neksen, maakaasu kymmenyksen ja turpeen kayttdé kahdeksasosan koko maan
paastoistd. Oljytuotteiden osuus oli ldhes kolmannes, mutta tésté valtaosa kulu-
tettiin liilkenteessa.

Energiantuotanto on avainasemassa siirryttdessa vahapaastdiseen yhteiskuntaan
sekd ylivoimaisen paastdosuutensa ettd merkittévien paastévahennysmahdolli-
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suuksiensa takia. Selonteon skenaariotarkastelu osoittaa, ettd radikaalit paasto-
leikkaukset voivat olla erittdin haastavia ja kalliita monilla aloilla kuten lentolii-
kenteessa, maataloudessa tai teollisuuden prosessipadstdissa. Energiasektorin
paastdja onkin perusteltua leikata maan keskiarvoa enemman, jotta voidaan
luoda tilaa muille sektoreille.

Tavoitteena tulee olla ensin nykyistda merkittdvasti vahapaastdisempi ja lopulta
kdytanndssa paastétdon energiajarjestelma. Tama edellyttdd ilmastopaastdja
aiheuttavien energiamuotojen vaiheittaista vahentamista ja pitkalla aikavalilla
alasajoa, mika selonteon skenaarioiden perusteella vaikuttaa mahdolliselta. Hii-
len talteenottoon ja varastointiin liittyvien esteiden raivaaminen voi tosin tulevai-
suudessakin tarjota mahdollisuuden jatkaa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
kdyttda energiantuotannossa jossain laajuudessa. Sen sijaan uusien fossiilivoi-
maloiden rakentaminen ilman hiilen talteenottoa ja varastointia uhkaisi lukita
runsaspaastoiselle polulle ja vaikeuttaisi vahapaastdiseen energiajarjestelmaan
siirtymista.

Energiantuotannon paastdja voidaan véhentaa viidella eri tavalla:
parantamalla energian tuotannon ja siirron tehokkuutta
korvaamalla runsaspaastdisia polttoaineita vahapaastoisilla
kasvattamalla uusiutuvan energian osuutta

siirtymalla hiilen talteenottoon ja varastointiin

korvaamalla paastdja aiheuttavaa energiantuotantoa ydinvoimalla

AL E

Energiantuotannon tehokkuutta voi parantaa nostamalla kattiloiden hy&tysuh-
detta. Vanhassa lauhdesdhkon tuotannossa hyétysuhde jaa alle 40 prosenttiin.
VTT:n mukaan vuonna 2030 kiintedn polttoaineen lauhdevoimaloissa hyotysuh-
de voisi olla 60 prosenttia. Kaasutustekniikoilla voi sahkdn ja Idmmoén yhteistuo-
tannossa parantaa rakennusastetta eli tuotetun sdhkén ja lammon suhdetta
selvasti samalla, kun hyétysuhde nousee ldhelle 90:ta prosenttia.

Lammaontuotannossa tehokkuutta voi parantaa hyddyntdmalla nykyista parem-
min savukaasujen lampda. Kuivattamalla teollisuuden sivutuotteena syntyvaa
biomassaa hukkaldmmadlla ennen polttamista voisi saada useita terawattitunteja
lisdd energiaa vuodessa.

Energiantuotantoa voi tehostaa myds ulottamalla séhkén ja Iammoén yhteistuo-
tantoa kuntien ja yritysten pieniin lampdvoimaloihin (1-100 MW). Teknologia
mahdollistaa yhteistuotannon vielakin pienemmassa mittakaavassa, mutta arviot
kannattavuudesta vaihtelevat. VTT:n mukaan 2030-luvulla kannattaviksi voisivat
tulla jopa yhden kilowatin kokoiset voimalat.

Sahkonjakelun havidihin kuluu talld hetkelld noin nelja prosenttia sahkénkulutuk-
sesta. Jakelun tehokkuutta voidaan parantaa ottamalla kayttéon parhaita teknii-
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koita mm. muuntajien sijoittelulla, mitoituksella ja tehokkaalla kaytolla, kaape-
leiden valinnalla seka valttamalla ylijannitteita.

Osana paastotonta energiajarjestelmaa yleistyy hajautettu energiantuotanto,
joka hyoddyntaa paikallisia, uusiutuvia energianldhteita. Aurinkoenergiaa, tuuli-
voimaa ja yhdistettya sahkon ja lammén tuotantoa biomassasta on mahdollista
soveltaa kiinteistd- ja jopa kotitalousmittakaavassa. Hajautettuna tuotanto sijait-
see lahelld kulutusta, miké vahentaa jarjestelman herkkyytta laajoille hairidille ja
leikkaa siirron havikkeja.

Joissakin maissa on pienimuotoisen sdhkdntuotannon edistamiseksi otettu kayt-
toon sahkodn nettomittaus. Esimerkiksi Kaliforniassa kulutettu sahkd kasvattaa
laskua tavalliseen tapaan, mutta verkkoon hajautetusti kiinteiston tuottama sah-
kd vastaavasti pienentda sitd. Vuositasolla maksetaan vain nettona kulutetusta
sahkdsta — toisaalta jos kiinteistd tuottaa sahkda yli tarpeensa, energiayhtio ei
ole velvoitettu ostamaan sita. Tulevaisuudessa voi olla mahdollista, etta kotita-
loudet ja yritykset kattavat Suomessakin pienimuotoisella tuuli-, aurinko- ja bio-
sahkon tuotannolla jopa toista kymmenta prosenttia koko maan kulutuksesta.

Laatikko 6.1 Euroopan kattava superverkko

Yhtena kestavan energiajarjestelman elementtina on alettu puhua niin sanotuista su-
perverkoista (supergrid). Verkko yhdistaisi laajojen alueiden sahkémarkkinoita ja aut-
taisi optimoimaan vaihtuvaa tuotantoa. Suurjannitetasavirtateknologia (high voltage
direct current, HVDC) mahdollistaa sdahkon siirtamisen useita tuhansia kilometreja va-
haisin havikein.

Superverkko mahdollistaisi uusiutuvan sahkon tuottamisen keskitetysti sielld, missa se
on edullisinta, ja kdyttamisen vastaavasti sielld, missa tarve on suurin. Euroopassa su-
perverkko voisi yhdistaa aurinkosahkdn tuotannon Pohjois-Afrikassa tuulivoiman tuo-
tantoon Atlantin rannikolla. Norjan ja Alppien vesivoimaa kaytettdisiin tasaamaan te-
holtaan vaihtelevaa tuuli- ja aurinkosahkéa.

Kattava superverkko on seka taloudellisesti etté hallinnollisesti tydlas ja kallis toteut-
taa. Se antaa kuitenkin mahdollisuuden kasvattaa uusiutuvan energian osuutta suu-
remmaksi ja edullisemmin kuin jos jokainen maa yrittdisi lisdta uusiutuvan energian
tuotantoa yksin.

Uusiutuvalla energialla merkittavia etuja

Suomessa uusiutuvalla energialla katetaan 28,5 prosenttia loppukulutuksesta,
mika on teollisen maailman korkeimpia osuuksia. Tasta noin 2/3 on metsateolli-
suuden sivutuotteena syntyvaa bioenergiaa ja runsas kymmenys vesivoimalla
tuotettua sahkda. Niin sanottujen uusien uusiutuvien kuten tuulivoiman ja lam-
pépumppujen osuus on yhteensa 0,2 prosenttia. Hallituksen ilmasto- ja energia-
strategian tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus 38 prosenttiin vuo-
teen 2020 ja edelleen 60 prosenttiin vuoteen 2050 mennessa.
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Uusiutuvassa energiassa on Suomessa huomattava potentiaali. Lyhyella aikava-
lilld suurin lisdys voidaan saada metsa- ja peltoenergian kaytosta teollisuuden
ulkopuolella, biokaasusta seka lampdpumpuista. Aurinkokerdimia voidaan kayt-
taa tdydentamaan pientalojen lammitystd. Vesivoiman rakentaminen voi tuoda
oman lisansa, jos se voidaan toteuttaa kestavasti luonto- ja virkistysarvoja vaa-
rantamatta.

Keskipitkalla ja pitkalla aikavalilld suurin potentiaali on tuulivoimassa. Suomessa
on tuulihankkeita suunnitteilla tai selvityksessa yli 5 000 megawatin kapasiteetin
edesta. Tekninen potentiaali on moninkertainen, ja suurimmat rajoitteet pitkalla
aikavalilla tulevatkin tuulikapasiteetin kytkemisesta sahkdverkkoon.

Tanskassa tuulella tuotetaan jo noin viidennes sahkdsta. Irlannissa hallitus aikoo
nostaa uusiutuvien osuuden s@hkdntuotannosta kolmannekseen vuoteen 2020
mennessa, ja tasta valtaosa on tarkoitus kattaa tuulella. Suomessa suurten tuu-
limaarien integroimista energiajarjestelmaan helpottaa kuuluminen pohjoismai-
siin sahkdmarkkinoihin ja vesivoiman kohtuullinen osuus.

Pitkalla aikavalilla voidaan ottaa kayttodén Suomessa vield uusia uusiutuvan
energian muotoja. Ohutkalvotekniikoilla aurinkokennoista saadaan ohuita ja
taipuisia. Kennojen hyétysuhteen parantuessa ja kustannusten laskiessa aurin-
kosahkdn tuotantoa voidaan integroida rakennusten julkisivuihin tai jopa ikku-
noihin. Aaltoenergia voidaan saada kaupalliseen kaytt6on todennakoisesti aikai-
sintaan 2020-luvulla. Peltoenergian tuotannossa voidaan hyoédyntaa uusia vilje-
lykasveja.

Uusiutuvalla energialla on useita etuja. Kestavasti kaytettyna sita voi hyddyntaa
loputtomiin, toisin kuin ennemmin tai myéhemmin ehtyvia fossiilisia polttoaineita
tai uraania. Lahes kaikki Suomessa kaytetty uusiutuva energia on kotimaista, ja
sen tuotanto ja sitd kautta hyddyt paikalliselle taloudelle jakaantuvat eri puolille
Suomea. Polttoaineettomat uusiutuvat — tuulivoima, lamp&pumput, aurinkoener-
gia — ovat kaytdssa paastottomia ja niiden kayttokulut ovat alhaisia. Uusiutuvat
my0s tyollistavat energiayksikkda kohti keskimaaraista enemman.

Uusiutuviin energianlahteisiin liittyy myds haasteita. Biomassavarat ovat rajalli-
sia, ja niiden ylikayttdé voi aiheuttaa haittoja luonnolle. Puun pienpoltto vanhan-
aikaisella tekniikalla tuottaa runsaasti terveydelle haitallisia hiukkaspaastoja.
Tuuli- ja aurinkoenergian tuotanto vaihtelee saan mukana, mikd asettaa vaati-
muksia energiajarjestelmalle. Monet uusiutuvan energian muodot kuten tuuli-
voima ovat my6s paaomaintensiivisia.

Tulevaisuusselonteon skenaarioty® viittaa siihen, etta vaikka muita keinoja kuten
energiatehokkuuden parantamista, ydinvoimaa tai hiilen talteenottoa ja varas-
tointia kaytettdisiin lahes taysimaardisesti, edellyttaa padstéttomaan energiajar-
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jestelmaan siirtyminen uusiutuvan energian kaytdn olennaista lisddmista. Jopa
uusiutuviin tdysin perustuva energiatalous on vuonna 2050 Suomessa mahdolli-
nen.

Uusiutuvan energian liséaminen edellyttda sen tekemista paastdja tuottavia
energiamuotoja taloudellisesti houkuttelevammaksi. Tahan voidaan paasta erilai-
sin ohjauskeinoin niin parantamalla uusiutuvan energian kannattavuutta (esim.
syottotariffit, demonstraatiotuet) kuin asettamalla paastéille riittava hinta (esim.
paastdkauppa, verot). Uusiutuvan energian tuotannon hallinnollisia esteitad luvi-
tuksessa, vaikutusarvioinnissa ja kaavoituksessa on myos pyrittava karsimaan.

Bioenergian kayton merkittdva lisdys edellyttda isoja muutoksia tavoissa hankkia
ja hyodyntda biomassaa. Tahan asti valtaosa bioenergiasta on saatu metsateolli-
suuden sivutuotteena, mutta tulevaisuudessa yha suurempi osa voidaan joutua
keraamaan energiakdyttdon erikseen. Korjuu- ja logistiikkaketjua pitda kehittaa
kuljetusten turvaamiseksi. Bioenergia-alalle tarvitaan myds tuhansia uusia henki-
I6ité koulutettua tyévoimaa.

Hiilta ilman hiilipaastoja

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (carbon capture and storage, CCS) mah-
dollistaa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayton energiantuotannossa ldhes
ilman paastdja. Erityisesti teknologiaa tarvitaan Kiinan kaltaisissa maissa, joilla
on runsaat kivihiilivarat.

Mahdollisia tekniikoita on kolme: hiilidioksidin talteenotto savukaasuista, poltto-
aineen kaasutus ja hiilidioksidin talteenotto ennen polttoa seka happipoltto. Ero-
tettu hiilidioksidi varastoidaan nesteytettyna esimerkiksi maaperan suolaisen
veden muodostumiin tai ehtyviin 6ljy- ja kaasukenttiin. Kiteytettyna hiilidioksidia
voidaan tulevaisuudessa ehka varastoida myds maan paalle tai hydtykayttaa.

CCS:n osatekijat hallitaan teknisesti, ja ensimmaiset koelaitokset ovat jo toimin-
nassa. Tekniikkaa ei ole kuitenkaan viela sovellettu kokonaisuutena kaupalliseen
kayttdon suuressa mittakaavassa. Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n mukaan
globaalien paastdjen puolittaminen edellyttdisi tekniikan yleistymista jo 2020-
luvulla, joten aikaa siirtya demonstraatiosta kaupalliseen kaytt6dn on vahan.

Tekniikan kayttdéonottoa rajoittavat viela monet tekijat kuten:

e hinta: tekniikka on nykyaan kallista mm., koska se lisaa polttoaineen kulu-
tusta merkittavasti

e tehokkuus: nykytekniikat ottavat talteen vain osan (80-90 %) syntyvasta
hiilidioksidista

e hitaus: jalkiasennettuna vanhoihin voimaloihin CCS on kalliimpaa kuin uusis-
sa laitoksissa, mika hidastaa sen kayttodnottoa
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e varastointi: turvalliseen varastointiin soveltuvia paikkoja on rajallisesti, eivat-
ka ne valttamatta sijaitse paastolahteiden laheisyydessa

CCS:n yleistyminen riippuu ennen kaikkea sen kustannuksista. Koehankkeissa
padstdvahennyksen hinnaksi arvioidaan 60-90 euroa hiilidioksiditonnilta. Laaja-
mittaisessa kdytdssa hinta voi laskea 30-45 euroon tonnilta vuoteen 2030 men-
nessa. Talldin CCS olisi todenndkdisesti taloudellisesti kilpailukykyinen tapa leika-
ta paastoja silloisilla paastéoikeuden hinnoilla.

Suomessa CCS:n kokeilemista on suunniteltu Meri-Porin voimalaan. Tekniikan
kayttda hankaloittaa sopivien varastopaikkojen puute Suomessa. Kdytannossa
hiilidioksidi pitdaa joko pumpata putkia pitkin tai kuljettaa tankkerilla sopivaan
varastoon esimerkiksi Norjanmerelle, mika lisda kustannuksia.

Jos hiilen talteenoton ja varastoinnin esteita saadaan raivattua, voi silla olla rooli
vahdpaastoisessa Suomessa. CCS voi auttaa leikkaamaan paastdja metalliteolli-
suuden prosesseissa ja rannikon suurten kaupunkien (esim. Helsinki, Oulu)
energiantuotannossa — kohteissa, joissa paastdjen leikkaaminen on muuten
hyvin haastavaa. VTT:n arvion mukaan vuonna 2050 CCS voisi leikata Suomessa
hiilidioksidipaastdja 7—13 miljoonaa tonnia.

Pitkan aikavalin radikaalin vahapaastoisten polkujen kannalta kiinnostavin mah-
dollisuus on hiilen talteenoton ja varastoinnin yhdistéminen bioenergian tuotan-
toon. Koska biomassa sitoo kasvaessa hiilidioksidia ja CCS varastoi sen talteen,
tuottaa bio-CCS energiaa negatiivisin paastdin. Runsaiden biomassavarojen an-
siosta Suomella on hyvat edellytykset hyodyntaa bio-CCS:aa hiilineutraaliuden
tavoittelemisessa. Suomella on myds velvollisuus auttaa kehittamaan teknologi-
aa, joka monien arvioiden mukaan voi olla valttédmaton globaalien paastdjen
leikkaamisessa kestavalle tasolle.

Siirryttdessa paastéttomaan energiajdarjestelmaan nykymuotoisesta fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen kaytostd on vaiheittain luovuttava. Siksi uudet fossiili-
ja turvevoimalat on velvoitettava valmistautumaan CCS:n jalkiasennukseen.
Vaihtoehtoisesti uusien voimaloiden ominaispaastdille voitaisiin asettaa asteittain
tiukentuva normi, joka ohjaisi ottamaan tekniikkaa kayttoon.

Paastdja voidaan vaéhentdd myos korvaamalla ilmastoa enemmén kuormittavia
polttoaineita maakaasulla. Vuoteen 2020 mennessa energiantuotannon vuotuisia
paastdja voitaisiin leikata maakaasun avulla kahdeksan miljoonaa tonnia. Tama
edellyttaisi putkiverkon laajentamista ja tehokkaiden kombivoimaloiden raken-
tamista. Suurin haaste olisi energiaturvallisuuden takaaminen, silla riippuvuus
Venajan tuonnista kasvaisi. My6s turpeenoton kohdistaminen jo metsaojitetuille
turvemaille leikkaisi paastoja.
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Energiantuotannossa jatteista on jarkeva hyddyntaa erityisesti vaikeasti kierra-
tettdvat mutta hyvin palavat jakeet. Tallaisia ovat mm. jatepuu, kierratyskelvo-
ton paperi ja kartonki, osa kuitupakkauksista seka valtaosa kotitalouksien muovi-
jatteesta. Biohajoava jate on usein ilmaston kannalta jarkevinta madattaa bio-
kaasuksi, joka voidaan hyoddyntdaa energiana. Tulevaisuudessa kuitujatteesta
voidaan myds valmistaa bioetanolia likennekayttéon.

Ydinvoiman rooli

Ydinvoima ei tuota suoraan ilmastopadstdja, ja myds sen elinkaaren aikaiset
paastot ovat useimpien arvioiden mukaan hyvin alhaisia. Ydinvoimalat soveltuvat
tuottamaan perusvoimaa eli suuria maaria sahkda tasaisella teholla. Suomessa
ydinsahkd on myds ollut varsin edullista.

Kiinnostus ydinvoimaa kohtaan on lisdantynyt maailmalla viime vuosina. Arviot
tulevasta kehityksesta vaihtelevat huomattavasti. Vuoteen 2030 mennessa maa-
ilman ydinvoimakapasiteetin ennakoidaan muuttuvan nykyisestd 370 000 mega-
watista 285 000—-730 000 megawattiin. Suurimman osan mahdollisesta lisékapa-
siteetista oletetaan tulevan Aasiaan, kun taas Euroopassa kapasiteetin ennakoi-
daan laskevan.

Maailmanlaajuisesti ydinvoimalla voi olla kohtuullinen rooli paastdjen vahentami-
sessa. Kansainvdlisen energiajarjeston IEA:n mukaan ydinvoima voisi kattaa
kuusi prosenttia vuoteen 2050 mennessa tarvittavista maailman energiasektorin
padstdvahennyksista. IPCC puolestaan arvioi, etta ydinvoiman osuus maailman
sahkontuotannosta voisi vuoteen 2030 mennessa kasvaa nykyisesta 16 prosen-
tista 18 prosenttiin.

IPCC:n mukaan ydinvoiman kayton lisaamista rajoittavat turvallisuusongelmat,
ydinaseiden leviaminen ja ydinjatteet. Monissa maissa uusien ydinvoimaloiden
rakentamista on ollut vaikea saada kannattamaan liiketaloudellisesti avoimilla
markkinoilla. Monissa maissa myos kielteinen kansalaismielipide on vaikeuttanut
ydinvoiman kayton lisaamista.

Suomessa on kaytdssa nelja ydinreaktoria ja viides on rakenteilla Olkiluotoon.
Nykyiset ydinvoimayksikot poistuvat todenndkdisesti kaytosta viimeistaan 2030-
tai 2040-luvuilla. Tarve korvata niiden tuotantoa riippuu silloisesta sahkdn kulu-
tuksesta ja muilla tavoilla tuotetun sahkon saatavuudesta. Nykyisten voimaloi-
den korvaamisesta tai mahdollisten kokonaan uusien voimaloiden rakentamises-
ta paatetdan ydinenergialain mukaisella tavalla.

Ydinvoiman paastovahennyspotentiaali riippuu siita, mihin sahkd kaytetaan.
Siina maarin kuin ydinsahkd korvaa fossiilisilla polttoaineilla tai turpeella tuotet-
tua lauhdesahkdad, vahentda se pdastdja selvasti. Toisaalta siind madarin kuin
lisdydinvoima kattaa kulutuksen kasvua ja korvaa sahkdn tuontia, ei se leikkaa
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padstdja kotimaassa. Laskelmassa, jossa tuotannon oletetaan korvaavan poh-
joismaisilla markkinoilla keskimdarin tarjolla olevaa sahkéa, kuudes ydinreaktori
vahentaisi Suomen paastéja noin kaksi prosenttia.

Ydinvoiman ilmastohyddyt paranevat, jos myds sahkon sivutuotteena syntyva
ldmpd voidaan hyddyntdd. Nain ydinvoimalla voitaisiin korvata fossiilisia poltto-
aineita kayttdvaa lammodn tuotantoa kaupungeissa. Toisaalta |dmmdn hyodyn-
taminen vahentaisi ydinvoimalasta ja muista laitoksista sahkoén ja lammoén yh-
teistuotannosta saatavaa sahkdmaaraa. Tulevaisuudessa ydinvoimaa voitaisiin
mahdollisesti kdyttad myds vedyn tuottamiseen vedesta.

Uusien ydinvoimatekniikoiden tavoitteena on parantaa voimaloiden hydtysuhdet-
ta ja uraanin kaytdn tehokkuutta, pienentda investointikustannuksia, vahentda
ydinjatteiden syntymista seka lisata turvallisuutta. Naita niin sanottuja neljannen
sukupolven tekniikoita tutkii kansainvadlinen Generation IV International Forum
(GIF), jonka tydhdén myds Suomi osallistuu maajasenena.

GIF-hankkeessa arvioidaan, ettd neljannen sukupolven voimalat voisivat edeta
kaupalliseen kayttéon voimalatyypistd riippuen aikaisintaan 2030-2045. Suo-
messa on arvioitu, ettd vuoteen 2050 mennessa enintédn 2 000 megawattia
voisi perustua uusiin tekniikoihin.

Laatikko 6.2 Fuusiovoima

Fuusiovoimassa energiaa tuotetaan perinteiselle ydinvoimalle kaanteisesti atomiytimia
yhdistamalla. Fuusiolla voisi teoriassa tuottaa merkittavan osan ihmiskunnan energias-
ta lahes paastottomasti. Reaktoreita pidetaan luonnostaan turvallisina, eika niiden kay-
tosta synny hyvin pitkaikdisia korkea-aktiivisia jatteita.

Fuusion kayttoonottoa hidastavat teknologian kehittymattomyys ja korkeat padaoma-
kustannukset. Jos koehankkeissa onnistutaan, fuusion arvioidaan voivan olla kaupalli-
sesti kayttokelpoista 2050-luvulla. Yleisesti pidetaan epatodenndkoisend, etta fuusio
saavuttaisi vuosisadan loppuun mennessa yli kolmanneksen osuutta maailman sahkén-
tuotannosta tai uusiutuviin energialahteisiin verrattavaa paastovahenemaa.

Kestava teknologia avainasemassa

Useiden arvioiden mukaan lahivuosikymmenien paastévahennyksiin tarvittava
teknologia on padosin jo markkinoilla tai tulossa niille. Hyvin vdhapadstoiset
polut vaativat kuitenkin pitkalld aikavalilld nykyisesta paranneltua ja kokonaan
uutta teknologiaa, jota ei valttamatta osata viela edes kuvitella.

Teknologian kehittdminen voi leikata paastdvahennysten kustannuksia pitkalla

aikavalilla. Jos maailman paastéjen vahentdmisessd saavutettaisiin merkittavia
teknologisia lapimurtoja, voisi paastétonnin hinta OECD:n mukaan puolittua
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Milj. $ vuoden 2005 hinnoin (PPP*)

vuosisadan puolivalissé verrattuna siihen, ettd paastdja vahennettdisiin vain
nykyteknologialla.

Kansainvalinen energiajarjestd IEA on tunnistanut 17 energiasektorin paastova-
hennysten kannalta tarkeda aluetta. Avaintekniikoita energiantuotannossa ovat
esimerkiksi hiilen talteenotto ja varastointi, aurinkosahko seka toisen sukupolven
biopolttoaineet. Energian kaytdssa merkittévia ovat mm. energiatehokas raken-
taminen, hybridi- ja séhkdautot seka teollisuuden moottorit.

Kaavio 6.4 Julkinen energia-alan T&K-rahoitus IEA-maissa
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* Eng. Purchasing Power Parity, ostovoimapariteetti.

Lédhde: Energy Technology Perspectives 2008. Scenarios & Strategies to 2050.
OECD/International Energy Agency 2008, s. 172.

Kestdvaan teknologiaan liittyvaa julkista tutkimus- ja kehitystyota (T&K) tehdaan
Suomessa erityisesti teknillisissa yliopistoissa ja VTT:ssa. Tekes rahoittaa yritys-
ten ja julkisen sektorin teknologiahankkeita. My6s Sitralla, Finnfundilla, Finnve-
ralla ja Finprolla on roolinsa kestavien ratkaisujen kaupallistamisessa, kayttéon-
otossa ja kansainvalistamisessa.

Lahitulevaisuudessa paljon toivoa lasketaan strategisen huippuosaamisen keskit-
tymien eli SHOKkien varaan. SHOKeissa ovat mukana keskeiset suomalaiset
yritykset, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut. Keskittymilla tdhdataan teknolo-
giahyppayksiin ja kilpailukyvyn vahvistamiseen mm. metsa- ja energiateollisuu-
dessa.
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Tutkimuksella ja kehitykselld pyritédn tuottamaan teknisesti toimiva ja tehokas
ratkaisu. Ilman kysyntdad markkinoilla ratkaisua ei kuitenkaan oteta kayttdon.
OECD on arvioinut, ettd pelkkd T&K-rahoituksen moninkertaistaminen ei viela
yksin vahentdisi paastdja merkittdvasti ennen vuotta 2040. P3adosa ilmasto-
hyddyista realisoituisi vasta vuosisadan toisella puoliskolla.

Teknologian hyddyntdmiseen tarvitaan siis seka tutkimuksen tyontda etta mark-
kinoiden vetoa. Kysyntda synnyttavia ja vauhdittavia toimenpiteita ovat esimer-
kiksi paastokauppa, uusiutuvan energian syoéttotariffit ja julkisten hankintojen
ohjaaminen.

Kansainvalisissa arvioissa Suomea pidetaan kokoon suhteutettuna yhtenda maa-
ilman johtavista energiateknologian osaajista. Painopiste on pitkddn ollut uuden
teknologian tutkimisessa ja kehittdmisessa, mutta sen kayttéonotossa ja kaupal-
listamisessa ei ole onnistuttu yhta hyvin. Suunta on muuttumassa, ja muutosta
tulee vauhdittaa.

Teknologian kehittamisessa tarvitaan radikaaleja innovaatioita ja tietoista ris-
kinottoa. Vahapaastoiset polut edellyttavat teknisten parannusten liséksi sosiaa-
lisia ja liiketoimintainnovaatioita. Politiikalla on my6s pyrittédva kohti kayttajalah-
téisia innovaatioita, jotka parhaiten palvelevat eri toimijoiden tarpeita hakea
paastdja vahentavia ratkaisuja.

Teknologisesti ja taloudellisesti kehittyneend maana Suomella on erinomaiset
edellytykset kehittaa kestavda teknologiaa maailman markkinoille. Kansallisten
toimien lisdksi tarvitaan kansainvalista yhteistyéta. EU:n komissio on esittanyt
maailman energiateknologian T&K-rahoituksen tuplaamista vuoteen 2012 ja
nelinkertaistamista vuoteen 2020 mennessa. Suomen tulee edistda aktiivisesti
kansainvalista yhteistyota kestdvan teknologian kehittdmiseksi ja kaupallistami-
seksi.

Talouden uusi tukijalka

Kestavaan teknologiaan (cleantech) voidaan laskea kaikki tuotteet ja palvelut,
joiden kaytosta on vahemman haittaa ymparistolle kuin niiden vaihtoehdoista.
Esimerkkeja ovat puhtaat teollisuusprosessit, uusiutuva energia, kierratys ja
energiatehokkuus. Mukaan voidaan laskea my6s vesihuollon, ilmansuojelun ja
maaperan puhdistuksen ratkaisut. Suomessa uusiutuvien luonnonvarojen kayt-
toon perustuva biotalous on yksi suurimpia mahdollisuuksia.

Kestavan teknologian maailmanmarkkinat ovat olleet vahvassa nousussa. Maari-
telmasta ja rajauksesta riippuen markkinat ovat talouskriisiin asti kasvaneet 10—
30 prosenttia vuodessa. Nopeinta kasvu on ollut teollistuvissa talouksissa: uusiu-
tuvan energian markkinat Kiinassa, Intiassa ja Brasiliassa 14-kertaistuivat 26
miljardiin dollariin vuosina 2004-2007. Maailman puhtaan teknologian markkinat
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voivat Morgan Stanleyn arvion mukaan kasvaa biljoonaan (tuhanteen miljardiin)
Yhdysvaltain dollariin vuoteen 2030 mennessa.

Taulukko 6.2 Uusiutuvien energianlahteiden kehityksesta vuosina 2006—2008

2006 2007 2008
Investoinnit uusiutuvan energian tuotantoon* 63 104 120 | mrd USD
Uusiutuvien tuotantokapasiteetti** 207 240 280 | GW
Tuulivoimakapasitetti 74 94 121 | GW
Aurinkosahkokapasiteetti (verkossa) 5,1 7,5 13 |GW
Aurinkosahkokapasiteetti (verkon ulkopuolinen) 2,5 3,7 69 |GW
Aurinkolampé* 105 126 145 | GWth
Etanolin tuotanto® 39 50 67 |mrdl
Biodieselin tuotanto* 6 9 12 | mrd|
* vuotuinen

** jlman suurvesivoimaa

Kansainvalinen energiajarjestd IEA on arvioinut, ettd maailman energiaperaisten
paastojen puolittaminen edellyttdisi biljoonan dollarin vuotuisia investointeja.
Summa kattaa satsaukset kestdvan teknologian tutkimukseen ja kehitykseen,
vahapaastoisten tekniikoiden lisékustannukset seka yksityiset energia-alan sijoi-
tukset. Toisaalta energiatehokkuuden parantamisen saastdt polttoainekuluissa
riittdisivat kattamaan ison osan investointikustannuksista.

Satsaukset kestaviin ratkaisuihin luovat uutta ty6ta ilmasto-, energia- ja ympa-
ristdalalla. Naita niin sanottuja viherkaulustydpaikkoja voi syntya mm.

e uusiutuvan energian tuotannosta ja teknologian kehittémisesta

e rakennusten energiaremonteista

e teollisuuden uudistamisesta ja energiatehokkuuspalveluista

e korjaamisesta, uudelleenkdytdsta ja kierratyksesta

e joukkoliikenteestd ja alykkaan liikenteen ratkaisuista

¢ ratojen ja kevyen liikenteen vaylien kunnostamisesta ja rakentamisesta

e luomuviljelystd, kestdvasta metsataloudesta ja biotaloudesta

YK:n ymparistdohjelman UNEPin arvion mukaan vuoteen 2020 mennessa tuuli-
voima-ala voisi luoda maailmassa 2,5 miljoonaa uutta tydpaikkaa. Kymmenen
vuotta my6hemmin aurinkokennojen tuotanto voisi tarjota yli kuusi ja biopoltto-
aineiden valmistus yksitoista miljoonaa tydpaikkaa lisad. EU:ssa rakennusten
energiatehokkuuden parantamisesta voisi saada elantonsa liki kolme miljoonaa
ihmisté vuonna 2030.

Kestavan teknologian ja palveluiden viennin nakymat Suomessa ovat lupaavat.
Yksin tuulivoimateollisuus voisi vuonna 2020 tuottaa alan oman arvion mukaan
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18 000 henkilotyovuotta. Kestavastd teknologiasta ja palveluista voikin tulla
Suomen kansantalouden uusi tukijalka.

Menestys ei kuitenkaan tule itsestaan. Tata kuvaa se, ettda 2000-luvun alussa
viennin kasvu oli hidasta ja suomalaisten yritysten markkinaosuus pieneni. Vien-
nille on luotava kannustavat puitteet.

Ratkaisevassa asemassa ovat kotimarkkinat, joilla yritykset voivat pilotoida rat-
kaisujaan ja kerata viennissa tarvittavia referensseja. Mita enemman Suomessa
kannustetaan kestdvan teknologian kayttéon ja palveluihin erilaisin ohjauskei-
noin, sitd paremmat edellytykset kotimaisilla yrityksilld on parjata kovassa kan-
sainvalisessa kilpailussa. Edelldkavijyys ilmastonsuojelussa tukee menestymista
kasvavilla markkinoilla.

Valtioneuvoston linjaukset

e Metalli- ja metsateollisuuden teknologiaharppauksia tuetaan tutkimuksella,
kehitykselld ja demonstroinnilla.

e IImastotavoitteet pyritdan saavuttamaan elinkeinoeldaman kilpailukykya vaa-
rantamatta minimoimalla hiilivuodon uhka.

