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A. Johdanto

1. Kolmannen tydryhmén osuus IPCC:n neljannessa arviointiraportissa (AR4) keskittyy uusiin
julkaisuihin, jotka kéasittelevét tieteellisid, teknologisia, ympéristdllisig, taloudellisia ja sosiaalisia
ndkokulmia ilmastonmuutoksen hillinndsté ja jotka ovat ilmestyneet kolmannen arviointiraportin
(IPCC TAR, Third Assessment Report) jalkeen. Lisdksi otetaan huomioon erikoisraportit
hiilidioksidin talteenotosta ja varastoinnista (SRCCS) sek&a otsonikerroksen ja globaalin
ilmastojarjestelméan turvaamisesta (SROC).

Y hteenveto on jaettu tdman johdannon jalkeen seuraavaan viiteen osaan:
- Kasvihuonekaasupéaéstojen kehityssuunnat
Hillinta lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla talouden eri sektoreilla (vuoteen 2030 saakka)
Hillinta pitkalla aikavalilla (vuoden 2030 jakeen)
Politiikat, toimenpiteet ja ohjauskeinot ilmastonmuutoksen hillinnassa
Kestava kehitys ja ilmastonmuutoksen hillinta
Tietdmyksen aukkokohdat.

Jokaisen kappaleen lopussa on hakasulkeissa merkitty ne varsinaisen raportin luvut ja kappaleet,
joihin esitettavét tulokset perustuvat. Yhteenvedossa kaytettyjen termien, lyhenteiden ja
kemiallisten merkintojen selitykset 16ytyvét paéraportin sanastosta.

B. Kasvihuonekaasujen kehityssuunnat

2. Maailmanlagjuiset kasvihuonekaasupdastét ovat kasvaneet esiteollisesta ajasta lahtien.
K asvu oli 70 % vuosien 1970 ja 2004 valilla (korkea yksimielisyys, paljon nayttoa)®.

- Esiteollisesta gjasta lahtien ihmisen toiminnan seurauksena kasvaneet kasvihuonekaasujen
(khk) pé&astbt ovat johtaneet ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien merkittavaan
lisdantymiseen [1.3; Tyoryhmal, yhteenveto paétoksentekijoille].

Maailmanlagjuiset CO,-, CHy4-, N,O-, HFC-, PFC- ja SFs-pdasttt painotettuina globaalilla
lammityspotentiaalilla (GWP-kertoimilla) ovat kasvaneet 70 % aikavalilla 1970-2004 (24 %
valilla 1990-2004), 28,7:std 49 gigatonniin CO»-ekvivalenttina (Gt CO.-ekv.)? (ks. kuva
SPM.1). Naiden kaasujen p&asttt ovat kasvaneet erilaisilla nopeuksilla. CO,-pdastét ovat
kasvaneet noin 80 % aikavdlilla 1970-2004 (28 % vadlilla 1990-2004) ja ne kattoivat 77 %
kaikista ihmisen aiheuttamista paéstdista vuonna 2004.

Suurin kasvu khk-pdastdissa on vuosien 1970-2004 vélilla ollut energiasektorilla (kasvu
145 %). Suorien paastéjen® kasvu télla aikavalilla on liikenteessa ollut 120 %, teollisuudessa
65 % seka maankayton ja maankayton muutosten sektorilla (LULUCF)* 40 %°. Valilla1970
ja 1990 maatalouden suorat paastét kasvoivat 27 %. Rakennussektorilla pééstét kasvoivat
em. aikavalilla 26 %, minka jalkeen paastot pysyivét suurin piirtein vuoden 1990 tasolla.

! Jokaiseen lihavoituun toteamukseen on liitetty arvio epavarmuudesta nakokohtina " yksimielisyyden aste ja néyton
lagjuus’. Arviota tukevat lihavoidun tekstin ala olevat kohdat, mutta epdvarmuusarvio e kuitenkaan valttémétta koske
jokaista alakohtaa. Y hteenvedon lopussa ol eva | aatikko sel ostaa tété epdvarmuuden esitystapaa.

2 Hiilidioksidiekvivalentin (CO,-ekv.) madritedlma on se ma&rd CO,-psasttja, jotka aiheuttaisivat saman
sdteilypakotteen kuin hyvin sekoittuneet kasvihuonekaasujen (khk) péastét kerrottuna kunkin kaasun GWP-kertoimella,
joka huomioi paéstdjen elinian ilmakehassa [WGI AR4 sanasto]

3 Kunkin sektorin suorat paastot eivét sisilla sshkontuotannon ja -jakelun paastéja siita sshkostd, joka on kulutettu
rakennuksissa, teollisuudessa ja maataloudessa, tai pdéstdja, jotka ovat syntyneet jal ostustoiminnasta liikennesektorin
polttoaineita varten.

* Maankéyttd, maankéyton muutokset ja metsdtadous (LULUCF) kuvaavat tassid niitd CO,, CHs, ja N,O-
kokonai spadstdjd, jotka syntyvat metsén havityksestd, biomassan poltosta, hakkuissa ja metsén havityksessa syntyneen
biomassan hajoamisesta, turpeen hajoamisesta ja suopaloista [1.3.1]. Tama kasittely on lagjempi kuin p&éstét metsan
havityksestd, joka on sisdltyy osanatarkastel uun. Téssa raportoidut pédstét eivét sisdllahiilen sitoutumista (poistuma).

® Tama LUL UCF-paastdjen trendi on huomattavissa méarin epavarmempi kuin muiden sektoreiden trendit johtuen siit4,
eftd suuret epavarmuudet ssiltdvan metsin  hdvityksen padstét on  laskettu mukaan osana tarkastelua
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Rakennussektorilla kaytetdan kuitenkin paljon sdhk64, ja ndin ollen yhteenlasketut suorat ja
epasuorat pdastot ovat paljon korkeammat (75 %) kuin suorat paastot [1.3, 6.1, 11.3, kuvat
11jal.3].

Vuodesta 1970 vuoteen 2004 maailman energiaintensiteetin laskun (-33 %) vaikutus
maailman p&astoihin on ollut pienempi kuin maailmanlagjuisten tulojen (77 %) ja globaalin
vaeston kasvu (69 %) yhteensd. Seka tulojen ettd véeston kasvu molemmat lisdavét energia-
sektorin CO,-péastoja (kuva SPM.2). Pitkan gjan hiili-intensiteetin laskeva trendi k&antyi
nousuun vuoden 2000 jalkeen. Erot eri maiden valilla tuloissa ja paastdissa henked kohden
seka energiaintensiteetissa sdilyivat merkittavind (kuva SPM.3). Vuonna 2004 UNFCCC
Annex | -mailla oli 20 %:n osuus maailman véestostd, ne tuottivat 57 % maailman
bruttokansantuotteesta arvioituna ostovoimapariteettin avulla (BKT )%, ja ndiden maiden
osuus maailmanlagjuisi sta kasvihuonekaasujen paastoista oli 46 % (kuva SPM.3a) [1.3].
Otsonikatoa aiheuttavien aineiden (ODS) paéstot, joita saédelldan Montrealin poytakirjan’
avulla ja jotka ovat myos kasvihuonekaasuja, ovat vahentyneet merkittavasti sitten
1990-luvun. Vuoteen 2004 mennessa ndiden kaasujen paastot olivat noin 20 % niiden
vuoden 1990 tasosta.

Useat eri politiikat ja toimenpiteet liittyen ilmastonmuutokseen, energiavarmuuteen® ja
kestavdan kehitykseen ovat olleet tehokkaita kasvihuonekaasujen vahentdjid eri sektoreilla
useissa eri maissa. Em. toimien lagjuus ei kuitenkaan ole viela tarpeeksi suuri ehkaistékseen
paéstdjen globaalin kasvun [1.3, 12.2].

3. Taméanhetkisilla ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteilla ja niihin liittyvien kestavan

kehityksen kaytannéilla maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupdastét jatkavat kasvamistaan

seuraavien vuosikymmenten ajan (korkea yksimielisyys, paljon néayttoa).
SRES-skenaariot (ilmastonmuutoksen hillinté&d ei ole huomioitu) ennustavat globaalien
kasvihuonekaasujen perusuran kasvavan 9,7 - 36,7 GtCO,-ekv. (25-90 %) aikavalilla 2000—
2030° (laatikko SPM.1 ja kuva SPM.4). Néissa skenaarioissa fossiilisten polttoaineiden on
ennustettu  sallyttavan méarddvan aseman maaillmanlagjuisessa energiantuotannon
rakenteessa vuoteen 2030 ja kauemmin. Nain ollen energian kdyton CO,-p&asttjen on
ennustettu kasvavan 45-110 prosentilla aikavélilla 2000-2030. Kahdesta kolmasosasta
kolmeen neljdsosaan energiankayton CO,-paéstojen kasvusta on ennustettu tulevan
el-Annex | -alueilta, joissa keskimaaraisten henkea kohden laskettujen CO,-paéstdjen on
ennustettu pysyvan huomattavasti alempana (2,8-5,1 tCO,/hld) kuin Annex | -maiden (9,6—
15,1 tCO,/hl6) vuoteen 2030 mennessa. SRES-skenaarioiden mukaan Annex | maiden
taloudessa on arvioitu olevan alhaisempi energian kayttd per BKT (6,2-9,9 MJUSS$ BKT)
kuin ei-Annex | -maissa (11,0-21,6 MJUS$ BKT) [1.3, 3.2].