¢ Kilpailukykyhaittojen valttamiseksi pyritdan ilmastoneuvotteluissa mahdolli-
simman kattavaan ja sitovaan sopimukseen. Kansallisia padstotavoitteita
voidaan kehitysmaissa taydentaa sektorikohtaisilla velvoitteilla.

e Hyddynnetaan tieto- ja viestintatekniikkaa (ICT) kaikilla sektoreilla paastéjen
vahentamisessa. Selvitetaan ICT:n potentiaali ja tarvittavat toimenpiteet.

e Laaditaan tiekartta keinoista, joilla maatiloista voi lahivuosikymmenina tulla
ensin energiaomavaraisia ja lopulta energian tuottajia.

e Asetetaan tavoitteeksi siirtya pitkalla aikavalilla kdytannossa paastéttomaan
energiajarjestelmaan. Tama edellyttaa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
kayton vaiheittaista alasajoa voimaloiden kayttdian paatyttya, jos niissa ei
oteta hiilidioksidia talteen.

e Energiatehokkuuden parantaminen ja energiansaasto asetetaan paastdjen
vahentamisessa etusijalle. Selvitetdan mahdollisuudet vauhdittaa yritysten
energiatehokkuusinvestointeja sallimalla nopeutetut poistot.

e Edistetdan Euroopan kattavan supersahkdverkon tutkimusta ja valmistelua.
Vauhditetaan kuluttajien omaa hajautettua pientuotantoa hallinnollisin ja ta-
loudellisin keinoin.

e Uusiutuvan energian osuutta kasvatetaan merkittavasti. Selvitetaan mahdol-
lisuudet integroida sahkdjarjestelmaan suuria maaria tuulivoimaa ja arvioi-
daan sen kustannuksia.

e Kehitetdan ja kokeillaan hiilen talteenottoa ja varastointia. Erityisesti tutki-
taan mahdollisuuksia tuottaa hiilen talteenoton ja varastoinnin avulla bio-
energiaa negatiivisin paastoin.

e Selvitetaan erilaisia vaihtoehtoja ja varaudutaan korvaamaan 2020-luvulta
eteenpain poistuvia ydinvoimalaitoksia paastottoémilla ratkaisuilla energian
tuotannossa ja kulutuksessa. Tallaisia voivat olla esimerkiksi tuuli- ja ydin-
voima.

92



Rahoitusta ilmastoa saastavan ja kestévan teknologian seka palveluiden
kehittdmiseen lisatadn. Erityisesti satsataan teknologian kaupallistamiseen ja

kayttdonottoon.
Iimasto- ja energiapolitiikalla tuetaan kestavan teknologian kotimarkkinoiden

syntymista. Pyritadn tekemaan kestavasta teknologiasta Suomen talouden
uusi tukijalka.
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7 ILMASTOA SAASTAVA ARKI

Ihmiset haluavat edistda ilmastonsuojelua, mutta tarvitsevat siihen
tukea ja ohjausta. Yhdyskuntasuunnittelulla ja liikennepolitiikalla on
tuettava kestdvien liikkumisvalintojen tekemista. Fossiilisten polttoai-
neiden kdytosta autoissa on vaiheittain luovuttava. Uusien rakennus-
ten tulee tulevaisuudessa tuottaa tarvitsemansa energia mahdolli-
simman pitkalle itse, ja vanhojen rakennusten energiatehokkuutta on
parannettava merkittavasti. Kuluttajilla pitaa olla myos riittavasti tie-
toa kestavien ruokailuvalintojen tueksi.

Siirtyminen vahdpaastbiseen yhteiskuntaan edellyttda merkittdvia muutoksia
tavoissamme kayttda ja tuottaa energiaa, liikkua, kuluttaa, tydskennelld seka
viettda vapaa-aikaa. Julkisen vallan ja yritysten valinnoilla voidaan ilmastokuor-
mitusta vahentda selvasti. Hyvin vahapadstoiset polut edellyttdvat kuitenkin
my0s kansalaisten laajaa osallistumista pysyviin ilmastotalkoisiin.

Arvot ja asenteet vaikuttavat ilmastonsuojelun edellytyksiin. Mita valmiimpia
ihmiset ovat toimimaan paastdjen vahentamiseksi, sitd paremmin ilmastopoliitti-
nen ohjaus tehoaa. Toisaalta mitd huolestuneempia kansalaiset ovat ilmaston-
muutoksesta, sita halukkaampia he todennakdisesti ovat hyvdksymaan ja myods
vaatimaan tarmokasta ilmastopolitiikkaa paattajilta.

Mielipidetiedustelut osoittavat, etta suomalaisten selvd enemmistd on huolissaan
ilmastonmuutoksesta ja valmis toimimaan itse paastojen vahentdmiseksi. Huoli
ja valmius ovat suuria kaikissa vaestéryhmissa, joskin sukupuolen, idn, asuinpai-
kan ja sosioekonomisen aseman perusteella on jonkin verran eroja.

Toisaalta selvitykset osoittavat, ettd ihmiset toimivat todellisuudessa véhemman

kuin yleinen muutosvalmius antaisi ymmartaa. Matkalla tuumasta toimeen on

useita esteita:

e tiedon puute: mika ratkaisu on ilmaston kannalta todella paras?

e arjen hankaluus: saastaako ilmastoa vai valitako helpoin ja halvin ratkaisu?

e vapaamatkustajuus: kannattaako vahentaa paastdja, jos naapuri jatkaa
entiseen tapaan?
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Kaavio 7.1  Ihmisten kulutuskayttaytymiseen vaikuttavia tekijoita

Tietoisuus

Toiset Tarjonta

Tavat Toimintaymparistd

Tietoisuuden lisaksi ihmisten arkisiin valintoihin vaikuttavat monet tekijat. Naitd ovat totutut tavat,
toimintaymparisto, tuotteiden ja palveluiden tarjonta sekd toisten kayttdytyminen. Pyrittdessa oh-
jaamaan ihmisia ilmastoa saastaviin valintoihin on vaikutettava kaikkiin viiteen tekijaan.

Ldhde: Heiskanen, E. 2009. Kuluttajatutkimuskeskus.

Ihmisten ratkaisut riippuvat pitkalle yhteiskunnallisista paatoksista. Paatdksente-
ossa on osoitettava selvasti suunta kohti vahapaastoista yhteiskuntaa, ja kay-
tannon politiikkojen on johdonmukaisesti tuettava tavoitetta. Yhteiskunnassa on
luotava sellaiset puitteet, joissa ilmastoa sadstdvien valintojen tekeminen on
yksil6ille helppoa ja kannustavaa. Tahan tarvitaan niin informaatio-, normi- kuin
taloudellista ohjausta.

Kansalaisille on tarjottava konkreettisia valineita osallistua ilmastotalkoisiin. Yksi
tallainen voi olla mahdollisuus uusiutuvan energian hajautettuun pientuotantoon.
Myds kansalaisjarjestdjen ja -ryhmien tyota ilmastoa saastdvien ratkaisujen levit-
tdmisessa on tuettava.

Arjen tarkeimmat paastolahteet

Valtaosa suomalaisten arjen ilmastokuormituksesta tulee kolmelta alueelta: lii-
kenteestd, asumisesta ja ruoasta. Toimenpiteet kannattaa kohdentaa ensisijai-
sesti sinne, missa voidaan saavuttaa suurimmat paadstdvahennykset.
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Liikenne tuottaa Suomen paastdista vajaan viidenneksen, ja vuosina 1997-2007
paastot kasvoivat runsaat 15 prosenttia. Reilu puolet liikkenteen pdastoista tulee
henkildautoilusta.

Vahadpaastoiseen liikennejarjestelmaan siirtyminen edellyttéd ennen kaikkea
ajoneuvoteknologian kehittamista ja energiatehokkuuden parantamista. Lisdksi
tarvitaan lilkkennetarpeen vahentamistd, joukko- ja kevyen liikenteen houkuttele-
vuuden lisdamista seka vaiheittaista luopumista fossiilisten polttoaineiden kay-
tosta.

Asuin- ja palvelurakennukset kuluttavat Suomessa yhteensa noin 40 prosenttia
energiasta ja tuottavat ldhes 30 prosenttia ilmastopadstdista. Lammitysenergian
ja kotitaloussahkon kayttda tehostamalla seka vahapaastoisiin ja padstottomiin
energianlahteisiin siirtymalld voidaan asumisen kuormitusta leikata merkittavasti.

Ruoan osuus arjen ilmastokuormituksesta on lahes neljannes suomalaisten yksi-
tyisesta kulutuksesta. Suurin kuormitus tulee eldinperdisista tuotteista. Ruokai-
lusta syntyvid paastdja voi vahentaa olennaisesti monilla erilaisilla valinnoilla ja
eri ruokavalioissa.

Yhteiskunnan paatoksillda on edistettdva ilmastoa sdastdvien eldmdntapojen
yleistymistd. Parhaassa tapauksessa vahapaadstoisesta arjesta tulee yleisesti
tavoiteltua. Yhteiskunnan ohjauksen lisdksi tarvitaan sosiaalisten verkostojen,
yhteis6jen ja ryhmien vertaispainetta.

Vahapaastoinen liikennejarjestelma

Suomessa on yksi henkildauto suunnilleen kahta ihmista kohti — enemman kuin
OECD:n eurooppalaisissa jasenmaissa keskimaarin. Autojen keski-iké on noin 11
vuotta ja keskimadrdinen romutusikd 18 vuotta. Kotimaan matkasuoritteesta yli
puolet tulee vierailu- ja vapaa-ajan matkoista. Tydmatkojen osuus on runsas
neljannes, ostos- ja asiointimatkojen noin kolmannes.
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Kaavio 7.2 Liikenteen hiilidioksidipaastojen jakautuminen liikennelajeittain

Helsingin seudun
henkil6liikenne 6 %

Muiden suurten
kaupunkiseutujen
henkiléliikenne 6 %

[ Muiden
kaupunkiseutujen
henkildliikenne 3 %

Pitkdmatkainen
henkil6liikenne 41 %

Tavaraliikenne 36 %

Muiden kuntien
henkil6liikenne 7 %

Noin 64 % hiilidioksidipadastoista on perdisin henkildliikenteesta ja noin 36 % tavaraliikenteesta.
Lahes kaksi kolmasosaa henkildliikenteen hiilidioksidipaastdista on peraisin pitkamatkaisesta eri
seutukuntien valisesta liikenteestd, johon kuuluvat myds laiva- ja lentoliikenteen paastot.

Lahde: Kalenoja, H., Mantynen, J., Kallberg, H., Jokipii, T., Korpela, K. & Kulmala, M.
2002. Liikenteen hiilidioksidipaastojen vahentamismahdollisuudet Suomessa. CLIMTECH-
tutkimusohjelma, Mobile 2 -tutkimuskokonaisuus. TTKK, Liikenne- ja kuljetustekniikan
tutkimuksia 48. Tampere, s. 11.

Autoilun paastdja voidaan vahentaa padosin neljalla tavalla:

e parantamalla ajoneuvoteknologialla energiatehokkuutta ja siirtymalla vaha-
paastoisiin energianldhteisiin
vahentamalla liilkennetarvetta
ohjaamalla kayttéa joukko- ja kevyeen lilkenteeseen

e ottamalla kayttéon taloudellisia ohjauskeinoja

Vahadpaastoisen liikennejarjestelman luomisessa tarvitaan kaikkia neljaa keino-
ryhmaa. Liikennetarvetta voidaan vahentda eheyttamalla yhdyskuntarakennetta,
turvaamalla lahipalveluita seka edistamalla etatydta ja -asioimista. Jos paivittais-
palveluita on kattavasti saatavilla kdvelymatkan paassa, vahenee tarve henkil6-
auton kaytodlle. Liikennetarpeen vahentédminen ei merkitse liikkkumisen rajoitta-
mista, vaan arjen mahdollistamista ilman, ettd on pakko liikkkua niin paljon kuin
nykyaan.

Tulevaisuuden liikkennepolitiikassa on haettava uudenlaisia ratkaisuja vanhan
investointipainotteisen politiikan sijaan. Tahan tarjoaa keinoja ns. neliporrasperi-
aate. Sen mukaan lilkenneongelmia ratkaistaessa tarkastellaan ensin, voidaanko
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ongelma hoitaa lilkenteen kysyntdan vaikuttamalla. Sitten tutkitaan mahdolli-
suudet olemassa olevan liikennejarjestelman tehostamiseen. Vasta jos pienet
nykyisten vaylien parantamistoimetkaan eivat riita, tarkastellaan uusia vayla-
hankkeita.

Monissa Euroopan maissa on saatu hyvia kokemuksia liikkumisen ohjauksesta
(mobility management). Siing liikennejarjestelmaa tarkastellaan kokonaisuutena
ja kestavaa liikkumista edistetdan tiedotuksella, koordinoimalla ja helpottamalla
eri kulkutapojen yhdistamista. Joillakin tyopaikoilla ohjauksella on pystytty va-
hentamdan yksityisautoilun osuutta tydmatkoilla 10-30 prosenttia. Ohjaus voi-
daan jarjestaa palvelukeskuksissa valtakunnallisesti ja alueellisesti suurimmilla
kaupunkiseuduilla.

Lupaavia mahdollisuuksia on myds niin sanotun alykkaan liikenteen ratkaisuissa,
jotka soveltavat liikenteeseen informaatio- ja viestintdteknologiaa. Alykk&an
likenteen sovelluksia ovat mm. joukkoliikenteen liikennevaloetuudet, odo-
tusajasta kertovat opastimet ja matkustajille tarjottava langaton verkko. Autoi-
lussa voidaan hyddyntaa ruuhka- ja hairidtiedotteita, kuljettajan opastusta, au-
tomaattista kolarihalytystd seka paikannukseen perustuvia tienkayttomaksuja.

Alykkaan liikenteen ratkaisut ovat usein hyvin kustannustehokkaita. Monien arvi-
oiden mukaan ne voivat merkitd ilmastonsuojelun ohella Iahivuosikymmenina
likenteen suurinta murrosta. Yksin videoneuvottelujen yleistyminen voisi vahen-
taa lentden ja autolla tehtavia kotimaan tydasiointimatkoja 10-15 prosenttia.

Ajoneuvoteknologiassa suuret mahdollisuudet

Autoilun energiatehokkuutta on mahdollista parantaa lukuisin keinoin. Nykyisid
polttomoottoreita voidaan tehostaa teknisesti, auton painoa keventaa ja poltto-
aine vaihtaa bensiinista dieseliin. Sahko- ja polttomoottorit yhdistava hybridiauto
voi leikata polttoaineen kulutusta kolmisenkymmentd prosenttia, ladattava hyb-
ridiauto tatakin enemman.

Fossiilista bensaa ja dieselia voidaan korvata autoissa erityisesti maakaasulla,
biopolttoaineilla ja sahkdlla. Biopolttoaineiden ilmastotaseet vaihtelevat rajusti:
parhaat biopolttoaineet leikkaavat paastét murto-osaan, kun taas osa vaihtoeh-
doista tuottaa elinkaaren aikana jopa enemman paastdja kuin maadljypohjaiset
polttoaineet. Erityisen haitallisia ovat biopolttoaineet, joiden raaka-aineen tuo-
tanto havittaa luonnontilaisia metsia

IImaston kannalta suotuisimpia ovat jatteista valmistettavat biopolttoaineet ku-
ten maatilojen ja vedenpuhdistamojen lietteestéd madatettava biokaasu seka
elintarviketeollisuuden jatteista ja kuitupakkauksista valmistettava etanoli. Myos
metsa- ja peltoselluloosasta tai merilevista valmistettavissa toisen sukupolven
biopolttoaineissa paastaan hyvaan ilmastotaseeseen. Tulevaisuudessa biopoltto-
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aineiden raaka-aineita kuten jatropapensasta viljeltdneen tropiikissa erityisesti
ruoantuotantoon kelpaamattomilla marginaalisilla mailla.

Keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla yksi lupaavimmista keinoista paastéjen vahen-
tamisessa on autokannan sd@hkéistaminen. Sahkdmoottorin energiatehokkuus on
olennaisesti polttomoottoria parempi, joten sahkdautoihin siirtyminen vahentaisi
paastoja jopa siind tapauksessa, etta sahko tuotettaisiin padosin fossiilisilla polt-
toaineilla. Yhdysvalloissa on arvioitu, ettd suurin osa maan autokannasta voitai-
siin korvata ladattavilla hybridiautoilla kayttamalla nykyista sahkéntuotantokapa-
siteettia huippukulutuksen ulkopuolella ilman tarvetta uudelle kapasiteetille.

Autoilun paastdja voitaisiin leikata noin 30 prosenttia jo silld, etta ladattavien
hybridiautojen osuus kasvaisi Suomessa puoleen ja niissa kaytettaisiin keskimaa-
rin pohjoismaisilta markkinoilta nykydan saatavaa sahkda. Tulevaisuudessa tek-
nologia mahdollistaa paastéttdman autoliikenteen, jos siirrytdan paastottomasti
tuotetulla sahkolla kulkeviin autoihin. Kaikella sahkdntuotannolla on tosin omat
haittansa, joten sahkdautoihinkaan perustuva liikenne ei olisi vailla ongelmia.

Sdhkodautojen nopea kayttéonotto edellyttaa julkisen vallan toimia. Taloudellisel-
la ohjauksella voidaan sahkoautojen hankinta tehda nykyisté houkuttelevam-
maksi. T&K-rahoituksella voidaan edistaa teknologian kehittdmista ja yritysten ja
kaupunkien kumppanuuksilla lataus- tai akkujenvaihtoverkon rakentamista.
Kaynnistamalla ripeasti pilottihankkeita Suomi voi olla eturintamassa ja hyddyn-
taa saatuja kokemuksia vientimarkkinoilla. Vuoteen 2050 mennessa autokanta
ehtii uusiutua useamman kerran, joten edellytykset paastottdmiin ajoneuvoihin
siirtymiselle ovat olemassa.

Pitkalla aikavalilla toimiva vaihtoehto voi olla myds vety. VTT arvioi, etta vetya
kayttavat polttokennoautot voisivat yleistya 2020-luvulta alkaen. Vedyn laajamit-
tainen kaytté edellyttda kuitenkin merkittdvia teknisia harppauksia ja kalliita
investointeja tuotantoon, jakeluun ja kayttéon. Vedyn ilmastomyétaisyys riippuu
siitd, milld se tuotetaan. Autovalmistajat selvittavat myos paineilman kayttoa
likenteessa.

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi laskea uusien myytyjen henkildauto-
jen keskipaastdt 130 grammaan hiilidioksidia kilometriltd vuoteen 2015 mennes-
sa. Vuoteen 2020 mennessa paastojen tulee laskea tasolle 95 g CO,/km.

Pitkalla aikavalilld padstojen tulee laskea lisad merkittavasti niin, etta vaiheittain
siirrytaan lahes paastottomaan tieliikenteeseen. Tarkeimmat tekijat autojen omi-
naispadstojen vahentamisessa ovat moottoriteknologia, sahkéautot ja biopoltto-
aineet.
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Suomessa asetetaan suuntaa antavaksi tavoitteeksi, etta henkildautokannan
suorat ominaispaastét ovat vuonna 2030 enintadn 80-90 g CO,/km. Tasta paas-
téjen tulee edelleen laskea niin, ettd ne ovat enintdaén 50-60 g vuonna 2040 ja
20-30 g vuonna 2050. Tavoitteisiin lasketaan paastot fossiilisten polttoaineiden
kaytosta liikenteessa, kun taas autoissa kaytetyn sahkén ja biopolttoaineiden
paastot lasketaan niiden tuotannon taseisiin. Myds sahkon ja biopolttoaineiden
tuotannon péaastoja tulee vahentad maaratietoisesti.

Autokannan paastotavoitteiden saavuttaminen riippuu globaalista ajoneuvotek-
nologian kehityksesta. Energiatehokkaiden autojen ja vahapaastoisten energian-
lahteiden kayttdonottoa voidaan vauhdittaa vahvalla kotimaisella ohjauksella
kuten autoilun verotuksella. Selonteon skenaariotyon perusteella nadyttaa siltd,
etta autokannassa voidaan tarvita tatakin suurempia paastovahennyksida. Auto-
kannan ominaispaastdihin kohdistuvien toimien liséksi on valttamatdnta vaikut-
taa merkittavasti liikennetarpeeseen ja kulkumuotojakaumaan.

Laatikko 7.1 Lentoliikenteen padsttjen vahentaminen

Lentoliikenteen osuus maailman suorista ilmastopaastoista on viela sinansa vahainen,
kolmisen prosenttia. Lentokoneiden typenoksidit ja tiivistymisvanat kuormittavat kui-
tenkin kaksin- tai jopa nelinkertaisesti pelkkiin hiilidioksidipadstoihin verrattuna. Lisaksi
lentokoneet voivat kiihdyttaa ilmastoa lammittavien pilvien muodostumista.

Ongelmallista on myos lentoliikenteen nopea kasvu. Esimerkiksi vuosina 1990-2005
lentoliikenteen paastét kasvoivat EU:ssa perati 85 prosenttia, kun unionin yhteenlaske-
tut paastét muuten pysyivat ldhes vakiona.

Lentamisen paastdja voidaan vahentad mm. kdyttoastetta nostamalla ja reitteja, len-
nonjohtoa ja teknologiaa kehittamalla. Lahestymiset jatkuvalla liu‘ulla voivat leikata
lahestymisvaiheen paastdja 10-30 prosenttia. Vuoden 2015 tienoilla markkinoille odo-
tetaan suihkukoneita, joiden energiatehokkuuden pitdisi olla viidenneksen nykyista pa-
rempi. Lentokonekalusto uusiutuu kuitenkin varsin hitaasti.

Iso osa kotimaan lennoista voidaan korvata nopeuttamalla junayhteyksia. Kansainvali-
sen lentoliikenteen ottaminen mukaan EU:n paastokauppaan kannustaa jarkeistdmaan
lentamistd. Samalla tavalla vaikuttaisi lentoliikenteen verohelpotusten poistaminen.

Pitkalla aikavalilla vaihtoehtoiset polttoaineet voivat olla yksi mahdollisuus. Ilmailuala
testaa jo puoliksi biopolttoaineita kayttavia moottoreita. Kansainvalinen ilmakuljetusliit-
to IATA on asettanut tavoitteeksi, etta vuonna 2017 kymmenys kulutuksesta katettai-
siin vaihtoehtoisilla polttoaineilla.

Joukko- ja kevyen liikenteen edistaminen

Joukkoliikenteen osuus matkoista on nykyaan 8 ja suoritteestakin vain 16 pro-
senttia. Koulu- ja opiskelumatkoista liki puolet tehdaan joukkoliikenteelld, mutta
ostos- ja asiointimatkoista osuus on vain kuusi prosenttia. Joukko- ja kevyen
likenteen kayton edistéminen paitsi leikkaa liikenteen paadstdja, myods vahentaa
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ruuhkia, melua ja onnettomuuksia sekd parantaa ihmisten liikkumismahdolli-
suuksia.

Joukkoliikenteen suosiota voidaan kasvattaa nopeuttamalla yhteyksid, lisdéamalla
tarjontaa, alentamalla lippujen hintoja ja parantamalla palvelun laatua. Lippujen
hintoja voi alentaa toimintaa tehostamalla ja kilpailua lisadmalla, veroja (esimer-
kiksi joukkoliikenteen polttoainevero ja arvonlisavero) alentamalla seka julkisia
tukia lisaamalla. Liityntapysakoinnin parantaminen helpottaa autoilijoiden siirty-
mista joukkoliikenteen kayttoon. Tydsuhdematkalipun tekeminen nykyistéd hou-
kuttelevammaksi lisdisi joukkoliikenteen kayttéa tydmatkoilla.

Joukkoliikenteen edistaminen edellyttdd myods investointeja erityisesti raiteisiin.
Seka henkilo- ettd tavaraliikenteen kannalta on valttamatonta rakentaa lisa-
raidepareja ja ohituspaikkoja ruuhkaisille osuuksille. Ratojen valityskykya paran-
tamalla voidaan vahentda junien myohastelyja ja lisatd vuoroja. Maakuntakes-
kukset on kytkettava toisiinsa ja padkaupunkiseutuun nykyista selvasti nopeam-
milla junayhteyksilla. Nain voidaan korvata osa maan sisdisesta lentoliikenteesta
ja kannustaa ihmisia siirtymaan teiltad raiteille. Suurilla kaupunkiseuduilla on po-
tentiaalia lahijunaliikenteessa ja pikaraitiovaunuissa.

Pitkalla aikavalilld tarvitaan kokonaan uusia ratoja. Tulevien vuosikymmenien
ratahankkeisiin on syytd varautua hyvissa ajoin. Hankkeita on arvioitava koko-
naistaloudellisuuden nakdkulmasta.

Jalankulun ja pyordilyn edellytyksid voidaan parantaa mm. luomalla kattava,
turvallinen ja viihtyisa kevyen liikenteen reittiverkosto. Palvelupisteissd, asemilla
ja kodeissa tulee olla turvalliset py6rapysakointipaikat.

Kansainvalisten kokemusten valossa on epatodennakdista, ettd paastéja voidaan
vahentdd merkittavasti pelkdstdadn kannustimin samalla rajoittamatta autoilua
kaupunkiseuduilla. Parhaiten ihmisten liikennekayttdytymiseen vaikuttaa kepin ja
porkkanan yhdistelma, jolla tehdaan kestavista ratkaisuista enemman ja kesta-
mattémista vaihtoehdoista vahemman houkuttelevia. Autoilua ei kuitenkaan voi
vaikeuttaa alueilla, joilla se on tosiasiallisesti ainoa vaihtoehto.
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Laatikko 7.2 Mokkeily ja ilmastonsuojelu

Noin 4/5 vapaa-ajan asumiseen liittyvasta energiankulutuksesta aiheutuu matkoista.
Suomalaiset tekevat yli viisi miljoonaa mokkimatkaa vuodessa, ndistda 95 prosenttia
yksityisautoilla. Kotimaassa tehdyistéd vapaa-ajan matkoista mékkimatkojen osuus on
noin viidennes. Toisaalta mokkeilyyn liittava lilkenne voi osin korvata muuta vapaa-
ajan matkailua.

Mokkien maaran ja koon kasvu sekd varustelutason nousu ovat lisdnneet vapaa-ajan
asumisen ilmastokuormitusta. Mokkikannasta viidennes pidetaan talvisin lampimana,
uusista mokeista jo yli 60 prosenttia. Sahkéa mokit kuluttavat noin 800 gigawattituntia
vuodessa. Kahden ihmisen saannéllinen moékkeily kuormittaa ilmastoa suunnilleen sa-
man verran kuin vuotuinen lento Thaimaahan, jos mokissa pidetdan peruslampd sah-
kolammityksella ja mokille kuljetaan autolla.

Myds mokkeilysta tulee tehda vahapaastoista. Vakiotehoinen kuivanapitoldmmitys leik-
kaa lammitystarvetta, ja pakkaskestavan vesihuoltojarjestelméan avulla rakennuksen
voi jattaa talvisin kylmaksi.

Vuokrauksella ja yhteiskaytdlla voidaan vahentaa lammitettavan tilan maaraa. Mokeilla
voidaan myos siirtya hajautettuun uusiutuvan energian tuotantoon. Kutsujoukkoliiken-
ne ja mokkien kaavoittaminen kohtuullisten joukkoliikenneyhteyksien lahelle voivat
auttaa vahentamaan automatkoja.

Tavoitteena ekotehokas yhdyskuntarakenne

Yhdyskuntarakenne liittyy paastdihin monin tavoin. Kaupunki- ja taajamaseuduil-
la hajanainen rakenne lisaa infrastruktuurin rakentamisen ja ylldpidon kuormi-
tusta asukasta kohden ja esimerkiksi kaukoldammén jarjestaminen vaikeaa. Ha-
jautunut rakenne myos kasvattaa palveluiden jarjestamisen kustannuksia ja lisaa
likenteessa kuluvaa aikaa.

Erityisesti suurten kaupunkien mutta myds muilla kaupunkiseuduilla hajautunut
yhdyskuntarakenne merkitsee pitkia etaisyyksia kodin, tydpaikan ja palvelujen
valilla, mika lisaa liikennetarvetta — tai oikeastaan liikkumisen pakkoa. Kun mat-
kat ovat pitkid, kevyt liikenne on harvoin todellinen vaihtoehto eika toimivalle
joukkoliikenteelle riita asiakaspohjaa. Esimerkiksi Helsingin seudun reuna-
alueiden pienissé taajamissa henkildautosuorite on asukasta kohti nelinkertainen
suurten kaupunkien jalankulkuvyohykkeisiin verrattuna.

Muutokset yhdyskuntarakenteessa tapahtuvat hyvin hitaasti. Kerran rakennettu
yhdyskuntarakenne ohjaa ja osin pakottaa ihmisia tiettyihin valintoihin viela
useiden kymmenien vuosien paastd, ja sen muuttaminen myéhemmin on erittdin
vaikeaa. Vahapaastoistd yhdyskuntarakennetta onkin tietoisesti tehtava jo nyky-
aan, ja tdman varmistamiseksi on haettava riittdvia ohjauskeinoja.

Kotimaisten tutkimusten mukaan erot yhdyskuntarakenneratkaisuissa voivat
vaikuttaa ilmastopddstoihin seututasolla kymmenyksen luokkaa ja asuntoalueta-
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solla jopa 50 prosentin verran. Keskeisesti kaupunkirakenteessa sijaitsevilla alu-
eilla liikenteen paastot kerrosneliometria kohti ovat pienimmat, haja-
asutusalueella nadihin verrattuna selvasti suuremmat. VTT:n arvion mukaan yh-
dyskuntarakenteen hajautumista hidastamalla voitaisiin vuonna 2050 henkildau-
tosuoritetta vahentaa 12 prosenttia muuten toteutuvasta kehityksesta.

Riittdva asukastiheys ja nauhamainen yhdyskuntarakenne parantavat joukkolii-
kenteen edellytyksia. Vahintaan 20 asukasta hehtaarilla riittdd mahdollistamaan
toimivan joukkoliikenteen. Tallaisilla alueilla asuvien osuus vaestosta on kuiten-
kin viidentoista viime vuoden aikana laskenut kaikilla suurilla ja keskisuurilla
kaupunkiseuduilla Helsinkid lukuun ottamatta. Samalla suomalaisten tyématko-
jen keskimaardinen pituus on parissa kymmenessa vuodessa yli kaksinkertaistu-
nut.

Tiiviskin asuinalue voi olla pienimittakaavainen ja kodikas. Esimerkiksi Lehtovuo-
ren alue Helsingin Konalassa koostuu kaksikerroksisista puutaloista, mutta sen
aluetehokkuus on samaa luokkaa kuin 70-luvun kerrostalolahitissa.

Ehed yhdyskuntarakenne ei edellyta asutuksen keskittamista suuriin kaupunkei-
hin. Sisaisen liikenteen kannalta optimaalinen yhdyskunnan koko voi olla pienen
tai keskisuuren kaupungin luokkaa, silla silloin lahes koko kaupunki on saavutet-
tavissa kavellen tai pyoralla. Radanvarsien ja joukkoliikennekaytavien hyédyn-
taminen verrattain pienten, mutta tiiviisti rakennettujen yhdyskuntien helminau-
hoina on yksi malli, jolla voidaan yhdistaa rakenteen eheyden ja luonnonldheisen
asumisen tavoitteita. Paakaupunkiseudulla taajamat muodostavat nykyaan ruu-
dukon, joten sujuvia joukkoliikenneyhteyksia tarvitaan seka pitkittdis- etta poikit-
taissuunnissa.

Kaupunkiseuduilla kotien, palveluiden ja tydpaikkojen tulee olla mahdollisimman
hyvin saavutettavissa joukko- ja kevyelld liikenteelld. Téma edellyttaa seudullista
yhdyskunta- ja liikkennesuunnittelua. Erityisesti runsaasti henkildliikennetta aihe-
uttavat toiminnot tulee ohjata olemassa olevan yhdyskuntarakenteen sisdan tai
muutoin toimivan joukkoliikenteen adrelle. Helsingin seudulla avainasemassa on
asemien lahialueiden hyddyntaminen viihtyisalld ja turvallisella tavalla. Tarkeaa
on myos tydpaikkaomavaraisuuden lisdédminen alueilla, joilta nyt matkustetaan
ty6hén muualle.

Eri alueilla ja tilanteissa tarvitaan yhdyskuntasuunnittelussa erilaisia ratkaisuja.
Harvaan asutuilla seuduilla hajautunutkin yhdyskuntarakenne voi olla ilmastopo-
liittisesti hyva, jos se mahdollistaa muun muassa uusiutuvan energian kaupun-
kiasumista paremman ja kestavan hyddyntamisen. Maaseudulla olevan ja sinne
hakeutuvan uuden asutuksen energiankdyttéd on mahdollista ohjata entista
enemman lahialueisiin tukeutuvan, uusiutuvan bioenergian kaytdn ja etatyo-
mahdollisuuksien hyédyntamisen suuntaan.
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Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden mukaisesti suunnataan maaseudun
asutusta, joukkoliikennettd ja muita toimintoja tukemaan maaseudun taajamia
ja kylaverkostoja seka infrastruktuuria.

Kohti nollaenergiataloja

Suomessa on yli 1,4 miljoonaa rakennusta, ndista valtaosa asuintaloja. Raken-
nuskanta on verraten nuorta, ja se uusiutuu noin 1,5 prosentin vuosivauhtia.
Kaukolampd on térkein lammitystapa, mutta myds oljylla ja sahkolla lammite-
taan paljon erityisesti pientaloja.

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on seka merkittavimpia etta
kustannustehokkaimpia tapoja vdéhentda paastdja. Toisaalta rakennussektorilla
on myos erityisia haasteita. Rakennuskanta on pitkaikaista ja se uusiutuu hyvin
hitaasti. Valtaosa tanaan rakennettavista taloista on kaytossa viela vuonna 2050.
Nyt tehtavilld ratkaisuilla paatetaan siis osittain, kuinka hiili-intensiiviseen pol-
kuun Suomi tuleviksi vuosikymmeniksi sitoutuu.

Sektorin tarkeyden takia asetetaan tavoitteeksi tehostaa koko rakennuskannan
energiankayttéa niin, etta energiankulutus on nykytasoa vahintdan 30 prosenttia
pienempi vuonna 2030, 45 prosenttia pienempi vuonna 2040 ja 60 prosenttia
pienempi vuonna 2050. Rakennuskannan energiankulutusta vahentavat energia-
tehokas uudisrakentaminen, vanhan kannan poistuma seka energiatehokkuutta
parantava korjausrakentaminen.

Uusien rakennusten energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa ymparistéministeri-
on asetuksina antamilla rakentamismaarayksilla. Ministerid on paattanyt tiuken-
taa energiankulutusta saatelevia normeja 30 prosentilla vuonna 2010. Tarkoitus
on edelleen tiukentaa tehokkuusvaatimusta 20 prosenttia vuonna 2012. Samalla
siirrytddan kokonaisenergiakulutukseen perustuvaan sadntelyyn ja otetaan huo-
mioon lammitystavan vaikutus paastéihin.

Esitetyt uudistukset vievat uusien rakennusten kulutuksen vaiheittain nykyista
selvasti paremmalle matalaenergiatasolle. Rakennusteknologia mahdollistaa
kuitenkin vielékin energiatehokkaampia ratkaisuja. Isossa-Britanniassa tavoit-
teena on, etta vuodesta 2016 eteenpadin kaikki uudet rakennukset ovat nolla-
energiataloja. Ranskassa puolestaan pitdisi vuonna 2020 uusien rakennusten olla
plusenergiataloja eli tuottaa enemman energiaa kuin kuluttavat.

Sekd Kansainvalinen energiajarjestd IEA ettd EU:n komissio ja parlamentti ovat
esittdneet siirtymistd kohti passiivitaloja. Tavoitteena tulee Suomessakin olla,
ettd lopulta uudet rakennukset eivat tarvitse lainkaan ulkopuolista lammi-
tysenergiaa. MyOs energiaa yli oman tarpeen tuottavia plusenergiataloja tulee
aktiivisesti edistaa.
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Samalla on kiinnitettdva nykyistd enemmén huomiota muuhun kulutukseen ku-
ten kiinteisto- ja huoneistosahkoén seka lampiman kayttdveden tarpeeseen. Ra-
kentamisessa seka kiinteistdjen kaytossa ja ylldpidossa tulee hyddyntaa tehok-
kaasti ja kehittda automaatioratkaisuja energiatehokkuuden parantamiseksi
(esim. laitteiden ohjaus ja seuranta seka kulutuksen mittaaminen ja laskutus).
Energiatehokkuuden parantamisen rinnalla on kehitettédva rakentamisen laatua
ja terveellisyytta.

Haasteellisin on nykyinen rakennuskanta. Erityisesti 2010- ja osin 2020-
luvullakin tulee merkittdva maara asuinrakennuksia peruskorjausikdan. Energia-
tehokkuus otetaan kuitenkin vield heikohkosti huomioon korjaushankkeissa.
Normiohjausta on usein pidetty melko huonosti nykyiseen rakennuskantaan
sopivana ohjauskeinona. Toisaalta julkisin varoin on kdytdanndssa mahdotonta
merkittavasti vauhdittaa parannuksia 2,7 miljoonan asunnon energiatehokkuu-
dessa.

Tanskassa energiatehokkuutta velvoitetaan parantamaan peruskorjausten ja
muiden merkittavien muutostdiden (esimerkiksi ikkunoiden ja ovien vaihto,
lammon talteenoton asentaminen) yhteydessd, ja vastaavaa uudistusta valmis-
tellaan EU:ssa. Onkin perusteltua laajentaa rakentamismaarayksia edellyttémaan
olemassa olevilta rakennuksilta energiatehokkuuden parantamista peruskorjaus-
ten yhteydessa. Energiatehokkuustoimikunnan mukaan nykyisen rakennuskan-
nan energiatehokkuutta voisi parantaa 30-50 prosenttia. Energianormit kannat-
taa ulottaa koskemaan myds uusia vapaa-ajan asuntoja.

Erityisesti vahavaraisten kotitalouksien energiakatselmusten ja -remonttien tu-
kemiseen on haettava riittdvat keinot. On myds tunnustettava, ettda joissakin
tapauksissa kestavin ja kustannustehokkain ratkaisu on energiatehottoman ra-
kennuksen purkaminen ja korvaaminen uudella. Koska kayttétottumukset vaikut-
tavat kulutukseen merkittavasti, tarvitaan lisaksi asukkaille suunnattua tiedotus-
ta ja neuvontaa.

Suomen ymparistokeskuksen vertailun mukaan kerrostaloissa kuluu lammityk-
seen keskimaarin 241 kilowattituntia asuinnelitté kohti. Saman vertailun mukaan
pien- ja rivitaloissa kulutus on keskimaarin selvasti pienempaa, 190 kilowattitun-
tia asuinneliéta kohti. Ero johtuu mm. porraskuilun, kaytavien ja varastojen tar-
vitsemasta lammosta. Kulutusta voidaan osaksi pienentaa huoneistokohtaisilla
l[ammoénkulutusmittareilla ja laskutuksella.

Taysin uudenlaisiakin keinoja on syytda harkita. Tallaisia voivat olla esimerkiksi
kiinteistoveron ja tonttivuokran porrastaminen rakennuksen kayttdman energia-
lahteen ja energiatehokkuuden mukaan tai lisdrakennusoikeuden myéntaminen
olennaisista parannuksista energiatehokkuudessa tai siirtymisestd ilmasto-
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myotdiseen energiamuotoon. Myds energiatodistuksen soveltamisalan laajenta-
minen ja tiedotuskampanjat tukevat tata tyota.

Lammityksen paastdihin vaikuttaa paitsi lammitysenergian kulutus, myds lam-
mon tuotantotapa. Erityisesti pientaloissa paastdja voidaan vahentda merkitta-
vasti kayttamalla paikallisia uusiutuvia energianlahteita kuten pellettilammitysta,
[dmpdpumppuja ja aurinkokerdimid.

Energiatehokkuuden parantamisen ohella on ohjattava vahapaastoisiin lammi-
tystapoihin. Fossiilisen polttodljyn kdytdstd ja suorasahkolammityksestd muissa
kuin kaikkein energiatehokkaimmissa rakennuksissa on vaiheittain luovuttava.
Energiatehokkaan rakentamisen yleistyessa kaukoldmmon rinnalle tulee yha
useammin kiinteistokohtaisia ratkaisuja. Kestdvid lammitystapoja voidaan edis-
taa tiedotuksen, kannustimien, vero-ohjauksen ja rakentamismaaraysten yhdis-
telmalla.

Laatikko 7.3 Puurakentaminen ja ilmasto

Rakennusten ilmastokuormitukseen vaikuttavat myods rakennusmateriaalit. Puuraken-
teet kuluttavat valmistuksessa vahemman energiaa kuin betoni, ja puuta kaytettdessa
voidaan rakentamisen sivuvirrat hyddyntaa energiaksi.

Periaatteessa metsien hiiltda voidaan myo6s sitoa puurakennuksiin. Metlan arvion mu-
kaan puurakennuksiin on Suomessa sitoutunut hiilidioksidia reilun vuoden paastojen
verran. Puurakentaminen voi tarjota my6s vientimahdollisuuksia.

Pohjoismaisessa tutkimuksessa verrattiin kahta muuten samanlaista vaihtoehtoa, joista
toisessa maksimoitiin puu- ja toisessa betonirakenteet. Sadan vuoden ajanjaksolla be-
tonivaihtoehdossa arvioitiin syntyvan 230 kiloa hiilidioksidia kerrosnelimetria kohti.
Puuvaihtoehdossa puolestaan voitaisiin valttaa 260 kiloa hiilidioksidia per kerrosnelid.
Maksimoimalla puun kayttd uudisrakentamisessa paastoja voisi saastaa noin kaksi pro-
senttia Suomen vuotuisista paastoista.

limastoa saastavat ruokavalinnat

Elintarvikkeiden paastttaakka vaihtelee merkittavasti, ja eri tuotteilla paastot
syntyvat elinkaaren eri vaiheissa. Esimerkiksi juuston ilmastovaikutuksesta noin
kolme neljannesta tulee maataloudesta. Oluen suurin kuorma aiheutuu jakelusta
ja kaupasta, juustokermaperunoiden taas kylmasailytyksesta kaupassa.

Kuluttajien kayttoétavatkin vaikuttavat. Jos kaurapuuron valmistaa sahkoliedella,
tulee kypsentdmisesta valtaosa paastoistda. Jos taas kayttdd mikroaaltouunia,
leikkautuvat paastét murto-osaan.

Sen sijaan pakkausten ja kuljetusten osuus on yleensa melko véhdinen. Joissa-
kin tapauksissa voikin olla ilmastotaseen kannalta parempi tuottaa osa ruoasta
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sielld, missa luonnonolot ovat viljelylle suotuisimmat. Esimerkiksi fossiilista ener-
giaa kayttaen viljellyt kotimaiset kasvihuonevihannekset kuormittavat yleensa
ilmastoa enemman kuin lampimista maista tuodut vihannekset. Ero tosin kaven-
tuu sitd mukaa, kun Suomessa tuotanto tehostuu ilmaston lammetessa ja uusiu-
tuvan energian kayttd lisdantyy.

Kaavio 7.3 Elintarvikkeiden hiilitaseita
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Arvioita joidenkin elintarvikkeiden hiilitaseiden vaihteluvaleista eri tutkimusten mukaan.

Lahde: Katajajuuri, Juha-Matti. 2009.

Paasaantoisesti eniten ilmastoa kuormittavat eldinkunnan tuotteet. YK:n maata-
lous- ja elintarvikejarjeston FAON selvityksen mukaan karjatalous tuottaa viiden-
neksen maailman paastdista — enemman kuin liikenne. Puolet kuormituksesta
tulee karjatalouden aiheuttamasta metsakadosta, toinen puolet erityisesti karjan
ruoansulatuksen metaani- ja lannan dityppioksidipaastoista. Yhden juustokilon
ilmastokuormitus vastaa noin 60 kilometrin ajoa henkiléautolla.

Eldinkunnan tuotteissa on kuitenkin eroja. Eniten kuormittaa naudanliha, vahiten
riista, jos sen takia ei jouduta ajamaan autolla pitkia matkoja. Jos keskiverto-
suomalainen korvaisi vuosittain sydmansa 18 kiloa naudanlihaa broilerilla tai
sianlihalla, kevenisi ilmastokuormitus yhden eteldnlennon verran. Ilmaston kan-
nalta myds kasvispainotteinen tai kasvisruokavalio on suositeltava valinta.
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Arviot luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden ilmastovaikutuksista ovat
osittain ristiriitaisia. Luomuviljelyssa ei kayteta kemiallisia typpilannoitteita, mika
vahentda dityppioksidipadstdja. Samalla vdahenee energiankulutus; ruotsalaisilla
tiloilla koko tuotantoon kuluvasta energiasta lannoitteiden valmistus vie keski-
maarin noin 15 prosenttia.

Toisaalta luomuviljelyn tuottavuus on alhaisempi, joten samaa ruokamadaraa
kohti tarvitaan enemman peltoalaa, eldimia ja tyékoneiden kayttéa. Tama puo-
lestaan lisaa paastdja. Luomutuotteiden suosiminen on kuitenkin paasaantoisesti
perusteltua muista ymparistosyista.

Kuluttajia voidaan auttaa tekemadn kestavia valintoja tarjoamalla luotettavaa ja
helppokayttoista tietoa eri ruokien ilmastovaikutuksista. Ravintosuositusten lau-
tasmalli voi saada rinnalleen ilmastosuositusten mukaisen lautasmallin. Tulevai-
suudessa myos taloudellista ohjausta olisi mahdollista kdyttédd kannustamaan
ilmastomyotaisten valintojen tekemisessa.

Ruokavalintoihin vaikutetaan paljon joukkoruokailussa. Julkisen sektorin ruokai-
lussa kaytetadn 300 miljoonaa euroa ja sy6daan lahes 750 miljoonaa ruoka-
annosta vuodessa. Myods joukkoruokailussa on paikallaan suosia ilmastoa saasta-
vid vaihtoehtoja. Yksinkertaisin ja edullisin tapa vdhentaa ruoan aiheuttamaa
kuormitusta on leikata havikkia.

Laatikko 7.4 Paastojen vahentaminen jatesektorilla

Jatesektori tuottaa kolme prosenttia ilmastopaadstoistd, ja sen osuus on laskenut sel-
vasti erityisesti kaatopaikkojen metaanin talteenoton yleistyttya. Jatehuollossa on kui-
tenkin edelleen merkittavia ja usein myos hyvin kustannustehokkaita mahdollisuuksia
vahentaa paastoja.

Kestavin tapa vahentad paastoja on jatehierarkian mukaisesti véahentaa jatteen syntya
ja parantaa materiaalitehokkuutta. Uusiokadyttda ja kierratysta voidaan lisata edelleen
merkittavasti.

Jatteitda on perusteltua hyédyntda myds energiana. Eloperdisesta jatteesta voidaan
valmistaa biokaasua tai etanolia. Erillislajitellun jatteen rinnakkaispoltolla energialaitok-
sissa saadaan sekajdtteen massapolttoa enemman sahkoa, jolla voidaan korvata ilmas-
toa eniten kuormittavaa marginaalisdhkéa. Tavoitteena on, ettd nykymuotoinen jat-
teen sijoittaminen kaatopaikoille paattyy tarpeettomana.

Tietoa valintojen tueksi

Vahapaastoisen elamdntavan tueksi ihmiset tarvitsevat ymmarrettavaa, riippu-
matonta ja luotettavaa tietoa arjen valintojen ilmastovaikutuksista. Tiedon tulisi
olla helposti saatavilla yhden luukun periaatteella yhdeltd www-sivulta, yhdesta
sahkdpostiosoitteesta ja yhdesta puhelinnumerosta.

108




Osassa energiaa kuluttavista laitteista kuten kylmalaitteissa, pesukoneissa ja
lampuissa on nykyaan energiankulutuksesta kertova merkinta. Seitsenportaisena
variasteikkona esitettava energiamerkki on ohjannut kuluttajien valintoja niin,
etta tehottomimmat laitteet ovat poistuneet markkinoilta ja energiatehokkaim-
paan karkeen on tullut lisaa tarjontaa.

Energiamerkinta on otettu sahkdlaitteiden lisdksi kayttdon myods osalle asunnois-
ta, ja Suomessa valmistellaan sen ulottamista autoihin. Merkinta on syyta laajen-
taa kaikkiin energiaa kuluttaviin laitteisiin ja tuotteisiin. Luokituksen kriteereja on
myos paikallaan paivittda saanndllisesti ja merkintdja kehittaa niin, ettd energia-
tehokkaimmat vaihtoehdot erottuvat selvasti.

Nykyadn erityisen vaikeaa kuluttajille on vertailla eri paivittdistavaroiden ilmasto-

vaikutuksia. Yksinkertaisimmillaan tieto olisi tiivistettavissa ilmastomerkkiin tai

padstoselosteeseen, joka kuvaa tuotteen valmistuksesta ja kdytostd syntyvia

paastoja. Ilmastomerkki voisi tukea paastojen vahentamista useilla tavoilla:

e velvoittamalla yritykset selvittdmaan tuotteiden elinkaaren aikaisia ilmasto-
vaikutuksia

e kannustamalla yrityksia kehittamaan vahapaastoisia tuotteita

e  Kkiinnittdmalla ihmisten huomiota kulutuksen ilmastovaikutuksiin

e ohjaamalla valintoja véahdpaastoisiin tuotteisiin ja tuoteryhmiin
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Kaavio 7.4 Esimerkki mahdollisesta ilmastomerkista

Tuoteryhma
. . —
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lin, jolle ilmastovai-
kutus asettuu.

Kuva: Ari Nissinen, SYKE

Lahde: Nissinen, Ari & Seppald, Jyri. 2008. Tuotteiden ilmastovaikutuksista kertovat mer-
kit. Selvitys Vanhasen II hallituksen tulevaisuusselontekoa varten. Valtioneuvoston kansli-
an julkaisusarja 11/2008, s. 34.

Matkalla kattavaan merkintajarjestelmaan on haasteita. Tuotteiden ilmastovaiku-
tusten laskentaan ei ole vield yleisesti hyvaksyttya ja luotettavaa standardia.
Yhden tuotteen hiilitaseen selvittdminen voi virtaviivaistetussakin muodossa
maksaa yli 10 000 euroa, ja pdivittdistavarakaupoissa on myynnissa kymmenia
tuhansia tuotteita. Kustannukset voivat olla kohtuuttomia erityisesti pienimmille
yrityksille. Erilaisia ymparistomerkkeja on myds jo nykyaan lukuisia.

Haasteet kannattaa kuitenkin suhteuttaa tarpeeseen. Siirtyminen vdhapaastoi-
seen yhteiskuntaan edellyttaa joka tapauksessa radikaaleja muutoksia ja koko-
naan uusia ohjauskeinoja. Suomen onkin syyta aktiivisesti edistaa kansainvalistd
yhteistyota ilmastomerkkien laskentamenetelmien kehittamiseksi ja standardi-
soimiseksi seka toteuttaa pilottihankkeita. Myds olemassa olevia ymparistomerk-
keja voi hyddyntada nykyistd paremmin.

Tuotteiden pdastolaskennan kehittdminen mahdollistaa tulevaisuudessa uuden-
laisia kuluttajia tukevia palveluita. Kauppaketjut voivat tarjota kanta-
asiakaskorttien avulla asiakkaille kulutuksen paastdseurantaa ja palkita ilmastoa
saastavia valintoja bonuksella. Seurantaan voidaan kytkea myos neuvonta, jolla
opastetaan valitsemaan vahdpaastoisia vaihtoehtoja.
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Laatikko 7.5 Pienillakin valinnoilla on merkitysta

Paastdjen vahentamisen uskotaan toisinaan olevan tyoldsta ja kallista. Usein tarvitaan
kuitenkin lahinna pienta harkintaa ja tapojen muuttamista. Monet keinot vahentaa ar-
jen paastdja sadstavat samalla myds rahaa.

Jos Suomen Kioto-tavoite jyvitettdisiin kaikille kansalaisille, merkitsisi se 1 500 hiilidi-
oksidikilon paastovahennysta asukasta kohti vuodessa. Taman voi saavuttaa esimer-
kiksi seuraavin keinoin:

29N en s BN =

hetivalmis kiuas pois paalta 640 kg

biohajoavien kotitalousjatteiden lajittelu 450 kg

poytdtietokone pois paalta toista lahtiessa 135 kg

yhden naudanliha-annoksen vaihtaminen porsaanlihaan kerran viikossa 120 kg
1,5 litran muovipullo kierratykseen paivassa 120 kg

riisiannoksen vaihtaminen perunaan kerran viikossa 30 kg

kassillinen vanhoja vaatteita kiertoon 30 kg

alumiinitolkki kierratykseen pdivassa 27 kg

vaatteiden pesu kolme kertaa viikossa 40 asteessa 60 asteen sijaan 15 kg

Vuoteen 2050 mennessa arjessa tarvittavia vahennyksia ei toki saavuteta vain télkkeja
ja pulloja kierrattamalla. Yhteiskunnassa on tapahduttava merkittdvia muutoksia, jotta
yksilot voivat tehda riittévan kestavia valintoja.

Valtioneuvoston linjaukset

Joukkoliikenteessa varaudutaan pitkan aikavalin paastotavoitteiden edellyt-
tamiin investointeihin. Vaylarahoitusta lisatéan ja kohdennetaan kestavan lii-
kenteen hankkeisiin.

Edistetaan valtakunnallisen ja seudullisten liikkumisen palvelukeskusten
perustamista. Sovelletaan laajasti dlykkaan liikenteen ratkaisuja paastéjen
vahentamiseksi.

Siirtymista vahapaastoisiin ajoneuvoihin vauhditetaan vero- ja normiohjausta
tehostamalla. Kdynnistetaan pilottihankkeita sahkéautojen kayttdénoton no-
peuttamiseksi.

Asetetaan tavoitteeksi, ettd henkildautokannan ominaispaastot ovat enin-
taan 80-90 g CO,/km vuonna 2030, 50-60 g vuonna 2040 ja 20-30 g vuon-
na 2050. Jos ajoneuvoteknologia kehittyy riittavan nopeasti, varaudutaan ta-
takin nopeampiin paastévahennyksiin.

Suositaan kestavia biopolttoaineita, jotka valmistetaan jatteista tai muista
raaka-aineista, jotka eivat kilpaile ruoantuotannon kanssa. Kohdennetaan
ohjauskeinot polttoaineen hiilitaseen mukaan ja luovutaan kestamattomista
vaihtoehdoista.

Lisataan tutkimusta yhdyskuntarakenteen vaikutuksista paastoihin. Tuote-
taan ilmastovaikutuksia havainnollistavaa tietoa ja suunnitteluvalineitd yh-
dyskuntasuunnittelun tueksi.

Edistetdan kaupunkiseuduilla seudullista yhteisty6ta yhdyskuntarakenteen ja
likennejarjestelmdn suunnittelussa seka palvelujen ja tydpaikkojen sijoitta-
misessa. Selvitetaan taloudellisen ohjauksen mahdollisuudet yhdyskuntara-
kenteen ilmastovaikutusten vahentamiseksi.
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Vahvistetaan kaavoituksen ohjausta kaupunkiseuduilla yhdyskuntarakenteen
eheyttamiseksi. Selvitetadn ja tuetaan kuntien mahdollisuuksia ohjata haja-
rakentamista kyla- ja kuntakeskuksiin.

Kehitetddn ja otetaan kayttéon viihtyisia ja inhimillisen mittakaavaisia asu-
mismuotoja, jotka soveltuvat ehedan yhdyskuntarakenteeseen. Edistetdan
puurakentamista.

Asetetaan tavoitteeksi tehostaa koko rakennuskannan energiankayttda niin,
ettd energiankulutus on nykytasoa vahintaan 30 prosenttia pienempi vuonna
2030, 45 prosenttia pienempi vuonna 2040 ja 60 prosenttia pienempi vuon-
na 2050.

Uusien rakennusten energianormeja tarkistetaan vuoden 2012 jdlkeen niin,
etta asteittain siirrytadn passiivitaloihin. Vauhditetaan nolla- ja plusener-
giarakentamista tutkimuksella ja kehitykselld, koehankkeilla seka taloudelli-
sella ohjauksella.

Olemassa olevissa rakennuksissa velvoitetaan parantamaan energiatehok-
kuutta selvasti laajojen peruskorjausten yhteydessa. Vapaa-ajan rakennuksia
ohjataan energiatehokkaammiksi.

Lisatdan tutkimusta ja tiedotusta ruoan ilmastovaikutuksista. Selvitetdan
mahdollisuuksia kayttaa taloudellista ohjausta ilmastoa saastdvien ruokava-
lintojen suosimiseksi.

Pyritadn vahintaan puolittamaan ruoan havikki.

Jatteen synnyn ennaltaehkadisya, kierratysta ja hyodyntamista energiana
lisatdan selvasti. Nykymuotoisesta jatteen kaatopaikkasijoituksesta luovu-
taan asteittain.

Arjen valintojen ilmastovaikutuksista kertova tieto saatetaan helposti ihmis-
ten saataville yhden luukun periaatteella. Tiedotukselle turvataan riittavat
voimavarat.

Edistetadn energiamerkintdjen laajentamista EU:ssa ja tuotteiden ilmasto-
merkkien kehittamista ja pilotoimista. Eniten energiaa tuhlaavat toimistolait-
teet ja kodinkoneet poistetaan markkinoilta tehokkuusnormeilla.



8  SOPEUTUMINEN ILMASTONMUUTOKSEEN

Maltillisen ilmastonmuutoksen suorat vaikutukset pysynevat Suomes-
sa kohtuullisina. Keskindisriippuvassa maailmassa haitat muualla hei-
jastuvat kuitenkin myods tinne. Mita nopeampaa lampeneminen on,
sitd suuremmiksi riskit kasvavat. Suomi on ollut edelldkéavija ilmas-
tonmuutokseen varautumisessa, mutta tyota on jatkettava ja voimis-
tettava. Heikoimmat edellytykset sopeutua ilmastonmuutokseen on
koyhissa kehitysmaissa.

IImastonmuutoksen haittoja voidaan vahentaa seka rajoittamalla lampenemista
etta sopeutumalla sen vaikutuksiin. Ilmastonmuutoksen torjunnalla pyritaan
valttdmaan haitat ja riskit, joihin ei niiden vakavuuden vuoksi haluta tai edes
voida sopeutua. Sopeutumisella taas mukaudutaan jo tapahtuneisiin tai varaudu-
taan tuleviin ilmastonmuutoksen vaikutuksiin kuten merenpinnan nousuun,
luonnon monimuotoisuuden hupenemiseen tai pakolaisuuden kasvuun.

IImastonmuutoksen torjuminen on ensisijaista, koska se estda haitat ennalta. Se
ei kuitenkaan yksin riitd, silld monet paastot ovat pitkaikaisia ja siksi ilmasto
muuttuu vaajaamattd jonkin verran. Vaikka maailman paastét leikattaisiin nol-
laan heti, nousisi maailman keskildmpdtila jo téhan asti ilmakehaan paastettyjen
kasvihuonekaasujen takia viela puolisen astetta. Torjuntaa ja sopeutumista tarvi-
taan siis molempia.

Mita alhaisemmalle tasolle ldmpeneminen onnistutaan rajoittamaan, sita va-

hemman sopeutumista tarvitaan. Vastaavasti mitd rajummin ilmasto lampenee,
sitd suurempi, vaikeampi ja kalliimpi on sopeutumisen tarve.
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Kaavio 8.1 IImastonsuojelulla vahennetaan lampenemista ja sopeutumisella
ldmpenemisen vaikutuksia

VAIKUTUKSET

A Ilmastonmuutos ilman

ilmastopolitiikkaa

llImastonmuutoksen

vaikutus
Hillinnan llmastonmuutos +

vaikutus hillitsemistoimet

IlImastonmuutos + hillitsemis- ja

sopeutumistoimet

Sopeutumisen
vaikutus

jadnndsvaikutukset

I lImastonmuutoksen

» AIKA

Lahde: Euroopan unionin komissio. 2005. Winning the battle against global climate
change. Comission Staff Working Paper. Background paper, s. 7.

Paastévahennysten lampenemista hillitsevé vaikutus ndkyy vuosikymmenien
viiveelld. Sopeutumistoimien hydty sen sijaan tuntuu usein valittdmasti tai lahitu-
levaisuudessa. Jarkevasti toteutettu sopeutuminen voi myds tukea muita yhteis-
kunnallisia tavoitteita kuten suojautumista sdan luonnostaan esiintyviltéd aari-
iimidilta.

Osa sopeutumistarpeesta voi ilmetd nopeastikin. Arktisella alueella ikiroudan
sulaminen on jo heikentanyt teiden kuntoa ja rakennusten perustusten kesta-
vyytta. Isossa-Britanniassa keskustellaan siitd, ettd rannikkoalueilla ei enaa kor-
jattaisi voimistuvan eroosion takia sortuvia teita ja taloja eikd menetyksia korvat-
taisi asukkaille.

Toisaalta jotkin ilmastonmuutoksen haitat realisoituvat vasta pitkien aikojen
kuluessa. Esimerkiksi merenpinnan nousu on aluksi hidasta, mutta se jatkuu
vuosisatoja. Varautuminen kannattaa aloittaa hyvissé ajoin. Joissakin pienissa
saarivaltioissa suunnitellaan jo, mihin niiden vaestt voidaan sijoittaa, jos meren-
pinnan nousu tekee saaret asuinkelvottomiksi.

Yhteiskunnissa on totuttu varautumaan saan vaihteluihin nykyilmastossa. Ilmas-
tonmuutos muuttaa joidenkin aarimmaisten sadilmididen voimakkuutta ja esiin-
tymistiheytta. Keskildmpdétilan tai sadannan keskimdardisia muutoksia haasta-
vampaa lienee sopeutua aari-ilmididen muutoksiin.
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Kuinka paljon Suomi lampenee?

Keskilampdtila nousi Suomessa 1900-luvulla 0,7 astetta. Tulevaisuudessa ilmasto
muuttuu lampimammaksi ja sateisesmmaksi. Vuoteen 2050 mennessa lampdtila
nousee noin kaksi astetta. Seka l[ampeneminen ettéd sademaarien lisddntyminen
on talvella selvasti voimakkaampaa kuin kesalla.

Kaavio 8.2  Arvio Suomen keskilampdtilan kehityksesta

6
— A2
— AIB | | |
> 71 BT | e g

Lampotilan muutos (°C)

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Arvio Suomen lampétilan vuosikeskiarvon kehityksesta talld vuosisadalla. A2-skenaariossa paastdjen
kasvu jatkuu nopeana. Bl-skenaariossa paastdja puolestaan rajoitetaan tehokkaasti. A1B-skenaario
kuvaa kahden edellisen skenaarion valimuotoa.

Lahde: Nevanlinna, Heikki (toim.). 2008. Muutamme ilmastoa. Ilmatieteen laitoksen tutki-
joiden katsaus ilmastonmuutokseen. Karttakeskus. Porvoo, s. 138.

Lampeneminen on maapallon pohjoisilla alueilla, Suomi mukaan lukien, keski-
madradista nopeampaa. Vaikka lampétilan nousu onnistuttaisiin globaalisti rajoit-
tamaan kahteen asteeseen, nousisi lampdtila silti Suomessa kolmisen astetta
vuoteen 2100 mennessa. Jos maailman paastdja ei saada rajoitettua, voi [ampo-
tila nousta taalla viitisen astetta tai jopa enemman.

Haarukka lampenemisarvioissa johtuu ldhivuosikymmenina erityisesti ilmaston
luontaisesta vaihtelusta ja ilmastomallien eroista. Vuosisadan loppua kohti koros-
tuu politiikan rooli: runsaiden paastdjen poluilla Iampeneminen on selvasti nope-
ampaa kuin vahapaastoisilla poluilla.
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Kaavio 8.3  Epavarmuustekijdiden vaikutus arvioissa lampétilan kehityksesta

Havaittu ilmasto Tuleva ilmasto

. Luonnollinen vaihtelu
. Mallit
. Paastoskenaariot

2000 2100

Punainen kdyra esittdad tdhan mennessa havaitun kehityksen. Varitetyt alueet kuvaavat eri tekijoista
johtuvia epavarmuuksia tulevaisuuden ilmastoennusteissa.

Lahde: Raisanen, J. & K. Ruosteenoja. 2008: Probabilistic forecasts of temperature and
precipitation change based on global climate model simulations (CES deliverable 2.2), s.
46.

Sademaaran oletetaan kasvavan 2000-luvulla nopean lampenemisen vaihtoeh-
dossa viidenneksen. Alhaisten paastdjen polulla sademdaaran lisaantyminen voi
jaada runsaaseen kymmenykseen. Sadetta tulee enemman erityisesti talvisai-
kaan, ja se keskittyy harvempiin ja rajumpiin kuuroihin.

Mallilaskelmien perusteella eteldinen Suomi muistuttaisi vuosisadan lopulla il-
mastoltaan lahinna nykyista Keski-Eurooppaa. Vastaavasti Pohjois-Suomen il-
masto alkaisi ndyttaa pitkdlle nykyiselta etelasuomalaiselta ilmastolta. Taysin
sopivaa vertailukohtaa ei kuitenkaan ole, silla esimerkiksi valoisuus ei muutu
[ampenemisen mukana.
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Laatikko 8.1 Muuttuvat vuodenajat

IImaston lampeneminen muuttaa Suomen vuodenaikoja merkittavasti kuluvalla vuosi-

sadalla.

o Terminen talvi eli aika, jolloin vuorokauden keskildmpdtila pysyy alle nollan, ly-
henee ja katoaa Lounais-Suomesta kokonaan.

0 Etela-Suomessa katoavan tai lyhenevan talven tilalle tulee pidentynyt syksy. Kor-
keiden paastdjen skenaariossa syksy pitenee jopa kaksi kuukautta.

o Kesa ja kevat pitenevat melko tasaisesti eri puolilla maata.

o Kasvukausi pitenee alhaisten paastdjen skenaariossa vajaan kuukauden ja kor-
keiden paastdjen skenaariossa noin 1,5 kuukautta, Lounais-Suomessa enem-
mankin.

o Tulvat yleistyvat syksylla ja talvella. Toisaalta kevattulvat vdhenevat Etela-
Suomessa.

0 Kesalla kuivuusjaksojen todennakdisyys kasvaa.

Suomen ilmastolle on tyypillista suuri vaihtelu. Ilmaston lammetessakin joukkoon mah-
tuu edelleen myds kylmia talvia ja viileita kesia.

limastonmuutoksen vaikutuksia Suomessa

IImaston ldmpeneminen tuo Suomelle seka hyétyja ettd haittoja. Maltillisilla
lampenemistasoilla todennakoisia hyotyja ovat esimerkiksi kasvukauden pitene-
minen maataloudessa, metsien kokonaiskasvun lisddntyminen ja lammitystar-
peen vaheneminen talvien leudontuessa. Bioenergian, vesivoiman ja tuulivoiman
tuotannon arvioidaan kasvavan.

Mita rajumpaa lampeneminen on, sité suuremmiksi kasvavat haitat ja riskit.
IImastonmuutoksen globaalien tuhojen heijastusvaikutukset heikentavat tai ku-
moavat kansallisesti lampenemisesta saatavia hyotyja myds Suomessa. Osa
hyddyistda on myos ehdollisia, ja niiden toteutuminen riippuu kyvysta ennakoida
muutoksia ja sopeutua.

Leutojen talvien rinnalla kesadhelteet yleistyvat, ja energiaa tarvitaan jadhdytta-
miseen. Kesan kuivuudet yleistyvat monin paikoin, minkd seurauksena vesist6-
jen ja pohjaveden pinnat voivat ajoittain laskea. Maa- ja metsatalouden odotetut
hyddyt voivat pienentyd, koska samalla olosuhteet kasvitaudeille ja tuholaisille
paranevat. Talvella sulan maan aikaan ravinnevalumat voimistuvat, mika pahen-
taa vesistdjen rehevditymista. Valon vahyys syksylld leikkaa pitenevan kasvu-
kauden kokonaishyotya, ja leudot syksyt ja talvet vaikeuttavat téita pelloilla ja
metsissa.

Jotkin s@an aari-ilmiét lisadntyvat tai voimistuvat ilmaston lammetessa. Sade-
maarat kasvavat ja sade tulee aiempaa useammin rankkasateina, mika lisaa
tulvia. Toisaalta kuivuuskaudet voivat lisddntya kesaaikaan. Metsien myrskytuho-
jen arvioidaan pahenevan, koska sulan maan kauden pidetessa routa ei esta
puiden irtoamista maasta.
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Merenpinnan nousu voi kaantad maan kohoamisesta johtuvan Suomenlahden
suhteellisen pinnanlaskun painvastaiseksi jo vuosisadan keskivaiheilla. Samalla
myrskyt voivat lisata rannikkojen tulvariskia.

Lampenemisen arvioidaan sindnsa kasvattavan lajien kokonaismaaraa Suomes-
sa. Esimerkiksi viime vuosikymmenen kuluessa maassa havaittiin yli 100 uutta
eteldista perhos- ja yOperhoslajia. Samalla kuitenkin monet nykyisista eldin- ja
kasvilajeista etenkin pohjoisessa uhanalaistuvat. Metsaraja siirtyy ylemmaksi ja
vaivaiskoivikot vahenevat. Maailmanlaajuisesti sukupuuton riski voi kasvaa jopa
40-70 prosenttia, jos lampeneminen ylittaa 3,5 astetta.