® BKTppyksikkod kaytetdén vain havainnollistamistarkoituksessa téssd raportissa Ostovoimapariteetti  (PPP,
Purchasing Power Parity) ja markkinoiden valuuttakurss (MER) BKT-laskennassa on selitetty alaviitteessd 12.
" Halonit, kloorifluorihiilet (CFC:t), vetykloorifluorihiilet (HCFC:t), metyylikloroformi (CHsCCls), hiilitetrakloridi
(CCly) jametyylibromidi (CH3Br).
8 Energiavarmuus viittaa téssa yhteydessa energian tuotannon ja toi mituksen varmuuteen.
® SRES-skenaarioiden vuoden 2000 khk-paastdjen oletetaan olevan téssi 39,8 GtCO,-ekv., mika on alhaisempi kuin
EDGAR-tietokannassa raportoidut pdastét vuodelle 2000 (45 GtCO,-ekv.). Tama johtuu pddosin eroista LULUCF-
sektorin paéstoissa.
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Kuva SPM 1. Globaalilla lammityspotentiaalilla (GWP)  painotetut  maailman
kasvihuonekaasupadstot vuosina 1970-2004. GWP-arvot, joita kaytettiin muutettaessa paastot
CO,-ekvivalenteiks, ovat 100 vuoden arvoja IPCC:n vuoden 1996 raportista (SAR) (vrt.
UNFCCC:n raportointiohjeet). Kaikkien lahteiden CO,-, CHy4-, NoO-, HFC-, PFC- ja SFe-padstot
on sisallytetty kuvaan.

Kaks eri CO,-padstdluokkaa kuvastavat CO,-paastoja energian tuotannosta ja kaytosta (toinen
ryhméa alhaalta) ja maankayton muutoksista (kolmas ryhma alhaalta) [Kuva 1.1a].



Huom.

1. Muut N,O sisaltaa teolliset prosessit, metsdnhavityksen ja savannin polttamisen, jatevedet seka
jatteen polton.

2. Muut CH4 aiheutuvat teollisista prosesseista ja savannin poltosta.

3. Hakkuista aiheutuneen maanpinnan yldpuolela olevan biomassan hajoamisen CO,-paastot
(paastot maatumisesta) seka turvepal ojen ja kuivattujen turvemaiden CO,-paastot.

4. Myos perinteinen biomassan kayttd (10 % kokonaiskayttstd) on sisallytetty, olettaen, ettd 90 %
on kestavasta biomassan tuotannosta. Mukaan on laskettu korjaus ol ettaen, ettd 10 % hiilimaarasta
jaa hiiltyneena maahan.

5. Tiedot lagjan mittakaavan biomassan ja pensasmaiden poltosta perustuvat satelliittitietoon
(Global Fire Emissions Data base) ja tietoon vuosien 1997-2002 keskiarvosta.

6. Sementin tuotanto ja maakaasun soihdutuspaastot.

7. Fossiilisten polttoaineiden kaytto sisaltéad paastét raaka-aineista.
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Kuva SPM 2. Suhteellinen ostovoimapariteettikorjattu bruttokansantuotteen kehitys (BKTppp),
kokonai spriméaarienergiantuotanto (TPES), CO,-péasttt (fossiiliset polttoaineet, kaasun soihdutus
ja sementin valmistus) ja vaestd (Pop). Lisdnd katkoviivoilla on esitetty tulot henked kohden
(BKTppp/Pop),  energiaintensiteetti  (TPESBKTppp),  energiantuotannon  hiili-intensiteetti
(CO.J/TPES) ja taloudellisen tuotannon paastointensiteetti (CO./BKTppp) Vuosina 1970-2004.
[Kuva 1.5].
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Kuva SPM 3a. Aluedllisten henkil6d kohti laskettujen khk-padstojen jakautuminen vuonna 2004
(kaikki Kioton kaasut siséltden maankayton paastot) ja eri maaryhmien vaestd. Nelikulmioihin
liittyva prosenttimaaré tarkoittaa eri alueiden osuutta globaal eista khk-paastoista [ kuva 1.44] .
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Kuva SPM 3b. Aluedllisten BKTppp:ta kohti laskettujen khk-paasttjen jakautuminen vuonna 2004
(kaikki Kioton kaasut siséltden maankayton paastét) ja eri maanryhmien BKTppp. Nelikulmioihin
liittyva prosenttimaara tarkoittaa eri alueiden osuutta globaal eista khk-paéstoista [ kuva 1.4b].
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Kuva SPM 4. Maailmanlaajuiset khk-paastét vuonna 2000 ja ennustetut perusskenaarioiden
paastét vuosille 2030 ja 2100 IPCC SRES -skenaarioiden sekd niiden jalkeisen kirjallisuuden
perusteela. Kuva esittda kuutta havainnollistavaa SRES-skenaariota. Se my0s esittda SRES.in
jalkeisten skenaarioiden frekvenssijakautuman (5. ja 25. persentiili, mediaani, sek& 75. ja 95.
persentiili) luvun 3 mukaisesti. F-kaasut kattavat HFC:t, PFC:t ja SF6:n. [1.3, 3.2, kuva 1.7]