Yksi nékyvimmista muutoksista on kylman ja lumisen talven katoaminen suures-
ta osasta maata. Siind missa vuosina 1971-2000 runsaslumisia helmi- ja maalis-
kuita oli keskimaarin joka toinen vuosi, voi niitd jo 2030-luvulla olla pohjoisessa
35-45 prosenttia ja eteldssé vain 25-35 prosenttia vuosista. Tama merkitsee
pimeampia talvia, talvilikuntamahdollisuuksien heikkenemistd ja perinteisen
Suomi-kuvan murrosta. Osalla ihmisista pimeys voi jopa lisdta talvimasennuksen
riskia.

Saamelaisille ilmastonmuutos merkitsee perinteisen eldmanmuodon vaarantu-
mista. Saa- ja lumiolojen muutosten on jo todettu vaikeuttavan saamelaiskult-
tuuriin kuuluvaa poronhoitoa.

Laatikko 8.2 Ilmastonmuutos ja hydnteistuhot pohjoisissa metsissa

Lampeneminen parantaa monien tuhohyonteisten elinoloja ja voi aiheuttaa laajoja
metsatuhoja. Suomeen voi rantautua uusia tuholaislajeja eteldisemmasta Euroopasta.
Myrskyjen mahdollisesti lisaantyessa tuholaiset voivat isked heikentyneisiin metsiin
helpommin. Kanadassa tuholaiset havittivat 2000-luvun alussa kolmannesta Suomen
metsdpinta-alasta vastaavan alan mantymetsaa.

Metsatuhot vaikeuttavat ilmastonmuutoksen hillintda. Esimerkiksi joissakin rajuissa
hyonteistuhoissa metsistd voi kymmenessa vuodessa havita jopa puolet elavaan bio-
massaan sitoutuneesta hiilesta.

Hyonteistuhoja voi hillitd mm. metsanjalostuksella ja poistamalla tuholaisten vaivaamia
puita. Osa metsatuhon ehkaisymenetelmista, kuten saastuneiden puiden kaataminen,
voi kuitenkin aiheuttaa hydnteistuhojakin suurempia hiilipdastoja.

Sopeutuminen Suomessa

Menestyksekds sopeutuminen léhtee riskien tunnistamisesta ja kohdennetuista
toimista. Suomessa tehtiin ensimmaiset laajat tutkimukset ilmastonmuutoksen
vaikutuksista kansainvalisesti ottaen varhain, 1990-luvun alussa. Sopeutumistut-
kimus on seurannut vaikutustutkimusta noin kymmenen vuoden viiveelld, mutta
nyt alustavia sopeutumisarvioita on tehty useilla toimialoilla.
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Suomi on ensimmadinen maa, joka on laatinut kansallisen ilmastonmuutoksen

sopeutumisstrategian. Vuonna 2005 hallituksen energia- ja ilmastostrategian

osana annetussa linjauksessa keskeista on

¢ lahiajan (2005-2015) toimialakohtaisten ja poikkihallinnollisten toimien
kdynnistaminen

e sopeutuminen muualla tapahtuviin muutoksiin ja kansainvdlinen yhteisty6

e sopeutumisen tutkimusohjelman kaynnistdminen

Strategian mukaisesti sopeutumiskysymyksia sisallytetdan eri toimialojen tyohon.
Esimerkiksi ymparistoministerid on laatinut hallinnonalalleen sopeutumisen toi-
mintaohjelman ja liilkenne- ja viestintdministerion toimialoilla on laadittu kaytén-
non sopeutumista palvelevia suunnitelmia.

Vaikka Suomi on tehnyt pioneerity6ta, kehittdmisen varaa edelleen on. Erityisesti

tulee

o lisata viestintaa ja vahvistaa osallistumista sopeutumisen suunnitteluun

e kohdentaa tasmdtoimia eri sektoreille ja kehittda padtoksentekoa tukevia
kaytannon tydkaluja

e voimistaa hallinnonrajat ylittavia, poikkileikkaavia tarkasteluja

e vahvistaa kansainvalista ulottuvuutta ja lisata globaalien heijastusvaikutus-
ten arviointia

e tdydentaad luonnontieteellisid ja teknisia tarkasteluja sosiaalisilla ja kulttuuri-
silla

e tarkentaa kustannusarvioita ja lisata tutkimusta eri toimenpiteiden kustan-
nustehokkuudesta

e laatia alueellisia ja paikallisia haavoittuvuusarvioita ja sopeutumisstrategioita

e selvittaa sopeutumista myds ilmastonmuutoksen torjuntaan, esimerkiksi
paastdkaupan vauhdittaman elinkeinorakenteen muutoksen vaikutuksiin

Sopeutumis- ja torjuntatoimet voivat tukea mutta toisinaan myds hankaloittaa
toisiaan. Esimerkiksi hellekausina tarvitaan terveyssyista lisad energiaa jaahdy-
tykseen, mika lisaa energiankulutusta. Toisaalta aktiivinen pyérailykausi voi pide-
ta ilmaston lammetessd, mika leikkaa liikenteen paastdja. Sopeutumistydssa
pitaa ottaa huomioon kytkokset torjuntaan — ja pdinvastoin.
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Taulukko 8.1 Vaikutuksia, sopeutumistarpeita ja toimia
Vaikutuksia Kaynnistettyja toimen- | Pitkan aikavalin
piteita haasteita
Maatalous Kasvukausi aikaistunut, Kasvinviljelyn tutkimusta Suomen maatalouden
tulvat talvella ja sadon- | suunnattu muuttuvan rooli maailman ruokatur-
korjuun aikaan yleisty- ilmaston tarpeisiin, tulva- van heiketessd, uusien
neet, hintavaihtelut herkkien viljelyalueiden kasvilajikkeiden jalosta-
voimistuneet huomioiminen suunnitte- minen, tauti- ja tuholais-
lussa, kannustetaan pelto- | torjunta, kasvava vesisto-
jen talviaikaiseen kasvipeit- | kuormitus, peltojen tul-
teisyyteen vasuojaus ja kuivatus,
kastelu
Metsatalous Leudot syksyt ja talvet Metsatuhojen seurannan Metsien sopeutumiskyvyn
vaikeuttaneet puun kehittdminen, varautumista | rajat, jos lampeneminen
korjuuta myrskytuhoihin parannettu | nopeaa, teollisuuden
puunsaannin turvaaminen
Tulvat Syksy- ja talvitulvat lImastoarviot siséllytetty Varautuminen merenpin-
yleistyneet patojen mitoitukseen ja nan nousuun ja rannikko-
vesist6jen sadnndstelyyn, tulviin
taajamatulvien riskinarvi-
ointia kehitetty, valtakun-
nallisia alueidenkayttota-
voitteita tarkistettu
Myrskyt Tietoliikenneyhteyksien Varautuminen myrskyi-
turvaaminen, varautuminen | syyden kasvun ja meren-
6ljyonnettomuuteen Suo- pinnan nousun yhteisvai-
menlahdella kutuksiin, varautuminen
metsatuhoihin
Energia Selvitetty ilmastonmuutok- | Bioenergian tuotannon
sen vaikutukset sahkéver- riskit, merenpinnan nou-
koille sun ja myrskyisyyden
vaikutus ydinvoimaloihin,
suurten voimalinjojen
kestavyys
Liikenne Leudot talvet vaikeutta- | Selvitykset sopeutumisesta | Itdmeren jadolojen muu-
neet teiden talvikunnos- | tie-, meri-, lento- ja raidelii- | tos, Pohjois-Suomen
sapitoa ja lisanneet kenteessa, tiepiireissa logistinen merkitys poh-
onnettomuusriskia valmiussuunnitelmat hairid- | joisen meritien avautues-
tilanteiden tiedottamiseen sa
Rakennukset Lainsaddantda ja ohjeistus- | Jadhdytystarve energiate-
ta kehitetdan ottamaan hokkaassa rakentamises-
huomioon sdan aari-ilmiét | sa
Terveys Talvet synkentyneet lImatieteen laitoksen helle- | Pimeydesta selviytyminen
lumen vahenemisen ja ja kylmyysvaroituspalvelu,
pilvisyyden takia, liuk- tutkimus terveysongelmien
kaat Kelit lisdantyneet saariippuvuudesta
Matkailu Talviurheilukeskusten Etela-Suomen talviurhei-
toiminnan epavarmuus lukohteiden uudistumi-
erityisesti hiihtokauden nen, varautuminen turis-
alussa min mahdolliseen kas-
vuun Ita- ja Pohjois-
Suomessa
Maahanmuutto EU-tason toimenpiteitd Hallitsemattomaan ilmas-

maahanmuuton hallitsemi-
seksi, laittoman maahan-
muuton ja ihmiskaupan
torjunta

topakolaisuuteen varau-
tuminen
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Sopeutuminen maailmanlaajuinen haaste

Suomella on muiden Pohjoismaiden tavoin kansainvalisesti vertailtuna hyvat
edellytykset sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Monissa muissa maissa
sopeutuminen on selvasti haastavampaa. Vaikeinta se on kdyhissa kehitysmais-
sa, pienissa saarivaltioissa ja tiheasti asutuilla suistoalueilla.

Kehitys ja ilmastonmuutokseen sopeutuminen tukevat toisiaan. Mita kehit-
tyneempi yhteiskunta on, sitd paremmat edellytykset silla on varautua lampe-
nemisen haittoihin ja korjata niitd. Siksi inhimillisen kehityksen edistaminen kdy-
hissa maissa on paitsi arvokasta itsessaan, myds valttamaténta sopeutumisen
kannalta.

Maataloudessa sadot riippuvat ilmasto-oloista. Korkean ja keskileveysasteiden
maissa voi sopeutumiskykyinen maatalous hyétya muutoksista, jos ilmasto lam-
piaa maltillisesti. Trooppisissa ja subtrooppisissa maissa taas jo lahtotilanne on
usein vaikea esimerkiksi kuivuuden takia ja sopeutumiskyky on yleensé heikko.
Talloin vahainenkin ldmpeneminen voi merkitd satojen merkittdvaa huononemis-
ta.

IImaston lampeneminen aarevoittda saatiloja, jolloin seka tulvat ettd kuivuudet
voimistuvat. Vesivarat ovat maailmanlaajuisesti hyvin haavoittuvia ilmaston
[dmmetessd. Maailman vaestdsta noin kuudesosa asuu alueilla, joilla makean
veden saatavuus heikkenee kuluvalla vuosisadalla vuoristojaatikdiden sulaessa.

Kansainvalinen Punainen Risti on arvioinut, etta luonnonkatastrofeista karsivien
ihmisten maara on kolminkertaistunut kymmenessa vuodessa noin kahteen mil-
jardiin. Luku kertoo ennen kaikkea yhdyskuntien haavoittuvuudesta, mutta il-
mastonmuutos voimistaa adrevista saailmioista johtuvia luonnonkatastrofeja.

IImastonmuutos voi heikentda radikaalisti ihmisten elinoloja, ja sen aiheuttamat
riildat esimerkiksi vesivaroissa tai pakolaisuus voivat olla osasyyna vakivaltaisiin
konflikteihin. Eurooppaan suuntautuva laillinen ja laiton siirtolaisuus voimistunee
ilmastovaikutusten edetessa. Tama tulee heijastumaan myds Suomeen.

Euroopan sisdinen matkailu pohjoisesta Valimeren rannoille muodostaa nykyaan
maailman suurimman yksittdisen turistivirran. Vuosisadan lopulla tilanne voi olla
toinen, koska Valimeren kesien arvioidaan muuttuvan tukalan kuumiksi. Myo6s
Alppien vetovoima laskettelukohteena heikkenee, koska lumiraja nousee ilmas-
ton lammetessa.

Samaan aikaan Suomessa kesan matkailukausi pitenee ja pohjoisessa lumipeite
sailyy suuren osan talvesta, mika parantaa maan suhteellista asemaa matkailu-
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kohteena. Toisaalta lentoliikenteen paastorajoitukset voivat hidastaa pitkén mat-
kan turismin kasvua.

Pohjoisen meritien eli Koillisvaylan avautuminen lyhentda Euroopan ja Aasian
vdlisen laivamatkan noin puoleen. Vendjan pohjoisosien talouden voimistuminen
ilmaston lammetessa voi merkita Koillis- ja Pohjois-Suomeen uusia mahdolli-
suuksia. Kilpailu luonnonvaroista pohjoisilla merillda voi johtaa jannitysten kiris-
tymiseen, ja myds ymparistdvahinkojen riski kasvaa.

IImastonmuutoksen suurimmat vaikutukset Suomeen tulevat todenndkoisesti
heijasteina maailmalta. Jos ruokapula pahenee, kdyhyys lisdantyy ja miljoonat
joutuvat jattdmaan kotinsa ilmastonmuutoksen haittojen takia, tdma ei voi olla
nakymatta kielteisesti myds Suomessa.

Sopeutumisen kustannukset

IImastonmuutoksen vaikutuksiin sopeutuminen tulee edellyttdmaan merkittavia
lisdinvestointeja. YK:n kehitysohjelman UNDP:n arvion mukaan jo vuonna 2015
tarvittaisiin sopeutumisrahoitusta 86 miljardia Yhdysvaltain dollaria.

Taulukko 8.2 Globaali lisdinvestointitarve sopeutumiseen vuonna 2030
sektoreittain

Sektori Hinta (mrd. USD) Osuus kehitysmaissa
Maa-, metsa- ja kalatalous 14 50
Vesihuolto 1 80
Terveys 5 100
Rannikon suojaus 1 45
Infrastruktuuri 8-130 25

Hinta vuoden 2005 Yhdysvaltain dollareina.

EU:n komissio on arvioinut, ettd hillitsemattéman ilmastonmuutoksen diskonta-
tut kustannukset vuoteen 2200 asti olisivat noin 74 biljoonaa (tuhat miljardia)
euroa. Kustannukset suunnilleen puolittuisivat, jos ldmpeneminen onnistuttaisiin
rajoittamaan 2-3 asteeseen. Arvioiden epavarmuudet ovat suuria, eika tarkaste-
lu sisaltanyt mahdollisuuksia keventda kustannuksia sopeutumisella.

YK:n ilmastosopimuksen sihteeristd on arvioinut, ettd vuonna 2030 kaikkien
kehitysmaiden sopeutumiskustannukset voivat olla 23-54 miljardia euroa vuo-
dessa. Monista varhaisessa vaiheessa toteutetuista toimenpiteista voi saada
nettohyotya taloudelle. Tama koskee esimerkiksi toimia, joilla parannetaan ve-
den kaytdn tehokkuutta vesipulasta karsivilla alueilla.
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Tarkempia arvioita sopeutumisen kustannuksista on saatavilla padosin alueelli-
sesti ja sektoreittain. Parhaiten tunnetaan rannikkojen suojelun ja tulviin varau-
tumisen kustannuksia. Sopeutumiseen suunnatut varat arvioidaan saatavan
yhteiskunnallisina hydtyina moninkertaisesti takaisin.

Kaavio 8.4 Kustannukset merenpinnan noususta sopeutumistoimin ja ilman
sopeutumistoimia
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Arviot perustuvat IPCC:n SRES-skenaario A2:een.

Léhde: Euroopan yhteistjen komissio. 2007. Sopeutuminen ilmastonmuutokseen Euroo-
passa — vaihtoehdot EU:n toimille. KOM(2007) 354 lopullinen. Bryssel 29.6.2007, s. 10.

Esimerkiksi Iso-Britannia aikoo investoida yli 40 miljardia dollaria sopeutumis-
hankkeisiin kuten Lontoon metron ilmastointijarjestelmiin ja tulvavahinkojen
vahentamiseen. Australia on korvamerkinnyt noin 13 miljardia dollaria kuivuutta
vastaan. Hollannissa ilmastonmuutoksen lisakustannuksiksi rannikonsuojelussa
on arvioitu 1-2 miljardia euroa vuodessa vuosisadan loppuun asti.

Suomessa sopeutumisen kustannusten arviointi on vasta alkamassa. Alustavien
selvitysten perusteella lampenemisen suorien vaikutusten uskotaan olevan Suo-
messa lyhyelld ja keskipitkalla aikavalilla vain niukasti negatiivisia tai jopa myon-
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teisid. Jos lampeneminen on ennakoitua nopeampaa tai ilmastonmuutokseen
liittyvat suuret riskit realisoituvat, voivat kustannukset olla selvasti suurempia.
Hinta nousee myds, jos nykyisistd arvioista puuttuvat globaalit heijastusvaiku-
tukset lasketaan mukaan.

Saan aari-ilmidt ja vaikutusten epdvakaus aiheuttanevat enemman kustannuksia
kuin vahittaiset tai keskimaardiset vaikutukset. Perdkkaiset kuivat kesat, leudot
ja marat syksyt tai toistuvat rankkasateet voivat koetella joidenkin toimialojen
sopeutumiskykya.

Vakuutusala maailmalla kehittaa saiden vaihteluun ja ilmastonmuutokseen liitty-
via johdannaisia, joilla maanviljelijat voivat varautua haitallisiin saailmi6ihin.
Mikrovakuuttamista on jo kaytetty koehankkeissa kehitysmaissa, ja uusia ris-
kienhallinnan menetelmia on kehitteilla. EU-komissio on mukana pilotoimassa
jarjestelmid, joista voisi saada tukea ilmastoon liittyvissa katastrofeissa.

Laatikko 8.3 Porin kaupunkitulva 2007

Loppukesasta 2007 Porissa satoi kolmen tunnin aikana viidesosa koko vuotuisesta sa-
dannasta. Sadetulvan vahinkojen arvioidaan nousseen noin kahteenkymmeneen mil-
joonaan euroon.

Tulvien todennakdisyyttd lisadvat ilmastonmuutoksen voimistamien rankkasateiden
lisaksi merenpinnan nousu ja lampenemisen vaikutukset lumien sulamiseen seka joki-
en virtaamaan. My0s tuulisuus voi vaikuttaa tulviin. Kesa- ja syystulvien arvioidaan
lisaantyvan Porissa eniten, yhden tai jopa kahden kolmanneksen luokkaa. Pahimmil-
laan suurtulvassa jouduttaisiin Porista evakuoimaan 15 000 ihmista.

Sadetulviin on vaikeampi varautua kuin joki- ja meritulviin. Porissa tulevaisuuden tul-
viin on varauduttu mm. tulvien ennakointia parantamalla, varautumissuunnitelmia laa-
timalla, penkereita kunnostamalla, ruoppauksella ja ohjaamalla maankayttoa.

Voimakkaaseenkin lampenemiseen varauduttava

Jos paastot kasvavat voimakkaasti, maailman ilmasto voi lammeta yli nelja as-
tetta. Ei mydskaan voida sulkea pois mahdollisuutta, etta globaali lampeneminen
ylittdisi kuusi astetta talld vuosisadalla. Talléin lampdtila nousisi Suomessa vuosi-
sadan loppuun mennessa keskimaarin yhdeksan astetta, talvisin tatakin enem-
man. Nain nopean lampenemisen vaikutukset olisivat erittdin kielteisia ja osin
arvaamattomia.

Hyvin voimakasta lampenemista on tutkittu varsin véhan. Englantilainen Tyndall
Center on arvioinut ilmastojarjestelman akillisia ja rajuja muutoksia kuten Atlan-
tin termohaliinisen kierron pysahtymistd, keskilampdétilan nopeaa nousua ja ete-
ldisen pallonpuoliskon sateiden (El Nifo) pysyvia muutoksia.
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Kaikilla tapauksilla olisi merkittavia globaaleja vaikutuksia. Ekosysteemit ja ruo-
kahuolto heikkenisivat. Kuivuuden lisdantyminen ja tulvat aiheuttaisivat mahdol-
lisesti laajamittaisia tuhoja. Naiden seurauksena syntyvat ruoka- ja energiakriisit
voisivat olla ankaria. Useissa tapauksissa suuret ihmisjoukot joutuisivat pakene-
maan uusille alueille elinolojen heikentyessa.

Suomessakin on tutkittu enimmakseen maltillisesti ja tasaisesti etenevan lampe-
nemisen vaikutuksia. Koska voimakkaan lampenemisen mahdollisuutta ei voida
kokonaan sulkea pois, tulee myds aarimmaisten ja epalineaaristen ilmaston
muutosten riskikuvaa selvittaa.

Mydskaan sopeutumista rajusti etenevaan lampenemiseen ei ole juuri tarkastel-
tu. Riskien hallinnan ndkdkulmasta on perusteltua varautua myés poikkeukselli-
sen voimakkaisiin muutoksiin.

Laatikko 8.4 IImastonmuutoksen vaikutuksia Itamereen

Lampeneminen aiheuttaa Itdmeressa monia muutoksia. Todennakdisesti elidstoa siir-
tyy kohti pohjoista ja tulokaslajit yleistyvat. Makean veden virtaaman odotetaan kas-
vavan niin, etta Itameren keskimdardinen suolapitoisuus vahenee, enimmillaan ehka
jopa puolella. Monet nykyisista suolapitoisuuksista riippuvaiset lajit muuttavat tai hu-
penevat.

Jos ravinteiden huuhtoumat vesistoihin kasvavat, rehevéityminen voi kiihtya. Lampoti-
lan nousu puolestaan lisaa levakukintoja. Sademaarien kasvu voi harventaa suolaisen
veden virtausta Tanskan salmista, jolloin meren syvien pohjien hapettomuus lisaéntyi-
si. Seka hapettomuus etta rehevoityminen muuttavat merkittavasti elioston elinoloja ja
heikentavat kalastuksen edellytyksia.

Itameren jddpeitteisyyden arvioidaan supistuvan 50—80 prosenttia ja jaatymisen Suo-
men rannikolla lykkaantyvan noin kuukaudella. Jaapeitteen vaheneminen helpottaa
meriliikennettd, mutta ilmastonmuutos voi myds hankaloittaa sita tuulisuutta ja myrs-
kyisyytta lisaamalla.

Valtioneuvoston linjauksia

e  Suomi pyrkii jatkamaan sopeutumisen edelldkavijand. Sopeutuminen integ-
roidaan osaksi toimintaa kaikilla toimialoilla, ja toimialojen valista yhteisty6ta
vahvistetaan.

e Riskien arviointimenetelmia kehitetaan ja riskiarviointeja vahvistetaan. Selvi-
tetddan mahdollisuuksia sopeutua ennakoitua rajumpaan ilmastonmuutok-
seen.

e Selvitetdan Suomeen maailmalta kohdistuvia ilmastonmuutoksen epasuoria
vaikutuksia. Laaditaan kattava arvio sopeutumisen kustannuksista.

e Vahvistetaan sopeutumisen siséllyttamista kehityspolitiikkaan ja tuetaan
koyhia kehitysmaita sopeutumisessa. Suomi sitoutuu kantamaan oman ja oi-
keudenmukaisen osuutensa sopeutumisen rahoitusvastuusta.

e Kehitetadn ja tarjotaan kunnille tydkaluja ja tukea sopeutumistyohon.
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9  VAIKUTTAVAMPIIN OHJAUSKEINOIHIN

Ilmastonsuojelun hintaa voi leikata valitsemalla kustannustehokkaita
ohjauskeinoja. Useissa tapauksissa hyvdksi on todettu taloudellinen
ohjaus kuten paastokauppa ja verot. Koko keinovalikoimaa on kuiten-
kin hyédynnettadva: kannustimia ja hillitsimid, niin taloudellista, normi-
kuin informaatio-ohjaustakin. Ohjauskeinoja voi myds muokata vai-
kuttavammiksi. Hyvalla ohjauksella voidaan tukea innovaatioiden syn-
tymista ja teknologian kayttoonottoa.

Siirtyminen vahapaastodiseen yhteiskuntaan edellyttad maaratietoista politiikkaa,
jolla nykyistd ohjausta vahvistetaan ja tehostetaan olennaisesti. My6s kokonaan
uusia ohjauskeinoja on otettava kayttéon. Pitkdlla aikavalilla tavoitteena on yh-
teiskunta, jossa vahapaastoiset ratkaisut ovat vakiinnuttaneet asemansa ja erilli-
sia ilmastopoliittisia ohjauskeinoja tarvitaan mahdollisimman vahan.

Hyva ohjaus on tyypillisesti

e suunnitelmallista ja pitkajénteistd: toimijat voivat varautua edessa oleviin
muutoksiin

e johdonmukaista: paatdsten pitémiseen voi luottaa ja eri toimenpiteet tuke-
vat toisiaan

e vaikuttavaa: ohjauksella saadaan merkittavia hyotyja

e kustannustehokasta ja markkinaehtoista: hyoty saavutetaan kohtuukustan-
nuksin

o teknologiariippumatonta: ohjauksella asetetaan tavoite ja tarkat tekniset
ratkaisut jatetaan toimijoiden paatettavaksi

Ohjauksen pitaa tukea kestavaa kehitysta ja ottaa huomioon globaalit heijastus-
vaikutukset. Paastdjen vahentaminen yhtaalla ei saa johtaa niiden kasvamiseen
toisaalla. Paastovahennysten pitda olla myds varmoja ja pysyvia.

Ohjauskeinot voidaan jakaa karkeasti hillitseviin ja kannustaviin eli keppeihin ja
porkkanoihin. Hillitsevia ovat esimerkiksi rajoitukset, verot ja maksut, kannusta-
via puolestaan tiedotus, tuet ja verohelpotukset. Molempia tarvitaan.

Paastoja voidaan suitsia myds monella eri tasolla: paikallisesti, alueellisesti, val-
takunnallisesti, EU-tasolla ja kansainvalisesti. Sopivin taso riippuu asian luon-
teesta. Esimerkiksi kansainvalisten kuljetusten paastorajoituksista on jarkevinta
paattda kansainvalisesti, kun taas maan sisdisen liikenteen toimet kuuluvat
luonnikkaimmin kansalliselle tasolle.

Ihanteellisen tason toimien puute ei saa olla veruke toimettomuudelle. Edellaka-
vijamaiden ja -kuntien on voitava tarvittaessa ottaa kayttéon tiukempia toimia
kuin ylatasolla. Vaikka EU on ratkaisevassa roolissa, Suomi voi edelleen paattaa
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kansallisesti huomattavasta osasta ohjausta. Suomi voi my6ds olla kehittamassa
ratkaisuja, joista muut EU-maat voivat ottaa opiksi ja nayttda edelleen esimerk-
kia muulle maailmalle.

Alykkaat ohjauskeinot

Joskus tarkeampaa kuin se, mika ohjauskeino valitaan, on se, miten se toteute-
taan. Hyvin suunniteltu ja toteutettu heikkokin ohjauskeino voi olla parempi kuin
huonosti suunniteltu ja toteutettu sindnsa hyva ohjauskeino. Esimerkiksi uusiu-
tuvan energian syéttotariffi voidaan toteuttaa joko markkinaehtoisesti ja kustan-
nustehokkaasti tai kankeasti ja kalliisti.

Perinteisesti ohjauskeinot ovat olleet varsin suoraviivaisia ja yksinkertaisia: esi-
merkiksi vero prosenttina tai eurona verotettavaa yksikkdd kohti. Alykkaana
voidaan pitda ohjauskeinoja, jotka kohdentuvat tehokkaasti haluttuun kohtee-
seen ja joiden kielteiset sivuvaikutukset voidaan minimoida.

Hyva esimerkki on autovero. Veroa perittiin myyntihinnasta ennen sama pro-
senttiosuus riippumatta siitd, kuinka paljon auto kuormitti ilmastoa. Vuoden
2008 alussa voimaan tullut uudistus porrasti autoveron paastétason mukaan,
mika ohjaa valitsemaan vahapaastoisia autoja. Uudistus leikkasi uusien myytyjen
autojen keskipaastoja lahes kymmenyksen. Porrastus teki melko heikosti koh-
dentuvasta instrumentista ilmastonsuojelun kannalta dlykkaamman.

Vaikuttavuutta on mahdollista parantaa myds muissa ohjauskeinoissa. Esimer-
kiksi tydoryhmat selvittavat kiinteistdveron porrastamista rakennuksen energiate-
hokkuuden ja polttoaineverojen porrastamista nykyistd voimakkaammin hiilisisal-
I6n mukaan. Veroilla kerattava rahasumma voidaan siis pitad entiselladn, mutta
kohdentaa se toisin. Nain nollan euron julkisilla nettokustannuksilla on mahdol-
lista saavuttaa merkittavia ilmastohydtyja.

Ohjausta on usein sovellettu mosaiikkimaisesti pala palalta. Tall6in yksittdisten
ohjauskeinojen vaikutus on voinut jaada vaatimattomaksi. Paras ohjausvaikutus
saadaan tyypillisesti kokonaisvaltaisella ohjauksella, joka yhdistaa laajaa kirjoa
toisiaan tukevia toimia. Nain yhteisvaikutus voi olla suurempi kuin osiensa sum-
ma. Yhdella ohjauskeinolla voi olla my6s useita vaikutustapoja; esimerkiksi ve-
roporrastus voi sisaltda myos informaatioelementin.

Uusia ohjauskeinoja voi alkuun kokeilla, jotta niiden toimivuutta paastaan tes-
taamaan kaytannoéssa ja mahdollisiin ongelmiin voidaan hakea ratkaisuja. Kokei-
lu helpottaa ihmisten osallistumista julkiseen keskusteluun ja antaa pohjaa ohja-
uskeinon tieteelliselle arvioimiselle. Esimerkiksi Tukholman ruuhkamaksut toteu-
tettiin alkuun maaraaikaisena kokeiluna, jonka vaikutukset selvitettiin perusteel-
lisesti. Kokeilun jdlkeen jarjestettiin kansanaanestys, jossa enemmistd paatyi
puoltamaan maksujen vakinaistamista.
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Vahdasta enemman

IImastoa tulee lahtdkohtaisesti suojella mahdollisimman kustannustehokkaalla
tavalla. Talloin tavoiteltava ilmastohydty saavutetaan mahdollisimman pienin
yhteiskunnallisin kokonaiskustannuksin. Kustannustehokkuutta voi tarkastella
myods toisin pdin: samalla kustannuksella pyritéan saavuttamaan mahdollisim-
man suuri ilmastohyéty. Nain se voi tehda poliittisesti mahdolliseksi hyvaksya
vaativampia paastotavoitteita

Eri toimien ja ohjauskeinojen kustannustehokkuus vaihtelee merkittavasti. Julkis-
ta satsausta kohti saavutetuissa ilmastohyddyissa voi olla enimmillaan jopa use-
an kertaluokan eroja. Koostamalla keinovalikoima jarkevasti voidaan padstova-
hennysten kustannukset minimoida ja hyddyt maksimoida. Eri ohjauskeinojen
kustannukset voivat myds kohdentua ihmisryhmiin ja yrityksiin eri tavoin, mika
on syyta ottaa huomioon ohjauksen suunnittelussa.

Edullisimmin paastdja voidaan vahentaa parantamalla energiatehokkuutta kaikil-
la sektoreilla. Kohtuuhintaisia paastévahennysmahdollisuuksia arvioidaan olevan
erityisesti myds maa- ja metsataloudessa seka jatehuollossa. Kustannustehok-
kaita ohjauskeinoja ovat mm. energia- ja kiinteistoverojen sekd autoilun vero-
tuksen porrastukset seka julkisten hankintojen ohjaaminen.

Tyypillisesti edullisimmat ohjauskeinot ovat katalyyttisia ja markkinoita synnytta-
vid. Tallaisia voivat olla esimerkiksi uuden teknologian kilpailuttaminen ja julkis-
ten hankintojen valjastaminen. Kallimpia ovat perinteiset volyymituet kuten
vero- ja investointituet, joilla paastdévahennyksia synnytetdaan tukemalla haluttua
toimintaa suoraan julkisella rahalla. Talldin suuri vaikutus edellyttda suurta jul-
kista satsausta, ja valtion maksukyky ja -halu asettavat rajan nopeiden ja suur-
ten tulosten saavuttamiselle. Myds EU:n valtiontukisaannot rajoittavat tukien
kayttoa.

Arvio kustannustehokkuudesta riippuu siita, miten tarkastelu rajataan. Jos ote-
taan huomioon erilaiset sivuhyddyt, voivat kalliilta vaikuttavat ratkaisut osoittau-
tua yhteiskuntataloudellisesti kannattaviksi. Esimerkiksi monet liikenteen paasto-
ja leikkaavat ratkaisut vahentavat myos ruuhkia, melua, onnettomuuksia ja tar-
vetta investoida uusiin vayliin. Mita kattavammin oheisvaikutuksia otetaan huo-
mioon, sitd kannattavammaksi ratkaisut usein osoittautuvat.

Usein paastdja voidaan lyhyella aikavalilla vahentad edullisimmin kayttamalla jo
kypsia tekniikoita. N@in ei kuitenkaan kannusteta uuden teknologian kehittdmi-
seen. Teknologiasatsaukset voi ndahda investointina, jolla kevennetaan tulevai-
suuden paastovahennysten kustannuksia. Saksan sijoitukset aurinkosahkon tuo-
tantoon ovat olleet kalliita, mutta ne ovat auttaneet kaupallistamaan teknologi-
aa, jolla voi olla avainrooli globaalien paastdjen vahentdmisessa pitkalla aikavalil-
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Ia. Suomessakin hyvin ajoitetulla ohjauksella voidaan kaupallistaa uutta teknolo-
giaa ja luoda vientimahdollisuuksia.

Kustannustehokkaan politiikan toteuttamista hankaloittaa myds tiedon niukkuus.
Suomessa eri toimien ja ohjauskeinojen vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta
on tutkittu vasta vahan. Ilmastopolitikkaa on siis jouduttu tekemdan osittain
ilman kattavaa tietoa sen suorista ja epasuorista vaikutuksista. Tama on voinut
osaltaan synnyttda kuvaa paastévahennysten kalleudesta.

Kansainvalisia vertailuja vaikeuttavat maiden valiset erot. Toisissa maissa hyviksi
todetut keinot eivat valttamatta toimi yhtd hyvin Suomessa. Samoin taannoin
toimineet keinot eivat valttamatta vaikuta yhta hyvin myéhemmin. Toisaalta osa
keinoista voi toimia vastaavasti paremmin.

Paastoille oikea hinta

Maailmanpankin entinen paaekonomisti Nicholas Stern on luonnehtinut ilmas-
tonmuutosta kaikkien aikojen suurimmaksi markkinahairidksi. Kansantaloustie-
teen nakdkulmasta paastdja tuotetaan liikaa, koska ilmastonmuutoksen aiheut-
tamat ulkoiskustannukset eivat ndy tuotteiden ja palveluiden hinnoissa. Paastéja
voi siis tuottaa maksamatta niiden todellisia yhteiskunnallisia kustannuksia; lasku
oman toiminnan haitoista jatetaan jonkun toisen maksettavaksi.

Ulkoiskustannus voidaan sisallyttda hintoihin taloudellisella ohjauksella usein eri
tavoin. Monet ekonomistit suosittelevat padstdkauppaa, jos siité saadaan mah-
dollisimman kattava eika hintasignaalia vaaristeta poliittisista syista.

EU:n paastokaupassa kohteena olevien sektorien kokonaispaastdille asetetaan
katto. Yritysten on hankittava tuottamiaan paastdja vastaava maara paastooike-
uksia, ja oikeuksia voi ostaa ja myyda. Nain kauppa ohjaa vahentamaan paasto-
ja sielld, missa se on edullisinta, mikd vahentda ilmastonsuojelun kokonaiskus-
tannuksia.

Paastokaupalle yleisimmin tarjottu vaihtoehto on hiilivero. Kauppa ja vero vai-
kuttavat padosin samoilla tavoilla: ilmastoa kuormittavat valinnat kallistuvat ja
sita saastavat valinnat muuttuvat suhteessa edullisemmiksi. Molemmilla voidaan
myds kerata tuloja ilmastoty6hon, jos kaupassa paastdoikeudet huutokaupa-
taan.

Erojakin on. Vallitsevissa paastokauppajarjestelmissa haluttu paastétaso on kiin-
nitetty ja markkinat madraavat paastdjen hinnan, kun taas verolla asetetaan
paastoille hinta ja markkinat maaraavat sen perusteella paastoétason. Kansainva-
listen ymparistoverojen asettaminen on myds tdhan asti osoittautunut poliittises-
ti aarimmaisen vaikeaksi ja hitaaksi.
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Yritysten valista paastokauppaa koskevia jarjestelmia on kdytossa tai tulossa
valtaosassa teollista maailmaa, ja niitd suunnitellaan muuallakin kuten Taiwanis-
sa ja Eteld-Afrikassa. Lisdksi Kioton pdytdkirja mahdollistaa teollisuusmaiden
valisen paastdkaupan.

Jarjestelmia tulee linkittaa, laajentaa ja syventaa niin, ettd vaiheittain siirrytaan
mahdollisimman kattavaan ja globaaliin paastékauppaan. EU:n ministerineuvosto
on esittényt tavoitteeksi OECD-maiden paastdkauppajarjestelmien linkittamista
vuoteen 2015 ja vauraimpien kehitysmaiden jarjestelmien kytkemista toisiinsa
vuoteen 2020 mennessa.

Kytkeminen edellyttda sitd, ettd jarjestelmat ovat vaativuudeltaan ja keskeisilta
ominaisuuksiltaan vertailukelpoisia. Linkitys voi edeta vaiheittain niin, ettd al-
kuun kytketdan yhteensopivimmat osat. Tarvittaessa voidaan kayttéa kerrointa
padstdoikeuksien muuntamisessa samaan tapaan kuin valuuttakaupassa.

Paastokauppasektorilla jarjestelmd itsessaan riittda periaatteessa takaamaan
tarvittavat paastdvahennykset, jos siina on riittdva seuranta ja sanktiot. Muita
ohjauskeinoja voidaan kuitenkin tarvita saavuttamaan rinnakkaisia tavoitteita
kuten energiatehokkuuden parantamista ja uuden teknologian kaupallistamista.
Padstdkauppa ei mydskadn kata kaikkia paastolahteitd ja kasvihuonekaasuja.

Taulukko 9.1 Kaytdssa tai vireilld olevia paastokauppajarjestelmia

Jarjestelma Alue Tila Kausi
EU:n paastokauppa 27 EU:n jasenmaata ja Norja voimassa 2005-
Uusi-Seelanti Uusi-Seelanti voimassa 2008-
Regional Greenhouse Gas 10 Yhdysvaltain koillista osavaltiota voimassa 2009-
Initiative (RGGI)

Kanada Kanada valmisteilla 2010-
Australia Australia valmisteilla 2010-
Iso-Britannia EU:n paastokaupan ulkopuolisia valmisteilla 2010-

sektoreita
Kalifornia Kalifornian osavaltio valmisteilla 2012-
(alustava)

Western Climate Initiative seitseman Yhdysvaltain lantista osa- valmisteilla 2012-
(WCl) valtiota ja nelja Kanadan provinssia
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Laatikko 9.1 Maan sisdinen paastokauppa

Padstdkauppaa voi kayttaa paastovahennysten kohdentamisessa myos maiden sisalla.
Kaytanndssa kaupan voi toteuttaa esimerkiksi niin, etta valtiolla on jatkuva ostotarjous
paastdvahennyksista. Valtio ostaisi kulloinkin edullisimmat kuntien ja yritysten hank-
keiden tarjoamat todennetut paastévahennykset.

Valtion sisdinen paastdkauppa on taloudellisesti houkuttelevaa tilanteessa, jossa maa
on paastoyksikdiden netto-ostaja ja ulkomailta ostettavien padstévahenemien hinta on
korkea tai saatavuus epdvarmaa. Jarjestelma voi helpottaa padstdjen vahentamista
paastdkauppasektorin ulkopuolella. Edellytyksena on se, etta jarjestelma saadaan toi-
mimaan tehokkaasti.

Ruotsin Klimp-ohjelma on rahoittanut kuntien, maakuntien ja yritysten ilmastohankkei-
ta energia-, jate- ja liikennesektoreilla. Hankkeita on kasitelty ministerididen yhteis-
tyossd, ja paatdksenteko on kuulunut hallituksen nimittdmalle neuvostolle. Vuodesta
2003 ohjelmalla on saavutettu reilun miljoonan tonnin vuotuinen paastévahenema.

Ranskassa on tunnistettu paastokaupan ulkopuolisella sektorilla 20 koehanketta, joilla
voitaisiin leikata paastéja noin kuusi miljoonaa tonnia. Hankkeet rahoitettaisiin Kioton
poytakirjan yhteistoteutusmekanismilla. Potentiaaliksi erityisesti rakentamisessa ja
maataloudessa on arvioitu 10-15 miljoonaa tonnia. Myds Suomessa paastoja voi olla
perusteltua vahentaa yhteistoteutusmekanismin avulla.

Euro on usein hyva konsultti

Hintasignaali on monissa tapauksissa tehokas tapa ohjata kaytdsta. Ilmastoa
kuormittavien ratkaisujen kallistuminen kannustaa vahentamaan niiden kayttéa
ja valitsemaan kestdvampia ratkaisuja. Euro on usein hyva konsultti erityisesti
yhdistettyna muuhun ohjaukseen kuten tiedotukseen.

Taloudellisen ohjauksen vahvuus on valinnanvapauden jattdminen toimijoille.
Esimerkiksi runsaasti polttoainetta kuluttavien kaupunkimaasturien myyntia ei
valttdmatta tarvitse kieltad, jos vero-ohjauksella kannustetaan suosimaan ener-
giatehokkaampia vaihtoehtoja. Kuluttajalla on edelleen mahdollisuus valita myos
paljon paastéja tupruttava auto, jos han kokee sen riittavan tarkedksi ja hanella
on siihen varaa.

Monilla ohjauskeinoilla pyritdan ensisijaisesti edistamadn muita kuin ilmastopo-
liittisia tavoitteita, mutta niilld voi olla myds suoria tai epasuoria vaikutuksia
paastoihin. Ohjauskeinoja tulee arvioida ja tarvittaessa muokata niin, etta tarke-
at yhteiskunnalliset tavoitteet voidaan saavuttaa ilmastonsuojelun kannalta
mahdollisimman toimivilla tavoilla. Paastéjen vahentaminen ei voi kuitenkaan
olla ainoa kriteeri, jolla ohjauskeinojen hyvaksyttavyytté punnitaan.
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Esimerkiksi OECD:n mukaan paastoihin suoraan tai epasuorasti vaikuttavia ohja-
uskeinoja ovat esimerkiksi

autoetu ja auton kayton tydmatkakuluvahennys

turpeen vapautus valmisteverosta ja turvelauhteen syéttotariffi

teollisuuden ja kasvihuoneviljelijdiden alempi sahkdverokanta

lento- ja meriliikenteen polttoaineen verottomuus Suomen alueella
alusliikenteen tuki ja harvaan asuttujen alueiden kuljetustuki

energiaverotuki maa- ja puutarhataloudelle

energiaintensiivisten yritysten veronpalautus

yksityisten kaatopaikkojen vapautus jateverosta

Lainsaddanndssa ja verotuksessa on myds paadstdjen vahentamista jarruttavia
jaanteita. Ohjaus tulee perata ilmastonsuojelun nakokulmasta ja poistaa paasto-
jen vahentdmisen tielld olevia esteitd. Valtiovarainministerid on jo kdynnistdanyt
verojarjestelman arvioinnin tasté nakdkulmasta.

Paastdkaupan aikana tarve ilmastopadstdjen vero-ohjaukselle paastdkauppasek-
torilla on vahentynyt. Vuosina 1998-2007 ymparistéverojen osuus bruttokansan-
tuotteesta laski 3,3 prosentista 2,7 prosenttiin. Veroja tarvitaan kuitenkin edel-
leen erityisesti muilla sektoreilla ja muissa kayttokohteissa. Ymparistéveroilla on
myo6s muita kuin ilmastopoliittisia kuten fiskaalisia tavoitteita.

Vanhasen II hallitus on paattanyt toteuttaa toistaiseksi suurimman ekologisen
verouudistuksen siirtdmalla painopistetta tyon verottamisesta ympariston kuor-
mittamisen verottamiseen noin miljardin euron verran. Ekologista verouudistusta
tulee pitkalla aikavalilla jatkaa. Tavoitteena tulee olla, etta paastokauppasektorin
ulkopuolella paastoihin kohdistuu verotuksen kautta vahintdadan saman suuruinen
ohjaus kuin paastokaupassa. Nykyisia veroja kannattaa edelleen kehittaa ilmas-
to-ohjaavuuden parantamiseksi ja my6s uusia veroja on tarvittaessa harkittava.

Paastotavoitteiden nopeasti tiukentuessa on tarkeda hakea tasapaino kepin ja
porkkanan kayton valilla. Pelkkiin rajoituksiin ja maksuihin turvautuminen naker-
taisi ilmastonsuojelun julkista hyvaksyttavyyttd. Vaikka Suomen budjettikaytanto
ei mahdollistakaan suoraa korvamerkintdad, tuo paastooikeuksien huutokauppa
valtiolle tuloja, joita on mahdollista kayttda kestdvien ratkaisujen tukemiseen.

Taloudellinen ohjaus voi joissakin tapauksissa lisdté eriarvoisuutta. Jos luvan
kuormittaa ilmastoa saa ostaa rahalla, voivat hyvatuloiset jatkaa runsaiden paas-
tdjen tuottamista. Kulutukseen perustuvat verot ja maksut voivat myos olla reg-
ressiivisia eli kohdentua suhteessa enemman pienituloisiin.

Sosiaalisia haittoja voi valttaa korvaamalla lisakustannuksia esimerkiksi tulonsiir-

roilla ja kohdentamalla ohjausta. Yhtend ajatuksena on esitetty kotitalouksien
sahkdveron porrastamista kulutuksen mukaan. Perustasolla asukasta kohti vero
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voisi olla varsin alhainen ja sen ylittavalta osalta asteittain nouseva. Vastaavia
porrastuksia voisi hakea asumisen ja liikenteen veroihin ja tukiin.

Laatikko 9.2 Normiohjaus

Normiohjaus soveltuu erityisesti kohteisiin, joissa hintasignaali ei vaikuta riittavasti tai
kohdennu oikein. Esimerkiksi harvalla kuluttajalla energiatehokkuus on digiboksin va-
linnassa olennainen kriteeri, koska yksittdisen laitteen kulutus ei juuri tunnu sahkolas-
kussa. Talléin yksinkertaisinta on asettaa normit laitteen enimmaiskulutukselle.

Tanskassa rakennusten energiatehokkuutta on pyritty edistamdan kolmekohtaisella
ohjelmalla:

1. vahemman: tehottomin rakentaminen poistetaan markkinoilta normeilla

2. enemman: tehokasta rakentamista suositaan mm. kannustimin ja tiedotuksella
3. parempaa: parhaita ratkaisuja edistetddn mm. demonstraatioilla ja hankinnoilla

Uusiutuvan energian syottotariffit

Kymmenen viime vuoden aikana maailmalla ovat yleistyneet voimakkaasti syot-
totariffit keinona edistda uusiutuvan energian tuotantoa. Tariffeilla taataan vih-
redlle sahkolle lisa- tai takuuhinta. Jarjestelma on kaytéssa noin 40 maassa ym-
pari maailmaa, mukaan lukien 19 EU-maassa.

Syéttotariffit on porrastettu energiamuodon mukaan niin, ettd uudet tekniikat
saavat suurempaa ja kypsat tekniikat pienempaa tukea. Nain eri tekniikoita voi-
daan edistaa raataloidysti ilman merkittavaa ylikompensaatiota. Tariffi voi laskea
ajan mukana, mika kannustaa tehostamaan ja kaupallistamaan tekniikoita.

Lisdhinta kerataan sahkonkayttdjiltd, ja se voidaan porrastaa kayttdjatyypin mu-
kaan. Esimerkiksi energiaintensiiviselta vientiteollisuudelta voidaan kilpailukyky-
haittojen minimoimiseksi peria alennettua maksua.

Saksassa tariffeilla on saatu uusiutuvan sdhkodn tuotanto kasvamaan 2000-
luvulla kolminkertaiseksi. Arviot tariffien kustannuksista vaihtelevat, mutta vasti-
neeksi alkuun melko kalliista investoinneista uuteen teknologiaan alan teollisuus
on kasvanut voimakkaasti. Saksan ympéristdministerion mukaan tariffit olivat
vuoteen 2006 mennessa luoneet nettona yli 70 000 tydpaikkaa lisad, kun ote-
taan huomioon myds sahkon hinnan nousun ostovoimaa heikentéva vaikutus.

Suomessa syottotariffit otettiin ensimmaisena kayttoéon turvelauhteelle, jotta
voitiin turvata sen asema kilpailussa tuontikivihiilta vastaan. Hallituksen ilmasto-
ja energiastrategian mukaan tariffit ulotetaan koskemaan myds osaa uusiutuval-
la energialla tuotetusta sahkosta. Kustannustehokas ja markkinaehtoinen tariffi-
jarjestelma suunnitellaan ja mitoitetaan niin, etta se johtaa uusiutuvan sahkén
tuotannon riittdvan nopeaan lisdykseen.
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Useimmissa maissa tariffit koskevat kaikkia tarkeimpid uusiutuvan energian
muotoja. Myds Suomessa niiden on oltava uusiutuvan energian tavoitteiden
kannalta riittdvan kattavia ja ohjaavia. Pitkan aikavalin haasteiden nakdkulmasta
on tarkead, etta tariffit mahdollistavat uusien tekniikoiden nopean kayttéonoton
ja kaupallistamisen.

Tienkaytto- ja ruuhkamaksut

Toinen maailmalla viime aikoina yleistynyt ohjauskeino on autoilun hillitseminen
kayttdmaksuilla. Tienkdytté- ja ruuhkamaksuilla tavoitellaan autoilun ja siihen
liittyvien haittojen véhentamista, ruuhkahuippujen tasaamista, joukkoliikenteen
kayton edistamistd seka liikkennehankkeiden rahoittamista. Maksuja sovelletaan
kymmenissa maissa eri puolilla maailmaa.

Maksut voivat koskea koko tieverkkoa tai jotain kaupunkiseutua, vain raskasta
likennettd tai kaikkea tieliikennetta. Niilld voidaan tienkayttdjille antaa signaali
autoilun yhteiskunnallisista kustannuksista, mika ohjaa heita tekemaan kesta-
vampia liikkumisvalintoja. Maksuilla voidaan vaikuttaa ihmisten liikennekayttay-
tymiseen tehokkaammin ja kohdennetummin kuin yleisilla veroilla.

Ruuhkamaksuiksi kutsutaan yleensa kaupunkiseuduilla paikallisesti perittavia
maksuja. Tyypillisesti maksu peritdan keskustavyohykkeelle arkisin pdivasaikaan
ajavilta autoilijoilta. Tukholmassa ruuhkamaksut vdhensivat kokeiluvaiheessa
autoilua viidenneksen, joskin jarjestelman vakinaistamisen jalkeen liikennemaa-
rat ovat kasvaneet jonkin verran.

Tienkdyttdmaksuilla tarkoitetaan yleensa laajemmin auton kaytén mukaan perit-
tavia maksuja. Hollannissa satelliittipaikannukseen perustuva maksu otetaan
kayttoon kaikelle tieliikenteelle vaiheittain vuosina 2012-2016. Kilometrimaksulla
korvataan auton omistamiseen ja hankintaan liittyvat verot, ja se porrastetaan
ajan, paikan ja ajoneuvon paastojen mukaan.

Suomessa ei ole vield kaytossa tienkayttd- tai ruuhkamaksuja. Liikenne- ja vies-
tintdministerion tydryhma selvittdd mahdollisuuksia soveltaa paakaupunkiseudul-
la vybhykkeisiin perustuvia tai paikannusta hyddyntdvia maksuja. Raskaassa
likenteessa kuorma-autoille otetaan puolestaan kayttéon vinjettimaksu.

Satelliittipaikannuksen avulla maksut voidaan porrastaa ajan ja paikan mukaan.
Teknologia mahdollistaa sen, ettd maksut voivat olla suurimpia alueilla, joilla
likenteen haitat ovat suurimpia ja autoilulle on eniten vaihtoehtoja. Maksut on
mahdollista toteuttaa yksityisyydensuojaa vaarantamatta.

Porrastamalla maksut auton pdastétason mukaan kannustettaisiin valitsemaan
sahko- ja muita erittdin vahapaastoisia autoja. Jos maksuilla korvattaisiin osa
autoilun veroista, voisi syrjaseutujen autoilijoiden kustannuksia jopa keventda
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ymparistdohjaavuuden olennaisesti kdrsimatta. Uusi teknologia voi tallékin sek-
torilla tarjota suomalaisyrityksille vientimahdollisuuksia.

Paikannukseen perustuvat maksut tarjoavat tulevaisuudessa mielenkiintoisia
mahdollisuuksia myds Suomessa. Siksi tulee varautua niiden kayttoénottoon
siind vaiheessa, kun teknologia on riittdvan kehittynytta ja kustannukset koh-
tuullisia. Kaytanndssa jarjestelmaan kannattaa siirtya vaiheittain ja kokeilujen
kautta. Jotta maksut voitaisiin aikanaan ottaa kayttoon, taytyy tarvittavat selvi-
tykset ja kokeiluhankkeet kaynnistaa hyvissa ajoin.

Laatikko 9.3 Henkilokohtainen paastdkauppa

Isossa-Britanniassa on keskusteltu paastdkaupan laajentamisesta yksildtasolle asti.
Henkilokohtaisen paastokaupan etuna on se, etta jarjestelma konkretisoi ilmastorajoit-
teen jokaiselle kansalaiselle ja kytkee arjen valinnat kdytettavissa olevaan hiilibudjet-
tiin.

Malli olisi my0s sosiaalisesti oikeudenmukainen ja kannustava. Kaikki saisivat yhta suu-
ret paastokiintiot, ja vahan kuormittavat voisivat myyda yli jaavia padstooikeuksia.
Vastaavasti runsaasti kuormittavat joutuisivat maksamaan ylimaaraista.

Teknisia esteita henkilokohtaiselle paastokaupalle ei ole. Sen sijaan jarjestelma olisi
todenndkoisesti hyvin kallis. Isossa-Britanniassa tehtyjen arvioiden mukaan hinta voisi
nousta 1-2 miljardiin puntaan.

Henkilokohtaista paastokauppaa voi ldhtea testaamaan vaiheittain esimerkiksi aloitta-
malla vapaaehtoisista ja paikallisista jarjestelmistda. Alkuun mukaan kannattaa ottaa
vain helpoimmin mitattavat elementit: sahko, lampd, liikennepolttoaineet ja lentdami-
nen.

Julkisen sektorin naytettava esimerkkia

Julkisen sektorin on tehtava oma osansa ja naytettédva esimerkkia paastdjen
vahentdmisessa. Nain se voi paremmin myds innostaa kotitalouksia ja yrityksia
mukaan ilmastotalkoisiin.

Suomessa julkinen sektori kayttaa noin 15 prosenttia bruttokansantuotteesta eli
27 miljardia euroa vuodessa palveluiden ja tuotteiden ostamiseen. Kolme nel-
jannesta julkisista hankinnoista tehdaan kunnissa, neljannes valtiolla. Iso merki-
tys on silld, suositaanko naillda miljardeilla ilmastoa saastavia vai kuormittavia
ratkaisuja.

Valtioneuvoston periaatepadtoksessa kestavisté hankinnoista asetetaan useita
tavoitteita julkisille hankinnoille. Uudisrakentamisessa ja vanhojen rakennusten
peruskorjaamisessa pyritdadn ensin matalaenergiatasolle ja vuodesta 2015 alkaen
passiivitaloihin. Kuljetuksia on tarkoitus vahentdd kymmenykselld ja vihredn
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sahkon kayttoéa lisatd. Julkisissa keittidissa pyritédn tarjoamaan nykyistéa enem-
man luomu-, sesongin mukaista tai kasvisruokaa.

Iimastomyoétdiset hankinnat edellyttévat tavoitteellista hankintapolitiikkaa ja -
strategioita. Hankintojen tulee perustua elinkaariajatteluun, jossa ilmastovaiku-
tukset otetaan huomioon alusta loppuun. Hankintayksikgilld on oltava riittdvaa
osaamista, ja niille on oltava tarjolla tietoa hankintojen ilmastovaikutuksista ja
kestdvista vaihtoehdoista. Kestavien hankintojen tekemista voi tukea valtakun-
nallisella neuvontapisteelld ja maksuttomalla verkkopalvelulla.

Monissa maissa on asetettu tavoitteita kestavien hankintojen osuuden kasvatta-
miselle. Hollannissa ymparistokriteereja pitda kayttdaa kaikissa valtion hankin-
noissa vuodesta 2010 ja kuntien hankinnoissa vuodesta 2015 eteenpain. Tans-
kassa valtion hankinnoissa on 14 tuoteryhmalle pakolliset kestavyyskriteerit.

Julkisilla hankinnoilla voidaan myds edistad uuden teknologian kaupallistamista.
Ruotsin teknologiakilpailutuksessa energiamarkkinaviranomainen ensin arvioi
mahdollisuuksia kehittda tuotteita kuten lampopumppuja, jadkaappeja tai va-
laisimia. Sitten viranomainen kokoaa ryhman kestdvasta ratkaisusta kiinnostu-
neita hankkijoita, kaynnistaa kilpailun ja arvioi tarjoukset. Voittaja saa julkisuutta
ja tilauksen hankkijaryhmalta. Nain kestéavampi tuote paasee ripeasti markkinoil-
le.

Valtioneuvoston linjaukset

¢ IImastopoliittisen ohjauksen tulee olla suunnitelmallista ja pitkdjanteistd,
johdonmukaista, vaikuttavaa, kustannustehokasta seka teknologiariippuma-
tonta.

e Tutkimusta ilmastopolitiikan kustannustehokkuudesta lisatédan. Arvioissa
pyritaan ottamaan kattavasti huomioon ohjauksen suorat ja epasuorat vai-
kutukset lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

o Edistetdan paastdkauppajarjestelmien linkittamista, syventamista ja laajen-
tamista niiden ilmastovaikuttavuus turvaten. Pyritdan siirtymaan kattavaan
ja globaaliin paastékauppaan.

e Nykyinen julkinen ohjaus arvioidaan ilmastonsuojelun nakékulmasta muut
yhteiskunnalliset tavoitteet huomioon ottaen. Paastdjen tuottamiseen johta-
vaa ohjausta karsitaan ja muutetaan.

e Jatketaan ekologista verouudistusta pitkalld aikavalilla. Pyritaan siihen, etta
paastdkauppasektorin ulkopuolella paastdihin kohdistuu vahintddn saman
suuruinen ohjaus kuin paastdkaupassa.

e Ohjauksessa haetaan tasapainoa kannustimien ja hillitsimien valilla. Kotita-
louksia ja yrityksid kannustetaan valitsemaan kestavia ratkaisuja.

e Toteutetaan syottotariffit ja muut taloudelliset ohjauskeinot riittavan katta-
vina uusiutuvan energian lisaéamistavoitteiden kannalta. Suunnitellaan ohjaus
niin, etta se auttaa kaupallistamaan uutta teknologiaa.
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Siirretaan liikenteessa taloudellisen ohjauksen painopistettd auton kayttéon.
Selvitetdan mahdollisuudet siirtya tulevaisuudessa paikannukseen perustu-
viin tienkayttémaksuihin, jotka porrastetaan ajan, paikan ja auton pdastota-
son mukaan.

Julkisen sektorin on naytettava esimerkkia ilmastonsuojelussa. Velvoitetaan
hankintayksikot laatimaan hankintastrategiat, joissa esitetdan ilmastoasioi-
den huomioon ottaminen hankinnoissa.

Selvitetaan julkisten hankintojen kayttéa kestavan teknologian kaupallista-
misessa. Seurataan hankintojen kestdvyyden toteutumista ja raportoidaan
siitd saanndllisesti. Arvioidaan tarve tarkistaa lainsaadantdéa hankintojen il-
mastomyodtaisyyden edistamiseksi.
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10  ILMASTOPOLITIIKAN VALTAVIRTAISTAMINEN

Siirtyminen vdhdapaastoiseen yhteiskuntaan edellyttaa ilmastondko-
kulman valtavirtaistamista osaksi kaikkea politiikkaa. Ilmastondko-
kulma on otettava mukaan paatoksentekoon kaikilla aloilla ja tasoilla.
Monia rakenteita ja kaytdnteitda on uudistettava, ja paatoksenteon
tueksi on saatava riittavasti tutkimustietoa. Myos kunnat ja alueet on
saatava nykyistda vahvemmin mukaan ilmastotalkoisiin.

Yhteiskunnalla on lukuisia tavoitteita, ja ne tukevat usein toisiaan — toimiva lii-
kenne taloutta, koulutus tasa-arvoa, kehitysyhteisty6é turvallisuutta. Valilla eri
politiikat voivat kuitenkin jaada vaille kytkosta tai jopa toimia toisiaan vastaan.
Hyvat tavoitteet yhtaalld ovat voineet johtaa toisten vaarantumiseen.

IImastopolitiikan valtavirtaistamisella pyritdan siihen, ettd kaikki politiikka ottaa
huomioon ja tukee osaltaan myds ilmastotavoitteita. Mukaan tulee saada nekin
toimijat, joiden paatehtavat eivat liity ilmastonmuutoksen torjuntaan tai siihen
sopeutumiseen. Vaikka ilmaston voi periaatteessa valtavirtaistaa kaikille aloille ja
tasoille, on perusteltua keskittya tarkeimpiin toimintoihin kuten ratkaisuihin
energiasta, liikenteestd, maankaytosta ja ruoasta.

Valtavirtaistaminen voi vahvistaa ilmastopolitiikkaa kahteen suuntaan. Horison-
taalinen valtavirtaistaminen tukee ilmastoasioiden huomioonottamista koko jul-
kishallinnon toiminnassa kaikilla sektoreilla. Vertikaalisella valtavirtaistamisella
tarkoitetaan ilmastokysymysten sisdistamista kullakin hallinnonalalla kaikilla ta-
soilla paikallisesta kansalliseen.

Valtavirtaistamisen tavoitteena on valttda tarpeettomia politiikkaristiriitoja ja
vahvistaa eri toimien synergioita. Sen sijaan valtavirtaistamisella ei pyritd mui-
den yhteiskunnallisten tavoitteiden sivuuttamiseen. Vahimmillaan paatdksenteki-
joilla tulee olla riittavat tiedot politiikkojen vaikutuksista, jotta ristikkaiset tavoit-
teet voidaan asettaa tarkeysjarjestykseen. Onnistuakseen valtavirtaistaminen
edellyttda osaamista, voimavaroja, sitoutumista, seurantaa ja arviointia seka
kykya kasitella ristiriitoja ilmastopoliittisten ja muiden tavoitteiden valilla.

IImastonmuutoksen vakavuus on nykyaan yleisesti tunnustettu. Taman tulee
nakya kaytannossa politiilkan painopisteissa ja paatoksissa. Siirtyma vahapads-
téiseen yhteiskuntaan tulee olemaan yksi suurimpia murroksia, ja edessa olevat
muutokset edellyttavat poliittista johtajuutta. Hallituksen, ministerididen ja valti-
onhallinnon muun ylimman johdon on johdonmukaisesti sitouduttava ilmaston-
suojelun edistdmiseen kaikessa toiminnassa.
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Rakenteet vastaamaan taman paivan tarpeita

Valtaosa nykyisista instituutioista, paatdksentekoprosesseista ja toimintatavoista
on syntynyt ennen ilmastohuolen voimistumista. On syyta pohtia sitd, miten niita
voitaisiin kehittda tukemaan paremmin siirtymaa kohti vahapaastoista yhteiskun-
taa. Ratkaisuja mietittdessa on pyrittdva tehokkuuteen ja valtettava paallekkai-
syytta ja tarpeettomia rakenteita.

IImastoa koskevia tai siihen vaikuttavia paatoksia tehdaan kaytanndssa jokaises-
sa ministerigossa. Suorimmin pdastdihin vaikuttava politiikka on tyo- ja elinkei-
noministerion, ymparistdministerion, liikenne- ja viestintaministerion seka maa-
ja metsatalousministerion vastuulla. Veroista ja maararahoista vastaavalla val-
tiovarainministeridlla on myds keskeinen rooli.

Taulukko 10.1 Ministerididen roolit ilmastopolitiikan valtavirtaistamisen kannalta

Ministerio Vastuu ilmastopolitiikassa limastoon liittyvat politiikat

Valtioneuvoston kanslia hallitusohjelman koordinointi,
tulevaisuusselonteko
puhtaan kehityksen mekanismin

hankkeet

Ulkoasiainministerio ulko- ja turvallisuuspolitiikka
kehityspolitiikka
kauppapolitiikka
saadosvalmistelun yleinen ohjaus
pelastustoimi

maakuntien suunnittelun ohjaus
turvallisuuspolitiikka

neljannes julkisista hankinnoista
valtiontalous

valtion hankintojen ohjaus
energiaverot ja -tuet

muu verotus ja tukipolitiikka
kuntarakenne

koulutuspolitiikka

tutkimus- ja tiedepolitiikka
viidennes julkisista hankinnoista
maa- ja metsatalous

vesihuolto ja vesivarat
elintarvikkeet

liikennepolitiikka

vaylat

viidennes julkisista hankinnoista
energiapolitiikka

paastokauppa
elinkeinopolitiikka

teknologia- ja innovaatiopolitiikka
julkisten hankintojen ohjaus
tyémarkkinoiden toimivuus
ymparistoterveys

Oikeusministerio
Sisdasiainministerio

Puolustusministerio

Valtiovarainministerio

Opetusministerié

Maa- ja metsatalousministerio paavastuu ilmastonmuutokseen

sopeutumisesta

Liikenne- ja viestintaministerio

Tyo- ja elinkeinoministerio paavastuu ilmastonmuutoksen

torjunnasta

Sosiaali- ja terveysministerio

Ymparistoministerio

paavastuu kansainvalisista ilmasto-
neuvotteluista
yhteistoteutushankkeet

yhdyskuntasuunnittelu
rakentaminen

jatehuolto
ymparistolainsaadanto, ml. luvat
kestavan kehityksen yleisohjaus
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Joissakin maissa ilmastonakékulman vahvistamiseksi ja koherenssin turvaami-
seksi on paadytty tarkistamaan ministerididen ja ministerien toimialoja. Esimer-
kiksi Tanskassa on nimitetty ilmasto- ja energiaministeri, jonka vastuulle on
siirretty ilmastopolitiikka ymparistdministeriolta ja energiapolitiikka liikenne- ja
energiaministeriolta. Ranskassa on valmisteilla laajennettu ymparistd- ja kesta-
van kehityksen ministerid, johon liitetaan liikkenneministerid ja osa teollisuusmi-
nisteriosta.

Suomessa ilmastopolitiikan koordinaatio on tédhan asti pyritty takaamaan erityi-
sesti ilmasto- ja energiapolitilkkan ministeritydryhmalla seka ministerididen edus-
tajien yhdysverkolla. Paaministeri Matti Vanhanen nimitti toisen hallituksensa
alussa valtioneuvoston kansliaan ilmastopoliittisen asiantuntijan. Vastaavia asi-
antuntijoita on nimitetty paaministerin, presidentin tai liitokanslerin esikuntaan
my6s monissa muissa teollisuusmaissa. Tulevaisuudessa ilmastopolitiikan merki-
tys kasvaa entisestaan, ja koordinaatiotapoja on mietittdva tata taustaa vasten.

Valtion talousarvio vaikuttaa ratkaisevasti ilmastonsuojelun edellytyksiin, silla
siind paatetdan mm. energia- ja ymparistoveroista, uusiutuvan energian ja jouk-
koliikenteen tuista seka liikkennehankkeiden ja ilmastotiedotuksen maararahoista.
Budjettikirjasta on kuitenkin melko vaikea ndhdd, mitkd momentit liittyvat suo-
raan tai epdsuorasti ilmastoon seka millaisia vaikutuksia talousarviolla paastoihin
on. Tama hankaloittaa seka haitallisen ohjauksen tunnistamista ja karsimista
etta ilmastonsuojelutoimien riittdvyyden arvioimista.

Valtionvarainministerion tehtdva on vastata siitd, ettd eduskunnalla on kaytetta-
vissaan kehyspaatoksen ja talousarvioesityksen osana arviot esityksen valitto-
mistd ja valillisista ilmastovaikutuksista. Yksi tapa parantaa budjettikirjan infor-
matiivisuutta olisi julkaista sen osana tiivis ilmastobudjetti, johon olisi koottu
ilmastotyon kannalta olennaiset talousarviomomentit ja niiden ilmastovaikutuk-
set. IImastonakdkulmaa on syyta vahvistaa myos talousarvion tulostavoitteissa.

Tulevaisuuselonteon toimeenpanoa tulee seurata saanndllisesti, arvioida toimien
riittdvyytta tavoitteiden saavuttamiseksi ja paattda tarvittaessa tdydentavista
ratkaisuista. Tydssa hyddynnetdan uusinta tutkimustietoa ja tukeudutaan mah-
dollisuuksien mukaan muihin menettelyihin, kuten ilmasto- ja energiastrategian
seurantaan. Kuluvan hallituskauden aikana laaditaan raportti toimeenpanon
kaynnistymisestd, ja vuonna 2013 valmistellaan laajempi arviointi niin, ettd halli-
tus voi toimikautensa puolivalissa tehda tarvittavat poliittiset paatokset.
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Laatikko 10.1 Varmuutta ja pitkdjanteisyytta ilmastolailla?