4. SRES-skenaarioiden™® jalkeen julkaistut perusskenaariot paastéjen kehityksesta ovat
paastbalueen suhteen rinnastettavissa niihin, jotka on estetty IPCC:n paastdskenaarioiden
erikoisraportissa (Special Report on Emisson Scenarios (SRES)) (25-135 GtCO,-ekv./vuos
vuonna 2100, ks. kuva SPM .4). (korkea yksmielisyys, paljon naytt6a)
SRES:n jalkeiset tutkimukset kayttivét alhaisempia arvoja joillekin pdastoihin vaikuttaville
tekijoille, erityisesti vaestoennusteille. Kuitenkin niissa tutkimuksissa, jotka sisdllyttivét
uusia vaestoennusteita, muutokset muissa tekijoissa, kuten talouden kasvussa, vaikuttivat
sihen, ettd kokonaispédstdtasot muuttuivat vain vahan. Talouden kasvun ennusteet
Afrikalle, Latinalaiselle Amerikalle ja Lé&hi-iddlle vuoteen 2030 SRES:n jakeisissd
perusskenaarioissa ovat alhaisempia kuin SRES:ssd, mutta silla on vain vahaisia vaikutuksia
globaaliin talouden kasvuun ja kokonaispaastoihin [3.2].
Aerosolien ja aerosoleja edeltdvien aineiden paastdjen (sisédltéen rikkidioksidin, mustan
hiilen (noen) ja orgaanisen hiilen) kuvaus on parantunut. Kokonaisuutena ndma aiheuttavat
jaghdyttavan vaikutuksen'. Yleisesti ottaen niiden mazrien oletetaan olevan alhaisempia
kuin mit& on raportoitu SRES:ssa[3.2].
Saatavilla olevat tutkimukset osoittavat, etta valuuttakurssin laskentatavan valinta BKT:lle
(MER tai PPP) @ merkittavasti vaikuta ennustettuihin paastéihin, kun valinnat tehddan
yhdenmukaisesti*?>. Jos eroja on, ne ovat pienia verrattaessa epavarmuuksiin, joita

19 perusskenaariot eivét sisila nykyisten toimien lisaks tehtyjé ilmastotoimenpiteits; uusimmat tutkimukset vaihtel evat
UNFCCC:n jaKioton poytakirjan sisdllyttdmisen suhteen.

1 Ks. AR4 WGI raportti, kpl. 10.2.

2 TAR:n jalkeen on ollut keskustelua eri valuuttakurssien kéytosta paastoskenaarioissa. Kahta mittaa kaytetdan eri
maiden BKT:n vertailussa. Analyyseissa, jotka siséltavét kansainvalisessa kaupassa olevia tuotteita, on parempi kéyttaa
MER:i& Analyyseissi, jotka sisiltavét eri kehitysvaiheessa olevien maiden tulojen vertailua, on parempi kayttéa PPP.ta
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aiheuttavat skenaarioissa tehdyt oletukset muista muuttujista, kuten mm. teknologisesta
muutoksesta.

Laatikko SPM.1: IPCC:n paasttskenaarioiden erikoisraportin (SRES) paastoskenaariot (k&annos
Kimmo Ruosteenoja).

Al-skenaarioperhe kuvaa tulevaisuuden maailmaa, jossa talouskasvu on hyvin nopeaa ja maapallon
véestd kasvaa kuluvan vuosisadan puolivéliin saakka alkaen sen jalkeen pikku hiljaa vahentya.
Tekniikan kehitys on nopeaa, ja uus tekniikka otetaan nopeasti kayttéon ympéri maailmaa.
Kansainvdlisen vuorovaikutuksen oletetaan olevan vilkasta sekd maapallon eri aueiden
kehityserojen kaventuvan ja tulonjaon tassantuvan. Al-skenaarioperhe jakaantuu kolmeen eri
alaskenaarioon. A1lFl-skenaariossa oletetaan tulevan energiantuotannon perustuvan edelleenkin
nimenomaan fossiilisten polttoaineiden  kayttoon, AlT-skenaariossa taas ei-fossilisiin
energianlahteisiin. A1B-skenaario edustaa néitten vaihtoehtojen valimuotoa