Isossa-Britanniassa hyvaksyttiin vuonna 2008 laki, jossa asetetaan sitovat kansalliset
keskipitkan ja pitkdn aikavalin paastotavoitteet. Lain ja siihen liittyvien hiilibudjettien
mukaan maan paastdja on leikattava vuoden 1990 tasosta 34 prosenttia vuoteen 2020
ja vahintadan 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Jos kansalliset tavoitteet ovat
kansainvalisia velvoitteita tiukempia, ei ylimaardisia paastoyksikoitd saa luovuttaa mui-
den maiden kayttoon.

Pitkan aikavalin tavoitteet on jaettu sitoviin hiilibudjetteihin, jotka asettavat paastdjen
enimmaismaaran viisivuotiskausittain. Kulloinkin on oltava madriteltynd kolme perak-
kaistd budjettikautta. Hiilivaroja voi tallettaa ja lainata budjettikausien valilla.

Riippumattomista asiantuntijoista koostuva komitea opastaa hallitusta tavoitteiden ja
hiilibudjettien asettamisessa seka toimenpiteiden suunnittelemisessa. Se myds raportoi
vuosittain parlamentille budjetissa pysymisestd. Vastuu tavoitteiden saavuttamisesta
on ministerilla. Laki ei kuitenkaan sisdlla varsinaisia sanktioita velvoitteiden rikkomises-
ta niin kuin rahabudjetin ylittdmisestakaan ei suoranaisesti rangaista.

Ison-Britannian mallin mukaista ilmastolakia on perusteltu julkisessa keskustelussa

monin tavoin:

1. laki on vahva osoitus poliittisesta tahtotilasta ja signaali muille maille valmiudesta
sitoutua vahapaastoisiin polkuihin

2. lain voi olettaa pitavan strategioita paremmin hallituskausien yli, mika lisaa elin-
keinoeldaman kannalta tarkeaa investointivarmuutta

3. laissa on seka asetettu sitovat keskipitkdn ja pitkan aikavalin tavoitteet etta esi-
tetty viisivuosittaiset hiilibudjetit nykyhetkesta kohti naita tavoitteita

4.  laki sisaltda mekanismin tavoitteiden arvioimiseksi ilmastotieteen kehityksen pe-
rusteella ja hallituksen toimenpiteiden riippumattoman seurannan

Isossa-Britanniassa ilmastolaki antaa hallitukselle hyvin laajan vallan paattaa keinoista,
joilla paastotavoitteisiin voidaan pdasta. Lainsdaadantdvallan laaja delegointi ei sovi
Suomen oikeusjarjestelmaan, silla yksilon oikeuksiin ja velvollisuuksiin vaikuttavista
ratkaisuista on saadettéava eduskunnassa hyvaksyttavilla laeilla. IImastolain soveltami-
selle Suomen oloihin ei kuitenkaan ole juridisia esteita.

Kansalliset ilmastostrategiat ja EU:n ilmasto- ja energiapaketti sisaltavat pitkdlle samo-
ja elementteja kuin ilmastolaki. Naita ovat mm. keskipitkan aikavalin paastotavoite ja
viitteellinen paastdpolku kohti tuota tavoitetta. Ilmastolain vahvuuksia ja heikkouksia
verrattuna olemassa oleviin keinoihin seka sopivuutta Suomen oloihin erityisesti paas-
tokauppasektorin ulkopuolella on syyta selvittaa.

Tietoa paatoksenteon tueksi

Punnittu paatoksenteko edellyttdd ajantasaista ja tutkittua tietoa. Ministeri6illa
on oltava kaytettavissa riittdvaa osaamista ja voimavaroja paatosten ilmastovai-
kutusten arviointiin ja ilmastondkdkulman integroimiseen kaikkeen saaddsval-
misteluun. Arviot ilmastovaikutuksista on sisallytettava toiminta- ja taloussuunni-
telmiin seka strategioihin. Myds suunnitelmien ja ohjelmien ymparistdvaikutus-
ten arvioinnissa on paikallaan vahvistaa ilmastoulottuvuutta. Ministerididen tulee
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yhteistytssa laatia selvitys siitd, miten ilmastovaikutuksia arvioidaan saa-
dosesitysten valmistelussa.

Organisaatioissa voidaan kohdentaa henkildstéresursseja uudelleen nimittdmalla
ilmastoasiantuntijoita ja antaa ilmastoasioihin liittyvaa koulutusta henkildkunnal-
le. Myos tiedotus, tydnkuvien muutokset, henkildkierto ja verkostoituminen voi-
vat auttaa valtavirtaistamisessa.

Rationaalinen paattksenteko on riippuvaista eri tieteenalojen tuottamasta tie-
dosta. Tutkimustarpeita on viisasta tunnistaa tutkijoiden ja paattdjien valisessa
vuoropuhelussa. Ilmastoasiat on my6s tarkea ottaa huomioon tutkimusohjelmien
valmistelussa, hallinnossa ja arvioinnissa.

IImastoasioita kasitteleva eri alojen tutkimus on lisdantynyt Suomessa. Tietotar-
peita on silti jéljelld paljon. Esimerkiksi akillisia ja aarimmaisia ilmaston muutok-
sia, ihmisryhmien valisia paastderoja, energiatehokkuuspotentiaaleja seka ilmas-
topoliittisten toimien kustannustehokkuutta tunnetaan edelleen puutteellisesti.
Vaikuttava ilmastotyd edellyttaa paatoksentekoa tukevan tutkimuksen riittdvaa
resurssoimista. Eri tieteenalojen verkottumista ja kohtaamista tulee myds lisata.

Suomessa tehddan vahvaa akateemista tutkimusta yliopistoissa, ja omilla aloil-
laan ilmastoon liittyvaa tietoa tuottavat myots esimerkiksi IImatieteen laitos,
Suomen ymparistokeskus, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus, VTT, MTT, Met-
la ja Ulkopoliittinen instituutti. Tutkimuksen kansainvaliset yhteydet ovat vahvo-
ja, ja ulkomailla tuotettua tietoa voidaan hyddyntaa myos taalla.

Usein haasteena on kuitenkin tuottaa nopeasti muuttuvassa tilanteessa politiik-
karelevanttia ja monitieteista tietoa seka tarjota paatoksentekoa tukevia asian-
tuntijapalveluita. Luonnontieteellisen ja teknisen tiedon liséksi tarvitaan erityises-
ti sosioekonomista ilmastotutkimusta. Suomesta my6s puuttuvat monista muista
maista tutut ajatushautomot, jotka ruokkivat julkista keskustelua.

Suomen vahvuuksia on sektoritutkimus ja sen tiivis yhteys yliopistotutkimuk-
seen. IImastoalan tutkimusta voisi koota sektoritutkimuksen neuvottelukunnan
kautta isoksi ja pysyvaksi ohjelmaksi, jolla on selva yhteys paatdksentekoon.
Tutkimusresursseja tulisi myos nykyistdé enemman kohdentaa ilmastonsuojelun
tarpeisiin.

Vaihtoehtoisesti eri alojen ilmasto-osaamista voisi keskittda jonkin nykyisen yli-
opiston tai tutkimuslaitoksen yhteydessd toimivaan moni- ja poikkitieteiseen
ilmastoinstituuttiin. Instituutti voisi myds toimia verkostomaisesti ja virtuaalisesti
kooten osaamista olemassa olevista tutkimuslaitoksista.
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Usein haasteena on paitsi tuottaa paatoksenteon kannalta hyoddyllista tietoa,
myods valittda se paattdjille oikeaan aikaan ja oikeassa muodossa. Tieteen ja
politiikan valisen tiedonkulun parantamiseksi on monissa maissa nimitetty eraan-
laisia tiedetulkkeja. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa hallituksella on tukena tiede-
neuvonantaja ja Saksassa liittokansleria on neuvonut ilmastotiedeasiantuntija.
Saksan liittohallitusta globaalimuutosasioissa neuvoo myds riippumattomista
asiantuntijoista koostuva neuvosto WBGU (German Advisory Council on Global
Change).

Kansalaisille on tarjottava riittavasti tietoa ilmastonmuutoksesta ja sen torjumi-
sesta kaikissa ikaluokissa ja vaestoryhmissa. Ilmasto on jo jossain maarin muka-
na ymparistokasvatuksen ja aineopetuksen kautta perus- ja lukio-opetuksessa.
Opetussuunnitelman perusteiden uudistamisen yhteydessa ilmastoasioiden kyt-
kemista opetukseen tulee vahvistaa. Sama on tehtdva myds ammatillisessa kou-
lutuksessa kullekin ammattialalle sopivalla tavalla.

Ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen tulee yha selvemmin nivoa ilmasto tutki-
mukseen ja opetukseen. Merkittdva tehtava korkeakouluilla on opettajankoulu-
tuksessa. Ilmaston tulee sisaltya kaikkien opettajien peruskoulutukseen, ja ny-
kyisten opettajien valmiuksia on kohennettava taydennyskoulutuksella.

Taydennyskoulutuksen merkitys muillakin aloilla korostuu nopeasti muuttuvassa
yhteiskunnassa. Vahapaastoisen yhteiskunnan kannalta keskeisten ammattien
kuten arkkitehtien, isannéitsijoiden ja kodinkonekauppiaiden on saatava ilmas-
tonsuojelua tukevaa koulutusta.

Seudut ja alueet avainasemassa

Kunnat ja alueet vaikuttavat ratkaisevasti sekd ilmastonmuutoksen torjuntaan
ettd siihen sopeutumiseen. Esimerkiksi paatokset yhdyskuntasuunnittelusta ja
kaavoituksesta, julkisesta jatehuollosta, peruskoulutuksesta, omien rakennusten
energiankulutuksesta seka julkisesta ruokailusta tehddan kunnissa ja kuntayh-
tymissa. Ne vaikuttavat usein mydés mm. energiantuotantoon ja paikallisliiken-
teeseen.

Hyva paikallinen esimerkki ilmastopolitiikan valtavirtaistamisesta 16ytyy Kuopios-
ta. Kaupunki on paattanyt, ettd kaikkien toimielinten ja yhtididen paatdksiin
pitaa kirjata esittelijan nakemys siita, tukeeko paatdés kaupungin ilmastopoliitti-
sen ohjelman tavoitteita.

Merkittdvasta roolistaan huolimatta vasta vahemmistossa suomalaiskunnista on
laadittu paikallisia ilmastostrategioita. Suomessa Kuntaliiton ilmastonsuojelu-
kampanjassa on mukana 51 kuntaa 348:sta eli noin joka seitsemas. Vertailun
vuoksi Ruotsissa ymparistdviraston kyselyyn vastanneista kunnista lahes kaikilla
joko on paastovahennystavoite tai ne suunnittelevat sellaisen asettamista.
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IImastonsuojelu voi olla kunnille mahdollisuus. Energiankayton ja infrastruktuu-
rin tehostaminen tuo rahallisia saastoja. Joukko- ja kevyen liikenteen kehittdmi-
nen kohentaa kuntalaisten terveyttd ja parantaa viihtyvyytta. Kestava teknologia
ja palvelut voivat luoda uusia tydpaikkoja ja verotuloja. Vaikeimmin mitattava on
se hyoty, joka voi tulla ihmisten sitoutuessa omaan kuntaansa, koska he kokevat
sen toimivan vastuullisesti ja kestavasti.

IImastopoliittiset tavoitteet voivat tuskin toteutua, ellei niita jalkauteta kaupunki-
seutujen, muiden alueiden ja kuntien tasolle. Hallituksen ilmasto- ja energiastra-
tegia velvoittaa kaupunkiseudut ja maakunnat laatimaan omat ilmasto-
ohjelmansa. Velvoite on perusteltua kattaa vaiheittain koskemaan kaikkia kuntia.

Paikallisten ohjelmien tulee sisaltad konkreettiset ja mitattavat tavoitteet paasto-
jen vahentamiseksi, energiatehokkuuden parantamiseksi ja uusiutuvan energian
kayton lisdamiseksi sekd niiden edellyttamat toimenpiteet. Mukana tulee olla
tavoitteet ja keinot liikenteen paastdjen vahentamiseksi. Samassa tulisi tarkas-
tella my6s ilmastonmuutokseen sopeutumista.

Kunta voi paattaa laatia ilmasto-ohjelman omin voimin, mutta usein on perustel-
tua tehda yhteinen ohjelma seutukunnalle tai kuntayhtymalle. Ensimmaisten
ohjelmien tulee valmistua vuoden 2012 loppuun mennessa, ja siité eteenpdin ne
tulee paivittaa viiden vuoden valein.

Kuntien edellytykset paikalliseen ilmastoty6hon vaihtelevat. Erityisesti monissa
pienissa ja koyhissa kunnissa voi olla vaikeaa irrottaa riittdvia taloudellisia voi-
mavaroja ja tarvittavaa osaamista. Kuntien yhteistyota ja omaa osaamista on
syyta vahvistaa, ja niiden on saatava asiantuntija-apua valtakunnalliselta tasolta.
Kunnat voivat myds rakentaa kumppanuuksia oman alueen yritysten, jarjestéjen
ja kuntalaisten kanssa. Ndin ne voivat laajentaa ilmastotydn peittoa, hyédyntaa
muiden osaamista ja saavuttaa enemman ihmisia.

Osassa maista valtio tukee paikallista ilmastotyéta suoralla rahallisella tuella,
lainoilla tai takuilla. Esimerkiksi Itdvallan ilmasto- ja energiarahastolla on neljalle
vuodelle puolen miljardin euron budjetti, josta tuetaan myds kuntia.

Suomessakin valtion on perusteltua tukea paikallista ilmastoty6té siemenrahoi-
tuksella. Tama voidaan toteuttaa joko omalla budjettimomentilla tai perustamal-
la erillinen ilmastorahasto, josta kunnat ja alueet voivat hakea tukea tai edullisia
lainoja paikallisiin ilmastohankkeisiin. Rahoitusta voisi keratd myds muista lah-
teista.
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Laatikko 10.2 Esimerkkeja aktiivisista kunnista

Monet kunnat maailmalla ovat jo toimineet aktiivisesti oman ilmastokuormituksensa
vahentamiseksi. Yksi tunnetuimmista on ruotsalainen runsaan 80 000 asukkaan Vaxjo.
Kaupunki on 12 vuodessa onnistunut leikkaamaan paastdja asukasta kohti neljannek-
selld ja nostamaan uusiutuvan energian osuuden puoleen.

Vaxjo ei kuitenkaan aio jaada téhan. Kaupungin tavoitteena on puolittaa paastot asu-
kasta kohti vuoteen 2010 ja leikata niita 70 prosenttia vuoteen 2025 mennessa. Pyo6-
railya ja joukkoliikenteen kayttéa on molempia tarkoitus lisata 2000-luvun alun tasosta
viidenneksella vuoteen 2015 mennessa. Pitkalla aikavalilla tavoitteena on paasta koko-
naan eroon fossiilisista polttoaineista.

Saksalaisessa Freiburgissa onnistuttiin kymmenessa vuodessa lisaamaan pyorailyn
osuutta puolella ja véhentamaan autoilun osuutta neljannekselld. Samaan aikaan kau-
pungin autoistumisaste laski vastoin yleista trendia.

Tanskalainen Samsgn saari on ollut vuodesta 2003 hiilineutraali. Kaikki sahk6é saadaan
tuulivoimasta, ja 70 prosenttia lammosta tuotetaan biomassalla ja aurinkokeraimilla.
Loput paastot hyvitetddn viemalla tuulisahkéa muualle Tanskaan.

Suomessa on kaynnistynyt Suomen ymparistokeskuksen vetama kohti hiilineutraalia
kuntaa -hanke. Siina viisi kuntaa toimii paikallisen ilmastonsuojelun pienoislaboratori-
oina ja pyrkii vahentdamaan paasttja merkittavasti etuajassa. Hanke perustuu kaikkien
paikallisten toimijoiden kumppanuuteen. Alustavat tulokset ovat rohkaisevia: esimer-
kiksi Uudessakaupungissa paastdja voi olla mahdollista leikata jopa 30 prosenttia vain
viidessa vuodessa.

Valtioneuvoston linjaukset

e Turvataan ja vahvistetaan ilmastopoliittista asiantuntemusta valtion johdon
tukena.

e Vahvistetaan ilmastonakdkulmaa valtion talousarvioiden laadinnassa ja esit-
tdmisessa.

e Seurataan ja arvioidaan tulevaisuuselonteon toimeenpanoa seka paatetdaan
tarvittaessa taydentavista ratkaisuista tavoitteiden saavuttamiseksi.

e Selvitetdan Ison-Britannian mallin kaltaisen ilmastolain hyétyja ja haittoja
seka soveltuvuus Suomen oloihin.

e Lisataan ilmastopoliittista paatdksentekoa tukevaa tutkimusta. Turvataan
ministerigille riittavat voimavarat ilmastongkdkulman integroimiseen kunkin
hallinnonalan paatdksenteossa.

Luodaan toimintamalli julkishallinnon ilmastoviestinnan koordinoimiseksi.
Vahvistetaan ilmastonakdkulmaa koulutuksessa kaikilla tasoilla.

e Velvoitetaan kuntia laatimaan seudullisesti tai omassa kunnassa ilmasto-
ohjelma, joka sisaltaa tavoitteet ja toimenpiteet paastdéjen vahentamiseksi.

e Tuetaan paikallista ja alueellista ilmastoty6ta siemenrahoituksella, edullisilla
lainoilla tai muulla vastaavalla jarjestelylla.
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Yhteenveto linjauksista

Visio: vahapaastoinen Suomi vuonna 2050

e toimitaan ilmastonmuutoksen rajoittamiseksi globaalisti enintéan kahteen
asteeseen

e leikataan Suomen pdastdja vahintadn 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessa osana kansainvalista yhteistyota

e siirrytadn vahapaastdiseen yhteiskuntaan tavalla, joka vahvistaa hyvinvointia

o tavoitteita tarkistetaan tarvittaessa tieteellisen tiedon tarkentuessa ja kan-
sainvalisen yhteistydn edetessa

Tavoitteet kohti vahapaastoista yhteiskuntaa

Asetetaan tavoitteeksi

e siirtya pitkalla aikavalilld kdytdnnossa paastéttomaan energiajarjestelmaan
ja henkilttieliikenteeseen

e vahintdan puolittaa talouden energiaintensiteetti vuoteen 2050 mennessa
parantamalla energiatehokkuutta radikaalisti

e tehostaa rakennuskannan energiankayttda niin, etta kulutus on vuonna
2030 vahintadn 30 prosenttia, vuonna 2040 45 prosenttia ja vuonna 2050
60 prosenttia pienempi

e luopua energiantuotannossa voimaloiden kayttian paatyttya vaiheittain
sellaisesta fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kdytostd, jossa hiilidioksidia
ei oteta talteen

e jatkaa uusiutuvan energian osuuden kasvattamista niin, ettd vuonna 2050
se nousee vahintadn 60 prosenttiin energian loppukulutuksesta

e leikata henkildautokannan ominaispaastdja enintaan tasolle 80-90 g CO,/km

vuonna 2030, 50-60 g vuonna 2040 ja 20—-30 g vuonna 2050

luopua asteittain nykymuotoisesta jatteen kaatopaikkasijoituksesta

Tarkeimmat toimenpiteet

Energian kdytto ja tuotanto

e energiatehokkuuden parantaminen ja energiansaasto kaikilla sektoreilla
asetetaan paastéjen vahentamisessa etusijalle

e uusien rakennusten energianormeja tarkistetaan vuoden 2012 jalkeen niin,
ettd asteittain siirrytaan passiivitaloihin

e olemassa olevissa rakennuksissa velvoitetaan parantamaan energiatehok-
kuutta selvasti peruskorjausten yhteydessa

e toteutetaan syottotariffit ja muut taloudelliset ohjauskeinot riittédvan kattavi-
na uusiutuvan energian lisdéamistavoitteiden kannalta

e vauhditetaan kuluttajien omaa pientuotantoa hallinnollisin ja taloudellisin
keinoin

e kehitetadn ja kokeillaan hiilen talteenottoa ja varastointia
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Liikenne, yhdyskuntarakenne ja kulutus

siirretaan liikenteessa taloudellisen ohjauksen painopistettd auton kayttéon
joukkoliikenteessa varaudutaan pitkan aikavalin padstétavoitteiden edellyt-
tamiin investointeihin

vahvistetaan kaavoituksen ohjausta kaupunkiseuduilla yhdyskuntarakenteen
eheyttamiseksi

arjen valintojen ilmastovaikutuksista kertova tieto saatetaan helposti ihmis-
ten saataville

jatteen synnyn ennaltaehkaisya, kierratysta ja hyddyntamista energiana
lisatdan selvasti

Ohjaus ja rakenteet

vahvistetaan kumppanuuksia valtiovallan, paikallishallinnon, elinkeinoela-
man, jarjestdjen ja kansalaisten valilla ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi
paastdjen tuottamiseen johtavaa ohjausta arvioidaan ja tarvittaessa muute-
taan

rahoitusta ilmastoa sadstavan ja kestavan teknologian seka palveluiden ke-
hittdmiseen ja kayttdonottoon lisatdan

paastoja hillitsevia veroja kehitetadn ja korotetaan paastokauppasektorin
ulkopuolella

vahvistetaan ilmastonakdkulmaa valtion talousarvioiden laadinnassa ja esit-
tdmisessa

velvoitetaan kuntia laatimaan seudullisesti tai omassa kunnassa ilmasto-
ohjelma, joka sisaltda tavoitteet ja toimenpiteet paastdjen vahentamiseksi
tuetaan paikallista ja alueellista ilmastotydta siemenrahoituksella, edullisilla
lainoilla tai muulla vastaavalla jarjestelylla

vahvistetaan ilmastonakdkulmaa koulutuksessa kaikilla tasoilla

asetetaan monitieteinen ja riippumaton asiantuntijaryhma seuraamaan il-
mastoalan tutkimusta ja neuvomaan valtioneuvostoa

Kansainvalinen yhteistyo

toimitaan maaratietoisesti sen eteen, etta ilmastoneuvotteluissa saadaan
aikaan kattavia ja tehokkaita sopimuksia

tuetaan ja pyritdan vahvistamaan EU:n johtoasemaa kansainvalisessa ilmas-
tonsuojelussa

ajetaan aktiivisesti ilmastonakdkulman vahvistamista kansainvalisessa yh-
teistydssa kaikilla foorumeilla

pyritaan siirtymaan kattavaan ja globaaliin paastokauppaan
ilmastonsuojelua edistévaa kauppaa pyritaan vapauttamaan nopeasti
ilmastoa saastavan teknologian siirtoa kehitysmaihin vauhditetaan olennai-
sesti

siirrytaan hiilineutraaliin kehitysyhteistydhan niin pian kuin mahdollista
ajetaan kehitysrahoituksen muuttamista ilmaston kannalta kestavaksi kan-
sainvalisissa kehityspankeissa ja muilla foorumeilla

asetetaan tavoitteeksi pysayttaa maailman metsakato ja kaantaa metsien
kokonaispinta-ala nousuun viimeistaan vuoteen 2020 mennessa
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vaestOkehitysta tasapainottavaa kehitysyhteisty6ta painotetaan ja lisataan
my®s ilmastosyista

varaudutaan lisaamaan kehitysmaiden ilmastotyon julkista rahoitusta Suo-
men oman ja oikeudenmukaisen osuuden mukaisesti

Selvitystarpeet
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lisatdaan tutkimusta aarimmaisista ja akillisista ilmaston muutoksista seka
ilmastojarjestelman palautekytkennéista

arvioidaan keinoja vahentaa ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksia ja vii-
lentad ilmastoa kestavasti ja turvallisesti

jatketaan ty6ta vahapadstdisen Suomen skenaarioiden kehittdmiseksi osallis-
tavalla otteella ja tarkastellaan mahdollisuuksia paasta paastoneutraaliin
Suomeen

arvioidaan ilmastopolitiikkaa kestavan kehityksen nakdkulmasta

kehitetadn ja monipuolistetaan ilmastopolitiikan talous- ja tyéllisyysvaikutus-
ten arviointia

kehitetddn, testataan ja sovelletaan kestavan hyvinvoinnin mittareita tay-
dentamaan bruttokansantuotetta

lisataan tutkimusta yhdyskuntarakenteen vaikutuksista padstoihin

lisatadn tutkimusta ja tiedotusta ruoan ilmastovaikutuksista

selvitetadan Suomeen maailmalta kohdistuvia ilmastonmuutoksen epdsuoria
vaikutuksia

laaditaan kattava arvio sopeutumisen kustannuksista

lisatadn tutkimusta ilmastopolitiikan kustannustehokkuudesta

selvitetaan mahdollisuudet siirtya tulevaisuudessa paikannukseen perustu-
viin tienkayttémaksuihin, jotka porrastetaan ajan, paikan ja auton pdastota-
son mukaan

selvitetaan julkisten hankintojen kayttoa kestdvan teknologian kaupallistami-
sessa

selvitetaan Ison-Britannian mallin kaltaisen ilmastolain hy6tyja ja haittoja
seka soveltuvuus Suomen oloihin



Liite 1: Tulevaisuusselonteon skenaarioiden kuvaus ja
arviointia

Tulevaisuusselontekoa varten laadittiin nelja mahdollista vahapaastdisen Suo-
men tarinaa, joissa pyrittiin kuvaamaan joitakin toisistaan selvasti erottuvia ta-
poja vahentaa paastdja vahintaan 80 prosenttia. Vaihtoehtoiset kehityskulut on
pyritty esittdmdan tasavertaisina, eika mitdaan niista esiteta sellaisenaan valitta-
vaksi.

Skenaariossa tehokkuuskumous (A) saavutetaan vallankumous energiankaytdn
tehokkuudessa ja energian loppukulutus Suomessa puolittuu. Kaikki energia
tuotetaan uusiutuvilla energialahteilla. Aluerakenne kehittyy kohti 8-12 vahvaa,
kaupunkimaista aluekeskusta.

Elinkeinorakenne palveluvaltaistuu voimakkaasti ja samalla teollisuuden osuus
pienenee. Paljon ostoenergiaa kuluttavan metsateollisuuden tilalle on tullut uut-
ta, korkean jalostusasteen osaamisteollisuutta. Ilmasto- ja ymparistdteknologia
on tuottanut uusia nokioita.

Skenaariossa kestava arkikilometri (B) aluerakenne on kehittynyt kohti ympéri
maata sijaitsevia palvelukeskuksia, joiden ymparistodn rakennetaan tehokkaasti.
Paivittdispalvelut saadaan laheltd, ja liikenne on vahentynyt selvasti. Kulutuskes-
keisyys on laantunut, ja palvelut korvaavat tuotteita.

Teollisuus on uusiutunut biojalostamoja, informaatio- ja viestintateknologiaa
seka kierratysraaka-aineita hyddyntavalla tuotannolla. Ekologinen suunnittelu ja
rakentaminen ovat uusia vientituotteita. Ydinvoiman kayttd on lisdantynyt.

Skenaariossa omassa vara parempi (C) pyritdén omavaraisuuteen ja paikallisuu-
teen. Pientalot tuottavat energiansa padosin itse. Uutta asutusta on ohjautunut
pariinkymmeneen vahvaan aluekeskukseen. Autot kulkevat paastéttomalla sah-
kolla ja kotimaisilla biopolttoaineilla.

Metsateollisuus on muuttunut bioteollisuudeksi, ja kotimainen elintarviketeolli-
suus on vahvaa. Energiaomavaraisuutta tukeva uudis-, korjaus- ja puurakenta-
minen on kysyttyd. Uusiutuvan energian osuus on suuri. Kasvis- ja lahiruoan
suosio kasvaa.

Skenaariossa teknologia ratkaisee (D) vaestdn keskittyminen eteldiseen Suo-
meen on jatkunut vahvana. Suurkaupunkien ymparilld on valja yhdyskuntara-
kenne, mutta asutus maaseudulla on merkittévasti vahentynyt. Liikennetarve on
kasvanut, ja sen tyydyttavat sahkdautot ja nopeat junat.
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Energian kulutus on nykytasolla, ja teollisuuden osuus on suuri. Ydinvoimaa on
rakennettu merkittdvasti lisad. Suuren kulutuksen takia fossiilisia polttoaineita
kaytetadn viela hiilen talteenoton ja varastoinnin avulla. Eteldssa on energiapihia
osaamisteollisuutta, ja luonnonvaroja tehokkaasti hyddyntava energiaintensiivi-
nen teollisuus on ruuhka-Suomen ulkopuolella.

Taulukko 1  Skenaarioiden keskeiset piirteet
A: tehokkuus- | B: kestdva C: omassa vara | D: teknologia
kumous arkikilometri parempi ratkaisee
Johtoajatus ekotehokkuus |3hipalvelut omavaraisuus teollinen Suomi
Keskimaarainen 1,7% 1.8 % 1,2 % 1.8 %

vuotuinen talous-

kasvu
Elinkeinorakenne palveluvaltaistu- | palveluvaltaistu- palveluvaltaistu- nykyisenlainen
nut selvasti nut nut hieman

Yhdyskuntarakenne | ehed erittdin ehed hajautunut hajautunut
kaupunkiseuduil-
la

Henkilliikenteen laskenut laskenut selvasti nykytasolla kasvanut

suorite

Energian loppu- puolittunut laskenut 1/4:n laskenut 1/3:n nykytasolla

kulutus

Uusiutuvan mn 2/3 4/5 3/5

energian osuus

Ydinvoiman kaytté | loppunut kasvanut laskenut kasvanut selvasti

Suomen elinkeinot vuonna 2050

Vahapaastoisten polkujen taustalla on yleisen tason oletuksia talouden ja elin-
keinorakenteen kehityksesta. Valitut oletukset eivat ole kannanottoja joidenkin
elinkeinojen kehittamisen puolesta tai niité vastaan, vaan asiantuntija-arvioiden
perusteella mahdollisia ja riittavan erilaisia kehityskulkuja. Epavarmuudet tule-
vaisuuden elinkeinorakenteesta ovat joka tapauksessa suuria.

Kaikissa skenaarioissa palveluiden volyymi kasvaa, osassa huomattavan paljon.
Palveluiden osuus bruttokansantuotteesta vaihtelee D:n 2/3:n ja A:n 4/5:n valil-
la. Kasvua odotetaan mm. hyvinvointipalveluista ja matkailusta. Myo6s luova ta-
lous ja vahapaastoiseen yhteiskuntaan liittyvat elinkeinoeldaman palvelut tyollis-
tavat.

Kaikissa skenaarioissa teollisuus uudistuu ja tehostuu nykyisestd. Skenaariossa A

teollisuuden osuus bruttokansantuotteesta puolittuu rakennemuutoksen ja pal-
veluiden kasvun takia. Skenaariossa D teollisuuden osuus ja rakenne sailyvat
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suunnilleen nykyisenlaisina ja talouskasvun seurauksena tuotanto kasvaa merkit-
tavasti. Skenaarioissa B ja C teollisuuden osuus laskee kolmanneksella.

Osassa skenaarioista nykymuotoisen teollisuustuotannon osuus pienenee selvas-
ti tai hiipuu ldhes kokonaan. Tilalle tulee uusia, korkean jalostusarvon tuotteita
ja jopa kokonaan uusia aloja. Uutta vientiteollisuutta voi syntya esimerkiksi na-
no-, bio- ja informaatioteknologioiden innovaatioista. Kierratysraaka-aineiden ja
uusiutuvien luonnonvarojen merkitys kasvaa. Ilmastoteknologia ja ekologinen
rakentaminen voivat olla tarkeitd toimialoja.

Alkutuotannon osuus vaihtelee. Omavaraisuutta tavoittelevassa C-skenaariossa
ruoka pyritdadn tuottamaan mahdollisimman pitkalle kotimaassa, kun taas ske-
naariossa D maatalous on supistunut selvasti. Metsat ovat merkittdva voimavara
teollisuudelle ja energiantuotannolle kaikissa skenaarioissa.

Skenaarioissa haettiin Suomen rooleja vuosisadan puolivalin maailmantaloudes-
sa. Suomen talous voi palveluvaltaistua voimakkaasti, jos globaali tydnjako ke-
hittyy tdman mahdollistavaan suuntaan. Toisaalta teollisuuden asema voi sailya
vahvana, jos tuotanto onnistutaan uudistamaan vahdpaastoiseksi. Osaamisen
merkitys on tarkea kaikissa skenaarioissa.

Energian kulutus sektoreittain

Skenaariotyd osoittaa, ettda Suomen on mahdollista vahentaa paastdja vahintaan
80 prosenttia hyvin erilaisin keinoin. Kaikki vahapaastoiset polut edellyttavat
merkittdvaa energiatehokkuuden paranemista ja energiansaastoa kaikilla sekto-
reilla. Skenaarioissa energian kulutus joko véhenee selvasti tai pysyy suunnilleen
nykytasolla.

Sahkodnkulutus laskee muissa skenaarioissa, mutta kasvaa skenaariossa D teolli-

suuden takia. Yhteiskunta kuitenkin sahkoistyy: sahkoén osuus energiasta kasvaa
kaikissa skenaarioissa.
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Taulukko 2  Energian loppukulutus skenaarioissa (TWh)

2007 A B C D
Teollisuus 108 54 m 81 150
S&hkon kulutus palveluissa ja 30 26 20 26 36
kotitalouksissa
Lammitys 62 27 30 31 37
Liikenne 50 15 21 25 21
Yhteensd 250 122 183 163 245

Luvut on pyoristetty lahimpaan tdyteen terawattituntiin. Lampdpumpuista on esitetty niiden tuotta-
ma hydtylammitysenergia. Luvut eivat sisalla teollisuuden suoraa polttoaineiden kayttéa (2007 n. 49
TWh).

Asuin- ja palvelurakennusten lammityksessa energiankulutus laskee selvasti.
Uusissa rakennuksissa siirrytaan vaiheittain nykyista selvasti energiatehokkaam-
paan rakentamiseen ja vanhoissa rakennuksissa energiatehokkuutta paranne-
taan remonttien yhteydessa.

Taulukko 3  Asuin- ja palvelurakennusten lammitys (TWh)

2007 A B C D
Kaukolampd 28 14 17 10 13
Séhkolammitys 9 6 5 5 15
Lampopumput 2 3 3 5 4
Muut 23 4 5 11 5
Yhteensd 62 27 30 31 37

Luvut on pyoristetty lahimpaan tayteen terawattituntiin. Lampopumpuista on esitetty niiden tuotta-
ma hydétylammitysenergia.