A2-skenaarioperheessa teollisuusmaiden (kehittyneiden maiden) ja kehitysmaiden kehityserot
sdilyvdt suurina. Maapallon eri alueet pyrkivdt omavaraisuuteen ja oman erikoislaatunsa
sdilyttdmiseen. Teknologian siirto kehitysmaihin on vahéaista, ja eri maitten valiset tuloerot sdilyvét
suurina. Koko maapalloa agjatellen taloudellinen kehitys on hitaampaa kuin Al-skenaarioissa.
Vé&estonkasvu jatkuu kehitysmai ssa nopeana ja maapallon vakiluku kasvaa nopeasti.

B1-skenaarioperheessd teollisuus- ja kehitysmaiden erot tasaantuvat, mik& saa véaesttnkasvun
talttumaan, alvan kuten Al-skenaarioissakin. Erona A-skenaarioihin on, etta talous suuntautuu
tavaratuotannon asemesta enemman palveluiden ja tietoyhteiskunnan kehittamiseen. Kestava
kehitys on arvossaan, ja ympéristolle ystavallisen teknologian kehittaminen ja kayttoonotto on
nopeaa. Ongelmiin pyritdan etsmdan maallmanlagjuisia, koko ihmiskunnan kannalta
oikeudenmukaisia ja ympariston séilymisen huomioon ottavia ratkaisuja.

B2-skenaarioperheessa pyritédn myos ottamaan ymparistondkokohdat huomioon péétdksenteossa,
mutta paétokset méaraytyvat enemman paikallisten etujen perusteella kuin Bl-skenaarioissa. Eri
alueiden kehityserot sdilyvéat suurina ja vaestbnkasvu jatkuu, tosin el yhtéa nopeana kuin A2-
skenaarioissa. Talouden ja tekniikan kehitys on kohtuullisen nopeaa, mutta jakautuu epétasaisesti
maapallon eri alueille.

IPCC:n ndkemyksen mukaan kaikki nama tulevaisuuden skenaariot ovat mahdollista, eik& mitaan
tiettya skenaariota voida pitéa muita todenndk6isempana.

SRES-skenaariot elvéat sisdlla nykyisten lisdksi tehtyja ilmastotoimenpiteitd, mika tarkoittaa, etta
SRES-skenaarioihin ei ole siséllytetty skenaarioita, jotka olettavat ilmastosopimuksen toteutumisen
tal Kioton poytakirjan mukaiset paastétavoitteet.

Tama laatikko kokoaa yhteen IPCC:n (2001) 3. arviointiraportin skenaariot, jotka paneeli on
aiemmin ehdoin hyvéksynyt rivi rivilta.

Useimmat tassa raportissa olevat rahalliset ykskét on ilmastu MER:ssA Tama johtuu pédstdjen hillinndn
kirjallisuudesta, joissa kaytetddn eniten MER:i&. Kun rahalliset yksikét ilmaistaan PPP:I1&, tdma merkitéddn BK T pep.
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C. Hillinta lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla (vuoteen 2030 saakka)

Laatikko SPM 2. Hillintapotentiaali ja analyyttiset |ahestymistavat

Kasvihuonekaasujen " hillintépotentiaali” on k&site, jolla arvioidaan kasvihuonekaasujen paastojen
vahentamisen suuruutta, joka voitaisiin toteuttaa tietylla padstdyksikon hinnalla (ilmaistuna véltetyn
ta vahennetyn hiilidioksidiekvivalentin kustannusta kohden). Potentiaali lasketaan suhteessa
paéstéjen vahentamattomaan tasoon. Hillintdpotentiaali on edelleen eroteltu termeihin
"markkinapotentiaali” ja”taloudellinen potentiaali”.

Markkinapotentiaali on hillintdpotentiaali, joka perustuu yksityisiin kustannuksiin ja yksityisiin
diskonttauskorkoihin'®, joiden voidaan olettaa esiintyvan ennustetuissa markkinaolosuhteissa
tamanhetkiset kéytdssa olevat ohjauskeinot ja toimenpiteet huomioon ottaen ja unohtamatta
esteiden ragjoittavaa vaikutusta [2.4].

Taloudellinen potentiaali on hillintdpotentiaali, joka huomioi yhteiskunnalliset kustannukset ja
hyodyt seka yhteiskunnallisen diskonttauskoron'® olettaen, ettd markkinoiden tehokkuutta
parannetaan ohjauskeinoin ja toimin seka esteiden poistoin [2.4].