Skenaariossa A energiatehotonta rakennuskantaa puretaan. B:ssa asumisvaljyys
pysyy nykytasolla, A:ssa ja C:ssa kasvaa hieman ja D:ssa selvasti. Skenaarioissa
A ja B oletetaan, ettd huonelampétilaa lasketaan kahdella asteella.

Teollisuuden energiankulutus riippuu tuotannon maarastd, rakenteesta ja tehok-

kuudesta. Kaikissa skenaarioissa oletetaan keskimaarin viidenneksen parannus
tuotannon ominaistehokkuudessa.
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Kaavio 1

Teollisuuden energiankulutuksen kehitys
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Skenaarioiden valiset erot energian kulutuksessa ovat huomattavia. D:ssé teolli-
suus kuluttaa sahkda ja lampoa lahes kolme kertaa niin paljon kuin A:ssa.

Taulukko 4  Teollisuuden energiankulutus (TWh)

2007 A B C D
Sahko 48 26 50 38 69
Lampo 60 28 61 44 80
Yhteensd 108 54 111 81 150

Luvut on pydristetty Idhimpaan tayteen terawattituntiin.

Sahkén kaytté palveluissa ja kotitalouksissa tehostuu merkittdvasti. Ripeimman
kehityksen skenaarioissa kotien laitteiden energiatehokkuus paranee 30 pro-
senttia vuoteen 2030 ja 60 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Osassa skenaa-
rioista laitteiden maaran kasvu sy0 tehostumisen tuomaa sadstéa, mutta B:ssa
laitteiden maara ja siten myods kulutus jaa vahaisemmaksi.

Taulukko 5 Sahkon kulutus palveluissa ja kotitalouksissa (TWh)

2007 A B C D
Palvelut 15 16 11 15 20
Kotitaloudet 11 8 6 9 11
Muut 3 2 2 2 5

Luvut on pydristetty Iahimpaan tayteen terawattituntiin. Luvut eivat sisalla sahkélammitysta.

Kaikissa skenaarioissa palveluiden volyymi kasvaa selvasti, mika lisaa niiden
sahkonkulutusta. Toisaalta energiatehokkuuden parantaminen leikkaa tarvetta.
Skenaariossa A valaistuksen tehokkuuden arvioidaan paranevan 60 ja palve-
lusektorin muun sahkon kaytén 30 prosenttia vuoteen 2050 mennessa.
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Liikenteen energiankulutus vaihtelee liikennetarpeen, kulkumuotojakauman ja
kulkuneuvojen tehokkuuden mukaan. Henkil6liikenteen matkasuoritteet laskevat
B:ssa runsaan viidenneksen ja A:ssakin kymmenyksen, mutta C:ssa suorite py-
syy nykytasolla ja D:ssé@ kasvaa kolmanneksen. Skenaariossa B oletetaan auto-
jen kadyttdasteen kasvavan.

Kaavio 2 Liikenteen energiankulutuksen kehitys
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Kaikissa skenaarioissa autoilun osuus henkildliikenteesta laskee nykyisesta. Ly-
hyiden valimatkojen skenaariossa B kevyen liikkenteen osuus perdti kolminker-
taistuu. Joukkoliikenteen osuus kasvaa puolestaan kaupunkimaisimmassa ske-
naariossa A yli puolella.

Taulukko 6  Osuus henkildliikenteen matkasuoritteesta (%)

2007 A B C D
Henkildautot 80 65 65 76 77
Joukkoliikenne 15 25 20 19 18
Kevyt liikenne 5 10 15 5 5

Polttomoottoriautojen energiatehokkuuden on oletettu kaksinkertaistuvan vuo-
teen 2050 mennessa. Nopeasti sahkdistyvan liikenteen skenaarioissa kulutus
putoaa eniten, silla sahkémoottori on olennaisesti polttomoottoria tehokkaampi.
B:ssa ja Cissa sdhkdautojen osuus henkildautoista jaa viidennekseen, mutta
A:ssa se nousee 90 prosenttiin ja D:ssa autokanta sahkdistyy taysin.

Teollisuuden kuljetukset pysyvat suunnilleen nykytasolla voimakkaasti palvelu-
valtaistuvassa skenaariossa A mutta kasvavat B:ssa ja C:ssa 2/5 ja kaksinker-
taistuvat D:ssa. Palveluiden kuljetukset kasvavat kaikissa skenaarioissa sektorin
volyymin mukana. Raskas tieliikenne kulkee padosin polttoaineilla, mutta ske-
naariossa D sahkdn osuus nousee 30:een ja A:ssa 50 prosenttiin.
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Taulukko 7  Kaukoldmmon ja teollisuuden Iammon hankinta (TWh)

2007 A B C D
Kaukolampo (CHP) 25,4 1,1 1,4 8,0 4,6
Kaukolampd (erillistuotanto) 7,8 2,8 3,8 2,5 2,9
Teollisuus (CHP) 49,4 25,4 9,2 31,0 72,2
Teollisuus (erillistuotanto) 12,3 2,8 52,0 12,7 2,8
Ydinkaukolampd 0 0 10,9 0 7.1
Yhteensi 94,9 42,1 77,3 54,2 89,6

Taulukossa otettu huomioon kaukoldmmdn siirron verkostohaviot. Luvut eivat sisdlld matalaener-
gialampdverkkojen tuotantoa.

Skenaarioiden energiantuotanto

Vahapaastaoisilla poluilla on siirryttava kaytanndssa lahes paastéttomaan energia-
jarjestelmaan. Tama edellyttdd pdastéttomien energianlahteiden tuotannon
merkittdvaa kasvattamista ja fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayton vai-
heittaista alasajoa, ellei niitd hyddynneta yhdistettyna hiilen talteenottoon ja
varastointiin.

Sahkon tuotannossa ydinvoima sdilyy tarkeimpana yksittdisena tuotantomuotona
ydinvoiman lisdrakentamiseen perustuvissa skenaarioissa B ja D. Skenaarioissa A
ja C tarkeimmaksi nousee tuulivoima. Erillisen lauhdevoiman tuotanto laskee
kaikissa skenaarioissa. Sahkon tuotanto yhdistetylla sahkon ja lammoén tuotan-
nolla kasvaa skenaariossa D, mutta laskee muissa.

Taulukko 8 Sahkdn hankinta skenaarioissa (TWh)

2007 A B C D
Ydinvoima 22,5 0 41,6 13,1 64,6
Vesivoima 14,0 14,6 15,2 17,5 15,2
Tuulivoima 0,2 22,9 18,6 20,3 22,1
Yhdistetty sahkon ja [amman 9,2 17,4 4,0 16,6 27,2
tuotanto uusiutuvilla
Yhdistetty séhkdn ja lammaon 17,4 0 0 1.3 7.3
tuotanto muilla
Lauhdevoima 14,5 8,4 0 5,0 8,5
Muut 0 0,8 0 0,3 0
Tuonti (+) tai vienti (-) 12,6 4.8 0 0 -6,1
Yhteensd 90,3 68,9 79,3 73,8 144,7

Sahkon hankinta sisdltaa kotimaisen kulutuksen, siirtohavitt ja mahdollisen viennin ulkomaille.

Kaikissa skenaarioissa Iammon tuotanto vahenee kulutuksen mukana. Tuotanto-
rakenne kuitenkin vaihtelee merkittavasti. Skenaarioissa A ja C valtaosa kauko-
ja teollisuuden lammosta tuotetaan sahkon ja lammon yhteistuotannossa, kun
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taas erityisesti skenaariossa B erillistuotannon osuus kasvaa erittdin suureksi.
Skenaarioissa B ja D kaukoldmpda tuotetaan myds ydinvoimalla.

Energiaomavaraisuus paranee kaikissa skenaarioissa olennaisesti. Skenaariossa
A kaikki Suomessa tuotettu energia perustuu kotimaisiin energianlahteisiin. Li-
saksi vihrean sahkon tuonnilla katetaan nelja prosenttia energiankulutuksesta.

Taulukko 9  Kotimaisen ja tuontiin perustuvan energian osuus kulutuksesta
(%)
2007 A B C D
Kotimaiset energianlahteet 35 96 70 91 66
Tuontipolttoaineisiin 61 0 30 9 34
perustuva energiantuotanto
Sahkon tuonti (+) tai vienti (=) 4 4 0 0 -3

Jos kotimaiseen energiantuotantoon lasketaan mukaan tuontipolttoaineen kayt-
téon perustuva ydinvoima, suurin omavaraisuus saavutetaan skenaariossa B,
jossa kaikki energia tuotetaan kotimaassa.

Energiantuotanto ldhteittdin

Uusiutuvan energian tuotanto kasvaa kaikissa skenaarioissa selvasti suurimmak-
si. A:ssa kaikki energia tuotetaan uusiutuvilla, mutta eniten ydinvoimaan ja fos-
siilisiin polttoaineisiin nojaavassa D:ssakin uusiutuvien osuus nousee 57 prosent-
tiin kulutuksesta. Maarallisesti D:ssa tuotetaan eniten uusiutuvaa energiaa, silla
sitd tarvitaan kattamaan suurta energian kokonaiskulutusta.

Taulukko 10 Uusiutuvan energian lahteet (TWh)

2007 A B C D

Metsaenergia, josta 83,3 76,8 82,3 77,3 113,0

- jateliemet 433 10,8 26,9 24,1 51,6

- Sivutuotteet 20,7 10,3 183 16,4 24,6

- energiapuu 193 558 37,0 36,9 36,8
Peltoenergia 03 5.1 5,0 4,0 5,0
Biokaasu 0,4 0,6 0,6 1,2 0,2
Jatepolttoaineet 1.1 1.1 0,6 0,8 2,3
Vesivoima 14,0 14,6 15,2 17,5 15,2
Tuulivoima 0,2 22,9 18,6 20,3 22,1
Muut (aurinko, aallot) 0 0,8 0 0,3 0
Yhteensd 993 121,9 122,3 1214 157,8

Kaikissa skenaarioissa metsdenergia sdilyy selvasti tarkeimpdna uusiutuvan
energian lahteena. Sen osuus uusiutuvasta energiasta on kahden kolmanneksen
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luokkaa. A:ssa metsateollisuudelta vapautuvaa puuta kdytetdan energiantuotan-
toon, kun taas muissa skenaarioissa teollisuuden sivuvirrat pysyvat tarkeimpina
bioenergian lahteind. Biokaasulla, peltoenergialla ja jatepolttoaineilla tuotetaan
yhteensa viitisen prosenttia uusiutuvasta energiasta.

Kaavio 3 Puun kayttd 2006 ja potentiaali aines- ja energiapuuksi 2050
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Bioenergian jalkeen tarkeimmaksi nousee tuulivoima. Tuulisdhkdén tuotanto mo-
ninkertaistuu vuoteen 2050 mennessa 19-23 terawattituntiin ilmasto- ja ener-
giastrategiassa vuodelle 2020 madaritellystéd 6 terawattitunnin tavoitteesta. Tuu-
len osuus kasvaa 15-33 prosenttiin sahkonkulutuksesta.

Vesivoima sadilyy seuraavaksi tarkeimpana uusiutuvan energian lahteena. Kaikis-
sa skenaarioissa vesivoiman tuotanto kasvaa ilmastonmuutoksen lisdaman sa-
dannan ja voimaloiden modernisoinnin takia. Skenaarioissa B ja D rakennetaan
pienvesivoimaa ja uusia voimaloita suojelemattomiin jokiin. Skenaariossa C ole-
tetaan lisdksi hyoddynnettavan taloudellisesti merkittévat kohteet suojelluissa
vesistdissa (mm. Ounasjoki, Vuotos ja Kollaja). Vesivoiman osuus sahkonkulu-
tuksesta on 11-24 prosenttia.

Lampopumppujen kayttd kiinteistdjen lammityksessa lisadntyy merkittavasti
lyhyellad ja keskipitkalla aikavalilld. Vuonna 2020 ilmaldmpdpumppuja on kiinteis-
tokohtaisessa l[ammityksessd 400 000-500 000 ja maalampdépumppuja noin
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200 000. Vuoteen 2050 tultaessa pumppujen maara kaantyy laskuun, koska
uudisrakentamisessa valitaan muita lammitystapoja.

Lisaksi skenaarioissa kdytetadn pienia maaria aurinkoenergiaa. Aurinkokerdimia
on enimmillaan 90 000 kappaletta skenaariossa C. Skenaariossa A otetaan kayt-
t6on myds aaltoenergiavoimaloita.

Ydinvoiman merkitys eri skenaarioissa vaihtelee olennaisesti. Skenaariossa D
ydinvoiman tuotanto yli kolminkertaistuu ja skenaariossa B yli kaksinkertaistuu
nykyisesta. Toisaalta skenaariossa C ydinvoiman tuotanto laskee 2/5 ja skenaa-
riossa A ydinvoiman kaytto ajetaan kokonaan alas.

Ydinvoimalla katetaan enimmilladn skenaariossa B yli 50 prosenttia sdhkon ja 30
prosenttia kaikesta energian loppukulutuksesta. Kaukoldmmén tuotanto lisaa
osassa skenaarioista ydinvoiman merkitysta. Skenaariossa D vajaat puolet ja
skenaariossa B runsaat 2/3 kaukoldammosta tuotetaan ydinvoimalla.

Fossiilisten polttoaineiden nykymuotoisesta kayttsta energiantuotannossa luovu-
taan kaikissa skenaariossa. Skenaariossa D kivihiilelld ja maakaasulla tuotetaan
vield seitseman prosenttia energiasta, mutta hiilen talteenotolla ja varastoinnilla
paastot saadaan lahes poistettua. Muissa skenaarioissa fossiilisia polttoaineita ei
kayteta energiantuotannossa lainkaan.

Skenaariossa C turpeella katetaan runsas ja skenaariossa D vajaa kymmenys
energiantarpeesta. Keskitetyssa energiantuotannossa turpeen kaytté on paasto-
tonta hiilen talteenoton ja varastoinnin ansiosta.

Paastojen kehitys
Kaikissa skenaarioissa Suomen paastdja onnistutaan vahentamaan 80 prosenttia

tai enemman vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Skenaariossa A
vahenema on lahes ja skenaariossa D yli 90 prosenttia.
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Kaavio 4 IImastopaastot eri skenaarioissa
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Rajuimmin paastdt putoavat energiantuotannossa, nykyisesta yli 27 miljoonasta
tonnista lahelle nollaa. Tarkeimpia keinoja ovat energiatehokkuuden parantami-
nen, fossiilisten polttoaineiden ja turpeen korvaaminen uusiutuvilla energianlah-
teilla ja ydinvoimalla seka hiilen talteenotto ja varastointi. Vuonna 2050 paastéja
syntyy enda jatteenpoltosta 0,1-0,3 miljoonaa tonnia. Voidaan siis puhua ldhes
padstottomasta energiajdrjestelmasta.

Myos liikenteessa paastdjen pudotus on radikaali. Nykyisestda 14 miljoonasta
tonnista paastot laskevat 1,1-2,8 miljoonaan tonniin, siis viides- tai jopa alle
kymmenesosaan. Skenaariossa D liikenteestd tulee maatalouden ohella suurin
paastolahde.

Henkildliikenteen paastdja leikkaavat liikennetarpeen vaheneminen, joukko- ja
kevyen liikenteen suosion kasvu, autojen energiatehokkuuden paraneminen,
biopolttoaineet seka siirtyminen sahkdautoihin. Kuljetusten paastéja vahentavat
siirtyminen raiteille, tehokkaammat ajoneuvot ja vaihtoehtoiset polttoaineet.
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Taulukko 11 Autokannan ominaispaastot (g CO,/km)

2010 2020 2030 2040 2050
Skenaario A 163 120 40 9 3
Skenaario B 163 124 76 52 38
Skenaario C 163 121 66 32 16
Skenaario D 163 112 42 8 0

Lukuihin on laskettu suorat paastot fossiilisten polttoaineiden kaytdsta henkildautoissa. Autoissa
kaytetyn sahkon ja biopolttoaineiden paastdja ei lasketa ndihin lukuihin, vaan niiden tuotannon
taseisiin.

Lammityksen paastot putoavat nekin kaikissa skenaarioissa merkittavasti nykyi-
sesta 4,9 miljoonasta tonnista 0,4—1,7 miljoonaan tonniin — skenaariossa A jopa
nollaan. Paastévahennys johtuu ennen kaikkea rakennusten energiatehokkuuden
paranemisesta ja siirtymisestd uusiutuviin energianlahteisiin. Skenaarioissa C ja
D paastdja syntyy turvepellettien kaytosta.

Teollisuuden (mukaan lukien rakentaminen ja 6ljynjalostus) polttoaineiden kay-
ton paastoja onnistutaan leikkaamaan kaikissa skenaarioissa merkittavasti, mut-
ta paastodja jaa yha jaljelle 1,5-3,8 miljoonaa tonnia. Skenaariossa B sektorista
tulee merkittavin paastoléhde.

Kaavio 5 Paastdkauppaan kuuluvien teollisuuden paastéjen kehitys
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Teollisuusprosessien paastét (mukaan lukien liuottimien kayttd) véhenevat ny-
kyisestd 6,8 miljoonasta tonnista neljas- tai jopa kahdeskymmenesosaan. Paas-
toéja vahennetdadn mm. tehokkuutta parantamalla, kayttamalld uusia tekniikoita
ja siirtymalla hiilen talteenottoon ja varastointiin.

Vaikeinta paastdjen merkittdva vahentdaminen on maataloudessa. Niinpa kolmes-
sa skenaariossa maataloudesta tulee vuonna 2050 tarkein paastdlahde. Skenaa-
rioissa A, B ja C paasttja saadaan leikattua nykyisesta 5,6 miljoonasta tonnista
vain 3,7—4,6 miljoonaan tonniin. Vahennyksid saavutetaan mm. lannan biokaa-
sutuksella, véhentamalla lannoitteiden kayttéa, korvaamalla eldinkunnan tuottei-
ta kasviperdisilla ja rajoittamalla viljelya turvepelloilla.

Skenaariossa D maatalouden paastot vahenevat 1,6 miljoonaan tonniin, mutta
leikkaus perustuu ruoantuotannon osittaiseen ulkoistamiseen muille maille. Pel-
tojen viljelypinta-ala on skenaariossa laskenut 60 prosenttia ja lypsykarjan maa-
ra 70 prosenttia nykytasosta.

Tybkoneiden paastot putoavat kaikissa skenaarioissa nykyisesta 2,6 miljoonasta
tonnista alle miljoonaan tonniin. Paastdvahennykset johtuvat energiatehokkuu-
den paranemisesta, biopolttoaineista ja laitteiden sahkoistymisesta.

Jatehuollossa paastdja onnistutaan vahentamaan edelleen. Nykyisestd 2,4 mil-
joonasta tonnista saadaan leikattua noin 2/3. Tdrkeimpid keinoja ovat jatteen
maaran vahentaminen, kierratys, biokaasuttaminen, jatepolttoaineiden hyddyn-
taminen energiana ja jatevedenkasittelyn tehostaminen.

Muut paastét syntyvat padasiassa polttoaineiden haihtumisesta. Niiden merkitys
on vahainen lukuun ottamatta skenaariota D, jossa niiden osuus nousee vajaa-
seen kymmenykseen kaikista paastoista.

Taulukko 12 Mista paastot syntyvat nykyaan ja vuonna 2050 (osuus Suomen
paastoista %)

2007 A B C D

Energiantuotanto 35 1 1 1 4
Teollisuuden polttoaineet (ml. 18 18 27 23 20
6ljynjalostus ja rakentaminen)

Liikenne 18 13 20 13 21
Teollisuusprosessit (ml. liuottimet) 9 14 12 1" 4
Maatalous 7 44 26 29 21
Lammitys 6 0 3 12 7
Tyokoneet - 2 6 5
Jatehuolto 3 9 5 9
Muut 4 0 1 8
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Polkutarkastelu

Skenaariotyon tulokset on esitetty lopputilana vahapaastdisessa Suomessa
vuonna 2050 verrattuna vuoden 2007 lahtétilanteeseen. Laskennassa tarkastel-
tiin kuitenkin myds sita, milla aikataululla muutosten tulee tapahtua, jotta loppu-
tulokseen on mahdollista paasta ilman &killisid ja rajuja kaannoksia.

Energian loppukulutus pysyy skenaariossa D suunnilleen nykytasolla koko tar-
kastelujakson. Muissa skenaarioissa kulutus alittaa ilmasto- ja energiastrategias-
sa vuodelle 2020 maaritetyn tavoitetason, skenaariossa A yli kymmenella pro-
sentilla. Vuonna 2030 skenaarioissa B ja C kulutus on yli 15 prosenttia alle 1aht6-
tason, A:ssa jo 30 prosenttia. Sen jalkeen kulutuksen lasku jatkuu edelleen.

Erityisesti asuin- ja palvelurakennusten lammityksessa tarvitaan nopeita toimia.
Skenaarioissa kulutus on vuonna 2020 noin 15-30 prosenttia, vuonna 2030 25—
40 prosenttia ja vuonna 2040 jo 30-50 prosenttia nykyista alhaisemmalla tasol-
la. Polkujen saavuttaminen edellyttédd sekd uudisrakentamisen energianormien
tiukentamista ettd nykyisen rakennuskannan energiatehokkuuden merkittdvaa
parantamista.

Skenaariossa D sahkon kulutus kasvaa nykytasosta merkittavasti. Muissa ske-
naarioissa kulutus lahtee laskuun ja alittaa vuonna 2020 ilmasto- ja energiastra-
tegiassa madritetyn tavoitetason selvasti, skenaariossa A jopa lahes viidennek-
selld. Vuonna 2050 kulutus olisi skenaariossa B suunnilleen strategiassa esitetyn
pitkén aikavalin vision mukainen, mutta skenaarioissa A ja C jadisi selvasti sen
alle.

Energiantuotannossa tulevia paastotavoitteita on ennakoitava hyvissa ajoin lai-
tosten pitkien pitoaikojen takia. Tama asettaa jo lahitulevaisuudessa rajoitteita
ilman hiilen talteenottoa ja varastointia toimivien, fossiilisia polttoaineita tai tur-
vetta kayttavien voimalaitosten rakentamiselle. Toisaalta mahdollisten uusien
ydinvoimalayksikdiden suunnittelu ja rakentaminen vaativat pitkén ajan ja usean
yksikdén yhtdaikainen rakentaminen olisi haastavaa. Siksi valittavasta linjasta
riippuen paatokset on tehtava riittdvan hyvissa ajoin.

Hiilen talteenoton ja varastoinnin ratkaisut pitaa kaupallistaa nopeasti, jotta niita
voitaisiin hyddyntaa skenaarioissa C ja D kaavaillulla tavalla. Kaytdnndssa tekno-
logian pitdisi olla laajamittaisessa kaupallisessa kayttssa vuoteen 2020 mennes-
sa ja pienemman laitoskokoluokan kaupallistamisessa tulisi onnistua 2030-
luvulla.

Haasteita ja mahdollisuuksia energiankaytossa

Skenaariotarkastelu osoittaa, ettd Suomen paastdja on mahdollista leikata 80
prosenttia tai enemman vuosisadan puolivaliin mennessd. Tarvittavat paastova-
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hennykset nayttavat olevan mahdollisia jo kdytdssa tai kehitteilld olevalla tekno-
logialla. Tavoite edellyttda kuitenkin merkittdvia muutoksia erityisesti energian-
tuotannossa, liikenteessa, teollisuudessa ja maataloudessa.

Rakennusten lammityksessa haasteellisinta on nykyisen rakennuskannan ener-
giatehokkuuden riittdva parantaminen. Myos skenaariossa A oletettu olemassa
olevan rakennuskannan riped purkaminen ja huonelampétilan lasku skenaariois-
sa A ja B vaikuttavat haastavilta.

Sahkon kaytossa iso kysymys on kotitalouksien séhkon kulutuksen kaantaminen
laskuun, jos kotien varustelutaso edelleen kasvaa. Palveluiden sahkdnkayton
leikkaamista hankaloittaa sektorin volyymin voimakas kasvu.

Teollisuudessa voi olla vaikea paasta tarvittaviin paastdévahennyksiin ilman ra-
kenteellisia muutoksia. Skenaariossa A oletettu teollisuuden radikaali uudistumi-
nen voi olla teknisesti ja taloudellisesti hyvin haastavaa. Jos rakennemuutoksen
seurauksena paastdintensiivista tuotantoa siirtyy muihin maihin, se ei véhenna
kokonaisuutena paastdja riittavasti. Skenaariossa D nykyisen teollisuuden voi-
makas kasvu edellyttda merkittavia investointeja paastdjen vahentamiseksi.

Toisaalta oletusta teollisuuden energiankaytdn tehostumisesta viidenneksella voi
pitad maltillisena ottaen huomioon aikajanne ja globaalit satsaukset energiate-
hokkaisiin ratkaisuihin. Erityisesti lammon kayttéa voi olla monilla teollisuu-
denaloilla mahdollista tehostaa selvasti enemman.

Liikenteessa vaikeinta voi olla liikennetarpeen merkittdva vahentaminen, silla
tahan asti tarve on kasvanut voimakkaasti. My6s joukkoliikenteen osuuden olen-
nainen kasvattaminen edellyttdd nykytrendien dramaattista kdantamistd. Toi-
saalta skenaarioiden oletus autojen energiatehokkuuden tuplaantumisesta nayt-
taa melko varovaiselta suhteessa arvioihin teknologian kehityksesta.

Kuljetuksissa raskaan liikenteen sahkoistaminen voi edeta hitaammin, jos tekno-
logia ei kehity ripedsti. Palveluiden edellyttamien kuljetusten on oletettu seuraa-
van alan volyymia, mikd taas voi aliarvioida tehostamismahdollisuuksia teknolo-
gian ja toimintatapojen kehittyessa.

Energiantuotannon ja paastojen leikkaamisen mahdollisia
pullonkauloja

Energiantuotannossa Suomen biomassavarat mahdollistavat bioenergian kaytdn
merkittdvan lisddmisen. Bioenergiaa hyddynnetdan skenaarioissa perustuotan-
non lisaksi huippu- ja varavoimaloissa. Lisdys edellyttad biopolttoaineiden kor-
juuketjun ja varastoinnin merkittdvaa kehittamista sekd metsa- ettd maatalou-
dessa.

163



Skenaariossa A teollisuuden ainespuuta on vapautunut energiakayttdoon ja puulla
tuotetaan myds lauhdesahkda. Tama ei valttdmatta ole yhteiskuntataloudellisesti
ihanteellinen ratkaisu. Muissa skenaarioissa kotimainen metsabiomassa hyddyn-
netadn taysimdaraisesti. B:ssa my0ds tuodaan biopolttoaineita ja D:ssa lisaksi
biomassaa teollisuuden raaka-aineeksi.

Hairidét kotimaisen biomassan saatavuudessa hankaloittaisivat tavoitteiden saa-
vuttamista. Tuontipuun saatavuus voi olla vaikeaa, kun kaikkialla lisdtdan uusiu-
tuvan energian kayttéa ja kilpailu biomassasta kiristyy. Myds tuontibiomassan
poliittinen hyvaksyttavyys voi heiketa.

Tuulivoiman osuus kasvaa kaikissa skenaarioissa huomattavasti. Teknisesti tdma
on mahdollista, mutta haasteeksi muodostuvat riittdvan saatévoiman turvaami-
nen ja taloudellisuus. Ydinvoiman lisarakentamiseen nojaavissa skenaarioissa
ydinvoimaa voidaan joutua kdyttémaan saatévoimana, mika heikentdd sen kan-
nattavuutta. Tuulisahkdn varastoimiseen voidaan myds tarvita nykyista tehok-
kaampia ja taloudellisempia ratkaisuja.

Hiilen talteenoton ja varastoinnin hyddyntaminen riippuu erityisesti teknologian
kehityksesta ja hinnasta. Kaupallistaminen edellyttaa ripeda ja globaalia teknolo-
giayhteistytta seka mahdollisia yhteiskunnan tukitoimia. Suomen kannalta tar-
kedd on saada teknologia skaalattua alas pienempaan kokoluokkaan. Tekniikan
kayttéonotto on hiilidioksidin kuljetuksen takia helpointa rannikon suurissa ener-
gia- ja teollisuuslaitoksissa. Ongelmat tekniikan kayttdonotossa vaikeuttaisivat
merkittdvasti paastovahennysten saavuttamista skenaarioissa C ja D.

Ydinvoiman kayttéa lisatdan merkittavasti skenaarioissa B ja D. Haasteena po-
luissa on mm. ydinkaukoldammdn saaminen taloudellisesti kannattavaksi ja poliit-
tinen hyvaksyttavyys. Skenaario B on erityisen altis ydinvoimaan liittyville riskeil-
le, silla siind yli puolet sahkdsta tuotetaan ydinvoimalla. Skenaariossa D olete-
taan rakennettavan tarkastelujakson loppupuolella hyotoreaktori, joka ei ole
vield kaupallista teknologiaa.

Muilla sektoreilla suurimpia ponnisteluja tarvitaan maataloudessa. Eloperaisten
maiden siirtdminen nurmiviljelyyn merkitsisi isoja muutoksia tuotantorakentees-
sa. Pitkdn aikavalin merkittédvat paastévahennykset taas ovat vaikeita ilman
paastointensiivisen tuotannon leikkaamista. Erityisen haastavia paastévahennyk-
set ovat, jos maataloustuotanto Suomessa lisadantyy merkittavasti ilmaston lam-
metessa ja ruoan kysynnan kasvaessa globaalisti.

Skenaario D nojaa kotimaisen maanviljelyn merkittdvaan vahenemiseen, mika

olisi mahdollinen mutta poliittisesti arveluttava tulevaisuuskuva. Se johtaisi kay-
tanndéssa myds maatalouden padstdjen ulkoistamiseen muille maille. Samassa
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skenaariossa oletettu synteettinen lihan tuotanto on teknisesti vasta kehitysas-
teella.

Perusteknologia toisen sukupolven liikenteen biopolttoaineiden valmistamiseksi
tunnetaan, mutta soveltaminen kaupallisen kokoluokan tuotantolaitoksissa vaatii
teknologian kehittamista. Erityisesti paljon biopolttoaineisiin nojaavissa skenaa-
rioissa tuotantoa taytyy tukea merkittavasti, jotta riittavat valmistusmaarat voi-
taisiin saavuttaa.

Teollisuuden paastdéjen merkittdva vahentaminen ndyttaa sinansa mahdolliselta.
Siihen tarvitaan kuitenkin teknologiaharppauksia. Osa paastdja vahentavista
tekniikoista voi nykytiedon valossa olla myds varsin kalliita ilman yhteiskunnan
tukitoimia.

Polkujen vertailua talouden kannalta

Kaikki tarkastellut skenaariot olisivat nykykehitystd parempia siind suhteessa,
ettd ne leikkaavat Suomen paastoét kestavalle tasolle. Skenaariot ovat toivotta-
vampia myos monilla muilla kriteereilld. Joistakin nakokulmista skenaariot voisi-
vat kuitenkin merkita myds huononnusta, ja skenaarioiden valilla on kriteerista
riippuen selvia eroja.

Skenaarioita laadittaessa lahtokohdaksi valittiin, ettéd kansantalous kasvaa edel-
leen kaikissa skenaarioissa. Tarkkoja kansantaloudellisia vaikutuksia ei ole téman
tyon puitteissa ollut mahdollista laskea varsinaisilla malliajoilla. Arviointi vuosi-
kymmenia eteenpdin on myo6s haastavaa. Talousvaikutuksia pyrittiin kuitenkin
hahmottelemaan osana skenaarioiden kokonaisarviointia ja sektori- ja teknolo-
giakohtaisilla asiantuntija-arvioilla.

Taulukko 13 Arvio skenaarioiden taloudellisista vaikutuksista

Tekija/skenaario A: Tehokkuus- B: Kestava C: Omassa vara | D: Teknologia
kumous arkikilometri parempi ratkaisee
Markkinaehtoiset kohtuulliset merkittavat kohtuulliset hyvin merkittavat
investoinnit
Julkiset investoinnit merkittavat merkittavat kohtuulliset hyvin merkittavat
Julkiset tuet, panos- hyvin merkittavat | hyvin merkittdvat | kohtuulliset hyvin merkittavat
tukset tai ohjauskeinot
Tyollisyys hyvin merkittdvat | hyvin merkittdvét | kohtuulliset merkittavat
Tuonti ja vienti merkittédvaa merkittédvaa hyvin vahaista hyvin merkittdvaa
Energiakustannukset vahaiset merkittavat kohtuulliset hyvin merkittavat
Huoltovarmuus hyva hyva erinomainen kohtuullinen

Arviointiasteikko on viisiportainen (hyvin vdhdinen, vahdinen, kohtuullinen, merkittava ja hyvin mer-
kittdva). Huoltovarmuudessa asteikko on hyvin heikko, heikko, kohtuullinen, hyva, erinomainen.
Tekijat ja niiden arviot eivat ole keskenaan yhteismitallisia.
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Markkinaehtoisia investointeja tarvitaan kaikissa skenaarioissa tuulivoimaan,
rakentamiseen (eniten A), teollisuuteen (eniten D) ja uusiin sektoreihin (erityi-
sesti A). Osassa skenaarioita investointeja tehddaan myds ydinvoimaan (D, myds
B) ja hiilen talteenottoon ja varastointiin (C ja D).

Julkisten investointien tarve muodostuu alue- ja yhdyskuntarakenteen kehityk-
sestd (A, B ja D) seka liikenteen (C, D) ja asumisen (erityisesti A) tarpeista.
Myds alueellisia tulonsiirtoja tarvittaneen (B ja C).

Julkiset tuet, panostukset ja ohjauskeinot kohdistetaan esimerkiksi energiate-
hokkuuden edistamiseen (A), uusiin teollisuudenaloihin (erityisesti A ja D), oma-
varaisuuden kehittamiseen (C), biomassan kadyttéa kasvattaviin tukiin (B, C ja
D), ydinvoimalamman tukemiseen (B) ja hiilen talteenoton ja varastoinnin inves-
tointeihin (C ja D).

Tyodllisyydessa palvelusektori on kaikissa skenaarioissa keskeisin (erityisesti A ja
B). Teollisuus sailyttaa tarkean osuuden skenaariossa D. Maatalouden tyéllisyys
vaihtelee skenaarioittain (D:ssa romahtaa). Tyottomyyttd suurempi uhka on
tyovoimapula mm. biomassan keruussa, korjausrakentamisessa ja palveluissa.

Tuontiin ja vientiin vaikuttaa eniten teollisuussektorin rooli (suuri D:ssa, myods
B:ssd). Myds palvelujen myynti voi olla vientivetoista (A).

Energiakustannuksia arvioitiin ainoastaan energiankdyton maarien kautta ilman
maailmanmarkkinahintojen vaikutusta. Nain kustannukset nousevat suurimmiksi
skenaarioissa, joissa myo6s kulutus on suurinta.