Markkinapotentiaaliarvioita voidaan kayttdd padtoksentekijoiden valistamiseen nykyisten
ohjauskeinojen ja esteiden rajaamasta hillint&potentiaalista. Arviot taloudellisesta potentiaalista
puolestaan osoittavat, mihin voitaisiin paastd, jos sopivia uusia ohjaustoimenpiteita otettaisiin
ké&yttoon esteiden poistamiseksi ottaen huomioon samalla yhteiskunnalliset kustannukset ja hyodyt.
Taloudellinen potentiaali on sen vuoksi suurempi kuin markkinapotentiaali.

Hillintdpotentiaalia arvioidaan useilla eri ldhestymistavoilla  Yleisesti on olemassa kaksi
padluokkaa: ”bottom-up” eli kokoava ja "top-down” €li jasentdva |ahestymistapa, joita molempia
kéaytetdan taloudellisen potentiaalin arvioimiseen.

Bottom-up -tutkimukset perustuvat hillintavaihtoehtojen arviointiin korostaen tiettyja teknologioita
ja sééannbksid. Ne ovat tyypillisesti sektorikohtaisia tutkimuksia, jotka olettavat makrotalouden
muuttumattomana.  Sektorikohtaiset arviot on yhdistetty, kuten TAR:ssa, globaalin
hillintpotentiaalin arvioimiseks téta arviointiraporttia varten.

Top-down -tutkimuksissa arvioidaan hillintavaihtoehtojen koko talouden kattavaa potentiaalia.
Niissa kaytetddn globaalia johdonmukaista tarkastelukehikkoa ja yhdistettya tietoa
hillintévaihtoehdoista samalla, kun ne ottavat huomioon kokonaistalouden ja markkinoiden
takaisinkytkennét.

Bottom-up- ja top-down -mallit ovat kehittyneet yhda enemman toistensa kaltaisiksi sitten
kolmannen arviointiraportin (TAR). Top-down -mallit ovat sisdllyttaneet enemman teknologisia
hillintavaihtoehtoja ja bottom-up -mallit ovat siséllyttaneet enemman makrotaloudellisia piirteita ja
markkinoiden takaisinkytkenttja. Myos ndiden mallien rakenteeseen on omaksuttu esteiden
analysointi.

Bottom-up -tutkimukset ovat hyodyllisia erityisesti tiettyjen politiikkavaihtoehtojen arvioimiseen
sektoritasolla, mm. energiatehokkuuden parantamisen vaihtoehtojen vertailuun, kun taas top-down
-tutkimukset ovat hyodyllisd arvioitaessa sektoreita leikkaavia ja koko talouden kattavia

3 Yksityiset kustannukset ja diskonttauskorko heijastavat yksityisten kuluttajien ja yritysten nakokulmaa: ks. sanasto
tarkemman kuvauksen saamiseks.

14 Yhteiskunnalliset kustannukset ja diskonttauskorko heijastavat yhteiskunnan nakokulmaa. Y hteiskunnallinen
diskonttauskorko on alempi kuin yksityisilla sijoittgjilla; ks. sanasto tarkemman kuvauksen saamiseks.
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ilmastonmuutosta koskevia toimenpideohjelmia, kuten padstoyksikon veroja ja pitoisuuden
vakautusohjelmia.

Nykyisilla taloudellista potentiaalia koskevilla bottom-up- ja top-down -tutkimuksilla on kuitenkin
rgjoituksia, kun tarkastellaan eldméantyylin  valintaa ja kun tarkasteluun sisédllytetdan
ulkoisvaikutuksia, kuten esim. paikalliset ilmansaasteet. Malleissa on rgjoitettuja kuvauksia
joillekin sektoreille, maille, kaasuille ja esteille. Arvioidut hillint&kustannukset eivéa ota huomioon
mahdollisia hyotyja valtetysta ilmaston muuttumisesta.

Laatikko SPM 3. Hillintavaihtoehtoja ja makrotaloudellisia kustannuksia koskevien tutkimusten
taustaol etukset

Tassa raportissa arvioitujen hillintétoimenpiteiden ja makrotaloudellisten kustannusten tutkimukset
perustuvat top-down -mallintamiseen. Useimmat mallit perustuvat tavoitteen saavuttamiseen
tarvittavien hillint&oimenpiteiden globaalin kustannuksen minimointiin.  Maailmanlagjuisen
p&astOkaupan oletetaan olevan l&pindkyvad, markkinoilla e oleteta olevan kaupankayntikuluja, ja
ndin hillinté&toimenpiteiden taytantbonpano on téydellistd koko vuosisadan. Kustannustiedot
annetaan tiettyyn gjanhetkeen liittyen.

Mallinnetut globaalit kustannukset nousevat, jos tarkasteluun el siséllyteté joitain alueita, sektoreita
(esim. maankaytt0), vaihtoehtoja tai kaasuja. Globaalit kustannukset laskevat, jos tarkastelussa
kéaytetdan alhaisempaa perusuraa, jos paastoveroista ja huutokaupatuista paastoluvista saatuja tuloja
hyddynnetéén ja jos teknologista oppimista sisdllytetdan malliin. Nama mallit eivé ota huomioon
ilmastohyotyjd, eivdt yleensd muitakaan hillinndstéa saatuja hy6tyja tai oikeudenmukaisuuteen
liittyvia asioita.

5. Seka bottom-up ettda top-down -tutkimukset osoittavat, ettd on olemassa merkittava
taloudellinen hillintapotentiaali, jolla voidaan vahentaa globaalgja khk-péastéja seuraavien
vuosikymmenten aikana ja joka kykenisi kumoamaan ennustetun globaalin paastdjen kasvun
tai vAhentamaan paastdj a alle nykyisen tason (korkea yksimielisyys, paljon nayttoa).
Paéstonrgjoituspotentiaalia kuvaavien arvioiden epdvarmuusvélit on esitetty alla olevassa
taulukossa. Arviot heijastavat perusurien vaihteluvalejd, teknologisen muutoksen nopeutta ja muita
tekijoita, jotka ovat ominaisia erilaisille l&ahestymistavoille. Liséksi epdvarmuudet johtuvat myos
Sitd, ettaeri maista, sektoreista ja kaasuista on saatavilla maailmanlagjuista tietoa rajoitetusti.

Bottom-up -tutkimukset:
Vuonna 2030 bottom-up -ldhestymistavalla arvioitu taloudellinen potentiaali (ks. laatikko
SPM.2) on esitetty alla olevassa taulukossa SPM.1 seké kuvassa SPM 5A. Vertailukohtana
voidaan pita4, ettd vuoden 2000 paasttt olivat 43 GtCO,-ekv. [11.3]:
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Taulukko SPM 1: Bottom-up -tutkimusten mukainen globaali taloudellinen hillitsemispotentiaali
vuonna 2030.

Paéstoyksikon hinta Taloudellinen Vahennys suhteessa | Vdhennys  suhteessa
potentiaali skenaarioon skenaarioon SRES B2

(US$/tCO,-ekv.) (GtCO,-€kv./vuosi) SRES A1B (49 GtCO,-ekv./vuosi)
(68 GtCO,-ekv./vuosi) | %
%

0 5-7 7-10 10-14

20 9-17 14-25 19-35

50 13-26 20-38 27-52

100 16-31 2346 32-63

Tutkimukset esittavat, ettd negatiivisten nettokustannuksien™ hillintamahdollisuuksilla on
potentiaalia vahentaa pédstdja noin 6 GtCO,-ekv./vuosi vuonna 2030. Taméan toteuttaminen
vaatii toimeenpanon esteiden poistamista.

Ei mikdan yks teknologiatai sektori riita vastaamaan koko hillintdan liittyvaan haasteeseen.
Kaikki tarkastellut sektorit tuovat osuutensa hillintdan (ks. kuva SPM.6). Kunkin sektorin
suurimmat taloudelliset potentiaalit sisaltavét teknologiat on esitetty taulukossa SPM.3 [4.3,
4.4,5.4,6.5,75,84,9.4,104].

Top-down -tutkimukset:
Top-down -tutkimusten mukaan laskettu p&astovahennys vuonna 2030 on esitetty alla
olevassa taulukossa SPM 2 ja kuvassa SPM 5B. Top-down -tutkimusten mukainen globaali
taloudellinen potentiaali sopivat yhteen bottom-up -tutkimusten kanssa (ks. laatikko SPM
2), vaikka sektoritasolla on merkittévia eroavaisuuksia.

Taulukko SPM 2: Top-down -tutkimusten mukainen globaali taloudellinen hillitsemispotentiaali
vuonna 2030.

Paéstoyksikon hinta Taloudellinen Vahennys suhteessa | Vdhennys  suhteessa
potentiaali skenaarioon skenaarioon SRES B2
(US$/tCO,-ekv.) (GtCO-ekv./vuosi) SRES A1B (49 GtCO,-ekv./vuosi)
(68 GtCO,-ekv./vuosi) | %
%
20 9-18 13-27 18-37
50 14-23 21-34 2947
100 1726 25-38 35-53

Taulukossa SPM 2 annetut arviot on johdettu vakautusskenaariolaskel mista, joissa edetéén
kohti ilmakehan khk-pitoisuuksien vakautusta pitkélla aikavalilla[3.6].