Energian hintaakin voi yrittdd arvioida karkeasti. Hinta noussee kaikissa skenaa-
riossa kansainvalisen Kkilpailun kiristymisen ja kallimpien tuotantotekniikoiden
kayttéonoton takia. Biomassan hinta nousee, kun kysynta kasvaa ja jakeet jou-
dutaan hakemaan vaikeammista paikoista. Energian kokonaiskustannukset eivat
kuitenkaan valttdmatta kasva niissa skenaarioissa, joissa kulutus vastaavasti
pysyy alhaisena.

Huoltovarmuutta arvioitiin erityisesti maatalouden (D:ss@ heikko) ja energian
(kaikissa skenaarioissa vahintaan hyvalla tasolla) ndakdkulmasta. Huoltovarmuus
paranee kaikissa skenaarioissa, mutta C:ssa se on paras. Skenaarioissa A ja C
energia tuotetaan lahes kokonaan kotimaassa ja se perustuu paaosin kotimaisiin
energianlahteisiin. Mahdolliset ongelmat tuontibiomassan saatavuudessa voivat
joissakin skenaarioissa heikentad huoltovarmuutta.

Skenaarioissa on havidjia ja voittajia. A:ssa koettelee teollisuuden raju rakenne-
muutos, D:ssa puolestaan maatalouden huomattava supistuminen. Alueellisen
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tasapainon kannalta vahvimpia skenaarioita ovat useiden vahvojen keskusten B
ja koko Suomen asuttuna pitava C.

Skenaariot, ymparisto ja terveys

Skenaarioiden kestdvyyden kannalta olennaisimpia kysymyksia on se, kuinka
varmasti ne saavuttavat halutun paastétavoitteen. A:ssa ja D:ssa jaa selva tur-
vamarginaali tavoitteeseen, kun taas B ja C saavuttavat tavoitteen vain niukasti.
Jos hiilen talteenottoa ja varastointia ei saada kaupalliseen kayttdon tai jos jos-
sain pain maailmaa sattuisi vakava ydinonnettomuus, voisivat naihin tekniikoihin
nojaavat polut ajautua vaikeuksiin.

Luonnon monimuotoisuuden kannalta skenaarioissa on isoja eroja. Skenaarioissa
B, C ja D kotimaiset biomassavarat hyddynnetdan taysimaaraisesti, mika lisaa
painetta metsien tehokaytolle. D:ssa liséksi tuodaan biomassaa ulkomailta. A:ssa
metsien talouskayttodn kohdistuu pienin paine kansallisesti, joten se tarjoaa
eniten mahdollisuuksia suojeluun ja metsien pehmedan hyddyntdamiseen. Toi-
saalta skenaario C soveltuisi paremmin tydvoimavaltaisiin metsienhoitomenetel-
miin.

Iimasto- ja energiastrategian ymparistovaikutusarviossa todetaan, etta tarvitaan
tehokas keinovalikoima silta varalta, etta metsien hyddyntamisen vaikutukset
monimuotoisuuteen muodostuvat ennakoitua laajemmiksi. Samantapaisia keino-
ja tarvittaisiin selonteon skenaariossa B, C ja D, joissa metsavaroja hyddynne-
taan intensiivisesti.

Skenaariossa D maatalous supistuu radikaalisti, mika havittdisi maanviljelysta
riippuvaisia biotooppeja. Skenaariossa C vesivoiman lisarakentaminen suojelluis-
sa vesistoissa aiheuttaisi haittoja virtavesien lajeille. Skenaarioiden turpeenotto
taas vaikuttaisi suoluontoon.

Luonnonvarojen riittavyyteen vaikuttavat biomassan ja uusiutumattomien ener-
gianlahteiden kayttoé. Uraania tarvitaan ydinvoimaa hyddyntavissa skenaarioissa,
tosin D:ssa tarve on hyotoreaktorin takia pienempi. Fossiilisia polttoaineita kay-
tetdan vield skenaariossa D. Turpeen kayttd ei ole sen riittdvyyden kannalta
ongelma.

Maatalouden vesistokuormitus pienenee skenaarioissa lannoitteiden kaytodn tai
koko tuotannon vahetessa. Turpeenotolla voi olla vesistohaittoja. Liikenteen
typpipaastot vahenevat merkittavasti kaikissa skenaarioissa. Ydinvoiman lauhde-
vesia vahentda niiden hyddyntaminen kaukolammon tuotannossa skenaarioissa
B ja D.

Kaikki skenaariot kohentaisivat ihmisten terveytta. Liikenteen ilmansaasteita ja
melua vahentavat autoilun véaheneminen ja séhkdistyminen. Arkilikunnan yleis-
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tyminen skenaarioissa A ja B seka ruokavalion muuttuminen kasvispainottei-
semmaksi skenaarioissa A ja C parantavat ihmisten terveydentilaa. Toisaalta
puun pienkdyttd voi lisata terveydelle haitallisia hiukkaspaastdja, jos ei oteta
kayttoon tehokkaita polttotekniikoita.

Skenaarioiden globaaleja heijastusvaikutuksia on vaikea arvioida. Kaikissa ske-
naarioissa Suomessa kehitettadisiin ja otettaisiin kayttdon vahapaastoisia ratkai-
suja, jotka voisivat auttaa vahentdmaan paastéja myods muualla maailmassa.
Esimerkiksi Suomessa tehtdvat energiapaatdkset voisivat kannustaa muitakin
maita valitsemaan samanlaisia ratkaisuja.

Laatikko 1 Kansalaisten ndakemyksia skenaarioiden hyvaksyttavyydesta

Skenaarioiden toivottavuutta testattiin alkuvuodesta 2009 verkkokyselylla. Kyselyyn
vastasi noin 1 200 ihmistd, ja vastausten yleissavy oli mydnteinen ja ratkaisuhakuinen.

Kyselyn jalkeen skenaarioita on osittain tarkennettu, joten vastaukset eivat kaikilta
osin pade lopullisiin skenaarioihin. Koska vastaajat eivat ole edustava otos, ei tuloksia
voi myoskaan yleistad koskemaan koko vaestoa.

Skenaario A:ta pidettiin yhtaadlta utopistisimpana, mutta toisaalta sen monien piirteiden
toivottiin toteutuvan. Uusiutuva energia ja tiivis asutus saivat kannatusta, mutta osaa
vastaajista askarrutti urbaanissa skenaariossa mahdollinen vieraantuminen luonnosta.

Skenaario B tuntui vastaajista vahiten utopistiselta ja melko omalta. Monet A:n kan-
nattajat pitivat myos B:sta runsasta ydinvoiman kayttda lukuun ottamatta. Skenaarios-
sa puhuttelivat erityisesti kulutuskeskeisyyden ja liikenteen vahentaminen.

Skenaario C oli monen suosikki, mutta samalla sita pidettiin vahemman realistisena
kuin toista suosittua skenaariota A. Skenaariossa viehattivat omavaraisuuden ja paikal-
lisuuden korostaminen, uusiutuva energia seka kasvis- ja lahiruoka. Kriitikot nakivat
C:ssa paluun 50-luvulle.

Skenaario D:n kannattajat painottivat taloutta ja korostivat teollisuuden merkitysta,
likkumisen tarvetta ja uusiutuvan energian riittdvyyden rajoja. Sukupuolierot olivat
selvimmat: skenaariota kannattivat kdytanndssa vain miehet.

Vastaajat olivat eniten samaa mielta liikenteesta ja palveluista. Elinkeinorakenteen ar-
vioidaan palveluvaltaistuvan edelleen, ajoneuvoteknologian kehittyvén ja joukko- ja
kevyen liikenteen vahvistuvan. Eniten erimielisyytta herattivat asuminen, teollisuus,
energian tarve ja sen tuotantotavat.

Mita jos?

Kehitys voi poiketa tarkastelluista poluista — ja todenndkoisesti monilta osin
poikkeaakin. Melko varmasti vuoteen 2050 mennessa tapahtuu asioita, joita ei
vield osata edes kuvitella. Tulevaisuuksiin varautumiseksi on hyva peilata ske-
naarioita mahdollisia tapahtumia vasten.
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Mita jos talouskriisi pitkittyy, pahenee ja toistuu? Syva talouslama leikkaisi erityi-
sesti teollisuuden energian kulutusta, mutta nakyisi myés mm. liikenteen supis-
tumisena. Paastdjen vaheneminen laman takia helpottaisi tiukkojen paastéta-
voitteiden saavuttamista lyhyella aikavalilld. Toisaalta rahoituskriisi ja yritysten
talousvaikeudet lykkaisivat investointeja uuteen teknologiaan.

Mita jos paastotavoite tiukkenee? On mahdollista, etta useimmilta teollisuusmail-
ta edellytetaén vuosisadan puolivaliin mennessa jo hiilineutraaliutta eli netto-
paastojen leikkaamista nollaan. Tulevaisuusselonteon neljastd skenaariosta kah-
dessa paastaan jo nyt 90 prosentin paastovahennyksiin. Hiilineutraalius edellyt-
taisi lisaksi bioenergian hyodyntamista hiilen talteenoton ja varastoinnin avulla,
nielujen kasvattamista ja paastooikeuksien ostamista.

Mita jos teknologia kehittyy oletettua nopeammin — tai hitaammin? Jos avain-
tekniikoissa saavutetaan radikaali harppaus — esimerkiksi aurinkosahkdn tuotan-
nosta tulee hiililauhdetta halvempaa — voivat paastévahennykset helpottua olen-
naisesti. Toisaalta jos jotkin sahkdautojen tai hiilen talteenoton ja varastoinnin
kaltaiset tekniikat jaavat kaupallistumatta, polut vastaavasti vaikeutuvat merkit-
tavasti.

Mitd jos ydinvoiman hyvaksyttavyys heikkenee &killisesti? Osassa skenaarioista
energiatalous perustuu ydinvoiman lisarakentamiseen. Suuronnettomuus ulko-
mailla voisi laskea ydinvoiman poliittista hyvaksyttavyyttd merkittavasti niin kuin
aikanaan TSernobylin onnettomuuden jdlkeen. Ajoituksesta riippuen tama voisi
vaatia osaan poluista merkittdvia muutoksia.
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Taulukko 14 Skenaarioiden tarkempi kuvaus

Skenaario/ A: Tehokkuus- B: Kestava arki- C: Omassavara | D: Teknologia

Muuttuja kumous kilometri parempi ratkaisee

Talous* Ensin hitaampi kasvu | Melko vakaa kasvu, Hidas kasvu tuotta- | Ensin melko nopea
suurten investointien | liikenne- ja asumis- vuutta alentavien kasvu, sitten hitaampi
takia, my6hemmin kuluista vapautuu osto- | valintojen takia. energia- ja paasto-
nopea alhaisten voimaa muihin menoi- kustannusten takia.
energiakulujen hin.
ansiosta.

Alue- ja Aluerakenne keskit- | Aluerakenne hajautu- Aluerakenne Aluerakenne keskitty-

yhdyskunta- tynyt kohti 8-12:ta nut, yhdyskuntarakenne | hajautunut 20 nyt Etela-Suomeen.

rakenne vahvaa aluekeskusta. | hyvin tiivis. Palvelukes- | vahvaan alue- Tiiviita kaupunkeja,
Yhdyskuntarakenne kuksia, joiden lahiym- keskukseen. Yhdys- | ymparilla valja yhdys-
tiivis. paristoon rakennetaan | kuntarakenne kuntarakenne. Asutus
tehokkaasti. hajautunut, mah- maaseudulla vahenty-
dollisimman oma- | nyt.
varaisia yksikaita.

Asuminen Uudet asuinraken- Asumisvaljyys nyky- Asumisvaljyys Asumisvaljyys kasva-
nukset nollaener- tasolla. Viihtyisyytta kasvanut. Asuin- nut selvasti, myos
giataloja, vanhat yhteistiloista, puusta ja | alueilla kasvimaita | kakkosasunnot yleisia.
remontoitu energia- uusista asumis- ja -huoneita.
tehokkaiksi. Ekomok- | muodoista. Vahemman tarvetta
keja. mokeille.

Liikenne Liikennesuorite Liikennesuorite pudon- | Henkildliikenteen Henkildliikenteen
pudonnut, etétyo ja nut selvasti ja sen suorite nykytasolla, | suorite kasvanut,
-palvelut vahentaneet | energiankulutus puolit- | metsateollisuudella | siirtyminen sahkdau-
liikennetarvetta. tunut. Kuljetusten tarve | paljon kuljetuksia. | toihin. Teollisuuden
Kuljetukset nykytasol- | vahentynyt. Arkikilo- Henkil6liikenne kuljetukset kasvaneet
la. Autojen ominais- | metrin sislla liikutaan | suurissa kaupun- ja siirtyneet osin
kulutus yli puolittu- padosin kavellen tai geissa ja niiden raiteille, kuljetuksia
nut, biopolttoaineita | pyoralla. Palvelukeskus- | valilla pitkélle Jadmerelle. Joukko-
ja sahkoa. Yksityis- ten valilla joukko- ja raiteilla ja hybridi- | liikenteella ratkotaan
autoilua lahinna kevyt liikenne. Kaupun- | biobusseilla. Autot | ruuhkia. Supernopeat
maaseudulla, kau- kien vélilla juna paaasi- | sahkolla tai koti- junat Helsingista
punkiseuduilla ja allinen liikkumismuoto. | maisilla biopoltto- | Ouluun ja Pietariin.
kaupunkien valilla aineilla. Kansain- Energiatehokasta
joukkoliikennetta. vélinen liikenne lentoliikennetta.

vahentynyt.

Elinkeino- Teollisuuden osuus Massakulutustuotteiden | Metsateollisuudesta | Teollisuuden osuus

rakenne pienentynyt. Metallin- | kysynta véhentynyt, tullut bioteollisuut- | nykytasolla. Eteldsséa

Teollisuus jalostus neitseellisistd | tilalla yksilollisempia ta. Kotimainen energiapihia osaamis-

raaka-aineista ja
paljon ostoenergiaa
kuluttava metséteolli-
suus loppunut, tilalla
uusia tuotteita ja
uutta osaamisteolli-
suutta (esim. nano,
bio, ICT). limastotek-
nologiasta uusia
nokioita. Korjaus-
rakentamista.

tuotteita ja palveluita.
Teollisuus uusiutunut,
biojalostamot, ICT ja
kierratysraaka-aineita
hyddyntéva teollisuus.
Ekologinen rakentami-
nen ja suunnittelu
vientituote.

elintarviketeollisuus
vahvaa. Konepaja-
teollisuus, ICT.
Energiaomavarai-
suutta tukeva
uudis-, korjaus- ja
puurakentaminen.

teollisuutta (ict-, bio-,
nano- yms.), luonnon-
varoja hyodyntava
teollisuus (metsa,
metalli, kemia) Ruuh-
ka-Suomen ulkopuolel-
la. Prosessiteollisuu-
dessa CCS. Pientalo-
rakentamista.

* Oletukset talouden kehityksesta laadittiin ennen laskentaa ja analyysia. Eri skenaarioiden vaikutuk-
sia talouden kehitykseen on arvioitu liitteen alaluvussa Polkujen vertailua talouden ja reiluuden

kannalta.
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Skenaario/

A: Tehokkuus-

B: Kestava arki-

C: Omassa vara

D: Teknologia

Muuttuja kumous kilometri parempi ratkaisee

Palvelut Osuus kasvanut Lahipalvelut kasvaneet | Lahipalvelut kasva- | Palvelujen osuus
selvasti, erityisesti selvasti. Pienid kouluja, | neet. Hajautettujen | kasvanut maltillisesti.
vapaa-ajan, kulttuuri-, | kirjastoja ja kauppoja. | energiaratkaisujen | Teollisuutta tukevia
terveys- ja hyvinvoin- | Automarketit havin- ja energiatehok- palveluita kotimaassa
tipalvelut. Laajat neet. Liikennetarvetta kuuden konsultointi | ja vientiin. Liikenne-
yksityiset palvelu- minimoiva logistiikka ja | vientiin. Paljon infrarakentamista.
markkinat. Hiili- elinkeinoeldman tuki- paikallisia pk- Vahva matkailuala
pihiyden konsultointi | palvelut. Ravitsemus-, yrityksia ja osuus- erityisesti pohjoisessa,
ja aineettomat inno- | liikunta- ja hyvinvointi- | kuntia. Kotimaan kauppaa ja liikenne-
vaatiot vientiin. Uusia | palvelut. Vuokramékke- | matkailu. palveluita.
palvelualoja. ja.

Alkutuotanto Alkutuotannon osuus | Alkutuotannon osuus Osuus kasvanut Maatalous véhentynyt
jatkanut laskua. Maa- | laskenut hieman. hieman. Lahi- ja selvasti. Kaivostoimin-
taloudessa luomu Lahiruoka kasvuala, luomuruoka, ta kasvanut, uraani-
kasvanut. Lihantuo- luomun osuus kasva- pienmetsatalous ja | kaivoksia. Metsa-
tanto vahentynyt ja nut. kalastus kasvualoja. | taloutta teollisuuden
keskittynyt. Lihantuotanto tarpeisiin. Synteettista

paikallista. lihaa.

Energia Kulutus puolitettu, Kulutus laskenut Va:n. Kulutus laskenut Kulutus nykytasolla.

Kysynta radikaaleja paran- Teollisuuden kysynta 1/3:n. Haja-asutus- | Teollisuuden ja liiken-
nuksia tehokkuudes- | noin nykytasolla. alueilla ja uusilla teen kulutus kasvanut.
sa kaikilla aloilla. Liikenne ja asuminen alueilla kodit Alykkaat kodinkoneet
Vahva kysyntéjousto. | vaativat selvasti va- tuottavat energian | ja séhkoautot tasaavat
Kolmoistuotantoa hemman energiaa. itse. Kotitalouksien | kysyntapiikkeja.
(séhko, 1ampo, Kulutus sahkgistynyt. ja ulkomaanmatko- | Kulutus sahkdistynyt.
jadhdytys). jen kulutus laskenut

selvasti.

Tuotanto** Kaikki energia uusiu- | 2/3 uusiutuvia, 2/5 Energia tuotetaan Uusiutuvia 3/5. Ydin-
tuvilla, tarkeimpia ydinvoimaa. Ydin- kotimaassa, 4/5 voimaa (ml. hyotoreak-
biomassa ja tuuli. voimaloista lauhdeve- | uusiutuvia. Ha- toreita) lisad merkitta-
Kansainvalista ener- | det lammitykseen. jautettua pien- vasti. Fossiilisia poltto-
giakauppaa, esim. tuotantoa, uutta aineita ja turvetta
tuuliséhkoa Pohjan- vesivoimaa, bio- suurissa CCS-
mereltd (superverk- CHP. CCS-turve. laitoksissa. Sahkoa
ko). Ydinvoimaa teolli- | vientiin. Jatteenpoltto.

suuden tarpeisiin,
osuus laskenut.

Arvot ja Etatyo lisaantynyt, Vapaa-ajan ja yhteisol- | Omavaraisuus ja Tehokkuuden, arjen

elamantavat | kaukomatkailu lisyyden arvostus paikallisuus. Kaden- | helppouden ja laadun

véhentynyt. Luonto-,
pyora- ja virtuaali-
matkailua. Kasvis-
syonti yleistynyt.
Palveluiden, kesta-
vyyden ja hyvinvoin-
nin arvostus.

lisaantynyt, lahielama.
Luopuminen materia-
lismista ja kulutuskult-
tuurista.

taidot ja luonnon-
laheisyys kunnias-
sa. Etétyo lisaanty-
nyt. Ruokavalio
kasvis- ja kausi-
painotteisempaa.

arvostaminen. Kan-
sainvalisyys. Individua-
lismi, ekomaterialismi.

** Rivillda 'Energia/tuotanto’; uusiutuvan energian osuudet on korjattu skenaarioissa B, C ja D.

26.10.2009
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Kaikille skenaarioille on yhteista se, etta

Suomen paastot vahenevat vahintaan 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050

kansainvaliset ilmastoneuvottelut ovat edenneet ja muutkin maat rajoittavat
paastoja

ilmasto lampenee kahden asteen mukaista polkua

teknologian kehitys maailmalla on ripeaa

energiatehokkuus paranee kaikilla sektoreilla

Erilliskysymyksina on kasitelty seuraavat:
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kansainvalinen paasttkauppa: paastdvahennykset oletetaan toteutettavan
kotimaisin toimin

nielupolitiikka: metsien ja maaperan nielut on rajattu tarkastelun ulkopuolel-
le

kasvihuonekaasut: laskenta on rajattu Kioton pdytakirjan kattamiin kaasuihin
(hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi ja F-kaasut)



Liite 2: Sanasto

aidon kehityksen indikaattori (Genuine Progress Indicator, GPI): mittari,
joka pyrkii ottamaan bruttokansantuotetta kattavammin huomioon hyvinvoinnin
eri ulottuvuudet rahamaaraisina.

albedo: kuvaa sitd osuutta Auringon sateilysta, joka heijastuu pinnalta pois.
Mita enemman pinta heijastaa sateilyd, sita suurempi on sen albedo.

biojalostamo: integroitu laitos, joka tuottaa biomassasta paperia, energiaa,
biopolttoaineita, kemikaaleja ja biomateriaaleja.

CCS: hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (carbon capture and storage), hiili-
dioksidin talteenoton ja loppusijoituksen energiantuotannossa ja teollisuudessa
mahdollistava tekniikka.

CFC-yhdiste, freoni: ryhma otsonikatoa aiheuttavia voimakkaita kasvihuone-
kaasuja, joita on kaytetty mm. ponnekaasuina ja liuottimina seka jadhdytyslait-
teistoissa.

CHP: sdhkon ja lammodn yhteistuotanto (combined heat and power).

CO,: hiilidioksidi; CO,-ekv.: hiilidioksidiekvivalentti.

dityppioksidi, typpioksiduuli, ilokaasu, N,O: hiilidioksidia voimakkaampi kasvi-
huonekaasu, jota syntyy mm. maanviljelyssa (lannoitteet, lanta), teollisuudessa,

likenteessa ja energiantuotannossa.

El Nifo (El Nifio Southern Oscillation, ENSO): kausittainen trooppisen Tyynen
valtameren varahtelysta johtuva ilmid, joka johtaa mm. rankkasateisiin Etela-
Amerikan rannikolla ja heikkoon monsuuniin Intian alueella.

epdlineaarinen ilmaston muutos: tilanne, jossa ilmastojarjestelma ajautuu
kynnysarvon yli, jolloin kdynnistyy akillinen, hyppaysmainen muutos.

F-kaasut: mm. kylmalaitteissa ja teollisuudessa kaytettavia voimakkaita, pit-
kaikaisia ja fluoria sisdltdvid kasvihuonekaasuja, joihin kuuluvat HFC-yhdisteet
(fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteet (perfluorihiilivedyt) ja rikkiheksafluoridi (SFs).

Gt: gigatonni, miljardia tonnia.

GW: gigawatti, tuhat megawattia; GWth: gigawattia lampdenergiaa.

GWh: gigawattitunti, tuhat megawattituntia.

hiilidioksidi, CO,: tarkein ihmisen tuottamista kasvihuonekaasusta, jota vapau-

tuu mm. fossiilisten polttoaineiden kaytdsta energiantuotannossa ja liikkenteessa
seka metsien raivaamisesta.
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hiilidioksidiekvivalentti, CO,-ekv.: eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammit-
tava vaikutus suhteutettuna hiilidioksidiin vertailtavuuden helpottamiseksi.

hiilineutraali: tilanne, jossa maa tai muu toimija ei tuota nettona lainkaan
paastoja. Talldin paastdja syntyy hyvin vahan, ja jaljelle jadvat paastdt kompen-
soidaan toteuttamalla paastdvahennyksia muualla.

hiilivuoto: tilanne, jossa paastdja aiheuttavaa tuotantoa siirtyy paastorajoitus-
ten takia rajoitusten ulkopuolisiin maihin.

hybridiauto: voimanldhteena seka sahko- etta polttomoottoria kayttdava auto.
Sahko tuotetaan joko polttomoottorilla ja jarrutusenergialla tai osittain sahko-
verkosta (lataushybridit, plug-in hybrid electric vehicle, PHEV).

hyotoreaktori: prototyyppiasteella oleva ydinreaktori, joka tuottaa uraanista
uutta polttoainetta enemman kuin kuluttaa.

ICT: tieto- ja viestintatekniikka, information and communication technology.

IPCC: Hallitustenvalinen ilmastopaneeli (Intergovernmental Panel on Climate
Change), kansainvalinen ilmastotutkijoiden asiantuntijapaneeli.

irtikytkenta: talouskasvun irrottaminen siihen perinteisesti liittyneesta ymparis-
ton kuormituksen kasvusta.

joustomekanismi, Kioton mekanismi: markkinamekanismi, jolla teollisuusmaat
voivat suorittaa osan Kioton pdytakirjan paastovelvoitteistaan rahoittamalla
paastévahennyksid muualla. Joustomekanismeja on kolme: yhteistoteutus (Joint
Implementation, JI), puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development
Mechanism, CDM) ja kansainvalinen paastokauppa (International Emissions Tra-
ding, IET).

kysyntadjousto: ajoittainen sahkonkulutuksen siirto toiseen ajankohtaan pois
kulutushuipuista.

lauhdevoima: sdhkon tuotanto voimalassa, jossa lampdenergiaa ei hyddynne-
td, vaan se lauhdutetaan jaahdytysveden avulla.

meridionaalinen kiertoliike (Meridional overturning circulation, MOC): valta-
meren pohjois-eteldsuuntainen kiertoliike, johon kuuluu tuulien synnyttdmia
pintavirtauksia, kuten Golf-virta, ja meriveden tiheyserojen aiheuttamia virtauk-
sia, joita kutsutaan myds termohaliiniseksi kiertoliikkeeksi.

metaani, CH,: hiilidioksidia voimakkaampi mutta lyhytikdisempi kasvihuonekaa-
su, jota syntyy mm. karjataloudessa, riisinviljelyssa ja kaatopaikoilla.

Mt: miljoona tonnia.

musta hiili, noki (black carbon): ilmastoa lammittavia hiukkasia, joita syntyy
epataydellisessa palamisessa.
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MW: megawatti, tuhat kilowattia.

nielu, hiilinielu: hiilidioksidia sitova luonnon prosessi (esim. metsat, maapera ja
merien pintakerrokset).

nollaenergiatalo: matalaenergiatalo, joka tuottaa vuositasolla energiaa yhta
paljon kuin kuluttaa.

palauteilmid, palautekytkentd, takaisinkytkenta: ilmastonmuutoksen kaynnis-
tama mekanismi, joka vahvistaa tai heikentaa ilmastonmuutosta.

passiivitalo: matalaenergiatalo, joka kuluttaa korkeintaan neljanneksen normi-
talon lammitysenergiasta.

PJ: petajoule, tuhat terajoulea.
ppm, parts per million: miljoonasosa.

puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism, CDM):
Kioton pdytakirjan joustomekanismi, jolla teollisuusmaa voi rahoittaa paastoja
vahentavia hankkeita kehitysmaissa ja lukea saadut paastovahenemat hyvak-
seen.

rakennusaste: energialaitoksen tuottaman séahkén maara suhteessa lampdon.

skenaario: sisdisesti johdonmukainen kuvaus mahdollisesta tulevaisuudesta, ei
ennuste.

SRES-skenaariot: IPCC:n erikoisraportissa Special Report on Emission Scena-
rios julkaistut globaalit paastoskenaariot, joita kaytetaan yleisesti ilmastomallin-
nuksen pohjana. Skenaarioissa kuvattiin paastdjen kehitysta ilman aktiivista
ilmastopolitiikkaa, ja ne voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: kulutusyhteiskun-
taskenaariot (A-skenaariot) ja kestavaan kehitykseen tahtaavat skenaariot (B-
skenaariot).

Sternin raportti (The Stern Review: The Economics of Climate Change): Maa-
ilmanpankin entisen padaekonomistin Nicholas Sternin Ison-Britannian hallituksel-
le vuonna 2006 laatima raportti ilmastonmuutoksen taloudellisista vaikutuksista.

syottotariffi: jarjestelma, jolla sahkéntuottajalle taataan lisa- tai takuuhinta
useimmiten uusiutuvilla energianlahteilld tuotetusta sahkdsta.

sateilypakote: energiaepatasapaino, jonka kasvihuonekaasujen paastot tai
muu ihmisvaikutus saa ilmastojarjestelmassa aikaan (W/m2).

termohaliininen kiertoliike (thermohaline circulation): veden lampdtila- ja
suolapitoisuuserojen aiheuttama valtameren kiertoliike, joka kuljettaa lampdéa
pohjoiseen.
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tuulivuoto: tilanne, jossa paastorajoitukset ruokkivat paastévahennyksia rajoi-
tusten ulkopuolella.

TWh: terawattitunti, tuhat gigawattituntia.

dlykas liikenne: informaatio- ja viestintdteknologian soveltaminen liikenteen
hallintaan ja liikennepalveluihin.
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Liite 3: Tulevaisuusselonteon valmistelu ja selvitykset

Selonteon asiantuntijaryhma 21.9.2007-

Valtioneuvoston ilmastopoliittinen asiantuntija
Oras Tynkkynen, puheenjohtaja

Yksikon paallikko Pertti Anttinen, ulkoasiainministerit

Neuvotteleva virkamies Outi Berghall, ymparistoministerid (1.10.2008 asti)
Ylitarkastaja Nina Broadstreet, ty6- ja elinkeinoministerid (1.10.2008 asti)
Tulevaisuuden tutkija Santtu von Bruun, Kuntaliitto

Kansliapaallikkod Sirkka Hautojarvi, ymparistoministerio (1.10.2008 asti)
Puheenjohtaja Marja Jallinoja, Ilmansuojeluyhdistys ry
Iimastoasiantuntija Tuuli Kaskinen, Suomen luonnonsuojeluliitto
Erikoistutkija Anna Korppoo, Ulkopoliittinen instituutti (1.10.2008 alkaen)
Professori Matti Liski, Helsingin kauppakorkeakoulu

Professori Peter Lund, Teknillinen korkeakoulu

Kansliapaallikkd Hannele Pokka, ymparistdministerio (1.10.2008 alkaen)
Toimitusjohtaja Sirpa Smolsky, Metallinjalostajat ry

Padjohtaja Petteri Taalas, IImatieteen laitos

Ylitarkastaja Pekka Tervo, tyd- ja elinkeinoministerit (1.10.2008 alkaen)
Kehityspaallikkdé Sami Tuhkanen, Sitra

Ryhman sihteeri
Projektipaallikké Pirkko Heikinheimo, valtioneuvoston kanslia
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Tapahtumat ja osallistaminen
Ministerityoryhma

Kaynnistysseminaari 10.10.2007
skenaariotydpaja 25.11.2008
18 kokousta

Asiantuntijaryhma

2 retriittia
20 kokousta

Osallistaminen

Verkkokeskustelu otakantaa.fi-foorumilla joulukuussa 2007
Verkkokeskustelu otakantaa.fi-foorumilla 5.3.2009

Skenaarioverstaat 20.10 ja 19.11.2008

Verkkokyselyt skenaarioiden laadintavaiheessa, lokakuu ja marraskuu 2008
Verkkokysely luonnosskenaarioista, tammikuu 2009

Sidosryhmapaneelit ja yhteiskeskustelu (17.3.-9.6.2008, yhteensa 14 tilaisuutta)

Kunnat ja alueet

Hyvinvointi ja huono-osaiset
Energian tuottajat
Maailmankatsomukset

e Energian tehokdyttajat

e Nuoriso- ja opiskelijajarjesttt
e Ymparisto- ja kehitysyhteisty6jarjestot
e Uuden teknologian tuottajat
e  Ammattiyhdistysliike

e  PK-yritykset

e  Tutkimus

e Palveluala

e Maaseutu

)

[ )

)

[ )

Tiedotus- ja seminaaritilaisuudet

Energiatehokkuuden ratkaisuseminaari 5.8.2008
Kestavan liikenteen ratkaisuseminaari 17.9.2008
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Tulevaisuusselonteon taustaselvityksien julkistamistilaisuudet
25.8.2008 Kahden asteen ilmastotavoite — miten riskeja valtetdan, miten
paljon pdastdja tulee vahentad, Skenaariokatsaus seka Epalineaariset ja
aarimmaiset ilmastonmuutokset
9.9.2008 IImastoasenteiden muutos ja muuttajat
12.9.2008 Tuotteiden ilmastovaikutuksista kertovat merkit
5.11.2008 Tehokas ilmastopolitiikka ja Paastdrajoitusten ilmastohyodyt
rajoitusten ulkopuolisissa maissa
18.11.2008 Ilmastopolitiikka ja alueet seka Ilmastopolitiikka ja tulonjako

Asiantuntijatyépajat

Tulevaisuusselonteko ja kehityspolut 28.1.2008

IImastopolitiikan valtavirtaistaminen ja politiikkakoherenssi 16.5.2008
Hiilivarastot ja nielut 7.5.2009

Kansainvalinen ilmastopolitiikka 16.6.2009

Skenaariot ja elinkeinorakenne 12.11.2008

Skenaariot ja teknologiakehitys 14.1.2009

Skenaariot ja darimmaiset ilmastonmuutokset 26.1.2009
Skenaarioiden arviointitydpajat 11.3.2009 ja 16.6.2009

Yhteiskokoukset ministerididen yhdyshenkildiden kanssa selonteon
kommentointivaiheessa (yhteensa nelja kokousta 20.1.—-3.3. 2009)
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Tulevaisuusselonteon taustaselvitykset

IImastopolitiikan valtavirtaistaminen ja politiikkakoherenssi
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 6/2008

IImastoasenteiden muutos ja muuttajat
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 9/2008

Tuotteiden ilmastovaikutuksista kertovat merkit
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 11/2008

Kahden asteen ilmastotavoite — mita riskeja valtetddn, miten paljon paastoja
tulee vahentaa
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 13/2008

Epdlineaariset ja darimmaiset ilmastonmuutokset
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 14/2008

Skenaariokatsaus. Skenaariot pitkdn aikavalin ilmastopolitiikan laadinnassa.
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 15/2008

Selvitys Ison-Britannian ilmastolakiehdotuksesta ja alustava arvio vastaavan
saantelyn soveltuvuudesta Suomen oikeusjarjestelmaan
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 16/2008

Paastorajoitusten ilmastohyddyt rajoitusten ulkopuolisissa maissa
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 17/2008

Tehokas ilmastopolitiikka
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 18/2008

IImastopolitiikka ja tulonjako
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 22/2008

Iimastopolitiikka ja alueet
Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 23/2008
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