* SAR:n ja TAR:n tapaan on my6s téssi raportissa madritelty negatiivisten nettokustannusten vaihtoehdot (el
vahennys ja paikallisten tai aluedlisten saasteiden vaheneminen, ylittavét yhteiskunnalle aiheutuvat kustannukset,
vakke huomioida valtetyn ilmastonmuutoksen hyétyja
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Kuva SPM 5A: Bottomrup -tutkimusten
mukainen globaali taloudellinen potentiaali
vuonna 2030 (tieto taulukosta SPM 1)
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Taulukko SPM 3: Sektoreiden tarkeimmaét hillintéteknologiat ja toimenpiteet. Sektorit ja teknologiat on listattu satunnaisessa jarjestyksessa. Moniin
sektoreihin vaikuttavat ei-teknologiset toimenpiteet, kuten elaméantyylin muutokset, eivét ole mukana taulukossa (mutta ovat esitetty kappaleessa 7 tassa

SPM:ssh).

Sektori Tarkeimmat hillintateknologiat ja toimenpiteet, jotka ovat talla | Tarkeimmat hillintateknologiat ja toimenpiteet, joiden
hetkelld kaupallisesti saatavilla ennustetaan olevan kaupallistettu ennen vuotta 2030

Energian  tuotanto | Tuotannon ja jakelun tehokkuuden parantaminen, kivihiilen korvaaminen | Hiilidioksidin erotuksen ja varastoinnin (CCS) kaytto kaasu-,

[4.3, 4.4] maakaasulla, ydinvoima, uusiutuvaan energiaan perustuva sdhkd ja lampd | biomassa- ja  kivihiilikayttbisessd  séhkontuotannossa,
(vesivoima, aurinkoenergia, tuulivoima, geoterminen energia ja bioenergia), | kehittynyt ydinvoima, kehittynyt uusiutuva energia siséltéen
yhdistetty 1&mmadn- ja séhkontuotanto, hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin | vuorovesi- ja aaltoenergian, keskittdva aurinkoenergia ja
(Carbon Capture and Storage, CCS) varhaisat sovellukset (mm. maakaasusta | aurinkokennot
poistetun CO,:n varastointi)

Liikenne [5.4] Polttoai netehokkaammat ajoneuvot, hybridiajoneuvot, puhtaammat | Toisen sukupolven biopolttoai neet, tehokkaammat |entokonet,
dieselgjoneuvot, biopolttoaineet, kulkumuodon vaihto tieliikenteesta raiteille ja | kehittyneet  sdhkd- ja  hybridigjoneuvot, joissa on
julkisen liikenteen jarjestelmiin, kevyt liikenne (py6réily, kavely), maankayton | voimakkaammat ja luotettavammat akut
jaliikenteen suunnittelu

Rakennukset [6.5] Tehokas valaistus ja pdivanvalon hytédyntaminen, tehokkaammat sahkolaitteet | Litkerakennusten integroitu suunnittelu, johon sisdllytetdan

sekd lammitys- ja jadhdytydaitteet, tehokkaammat liedet, tehokkaampi eristys,
passiivinen ja aktiivinen auringon hyddyntaminen lammitykseen ja jédhdytyk-
seen, vaihtoehtoiset kylméaineet, fluorattujen kaasujen talteenctto ja kierrétys

alykkaat mittaugarjestelmét, joissa on takaisinkytkenta ja
hallinta, rakennuksiin integroidut aurinkokennot

Teollisuus [7.5]

Saastdiaammét  sahkolaitteet [oppukéytossa, lammon ja sdhkon talteenotto,

Parantunut  energiatehokkuus, CCS:n  kayttd sementin,

materiaalien kierrdtys ja korvaus, muiden kasvihuonekaasujen kuin | ammoniakin ja raudan valmistuksessa, inertit eektrodit
hiilidioksidin p&asttjen rgjoitus, useita eri prosessikohtaisia teknol ogioita alumiinin valmistuksessa.
Maatalous [8.4] Maaperan hiilivaraston  kasvattaminen  kehittyneemmilla  viljely-  ja | Viljasatojen parannukset
ladunmenetelmilld,  viljeltyjen turvemaiden ja kuluneiden maiden
ennallistaminen, kehittyneemmét riisin viljelymenetelmé, metaanipaésttjen
rgjoittaminen  riisinviljelyssd,  karjataloudessa ja  lannankasittelyssa,
dityppioksidipdasttjen  véhennys  parannetuilla  lannoitusmenettelyillg,
fossiilisten  polttoaineiden  korvaaminen  energiakasveilla,  parannettu
energiatehokkuus
Metsitalous/metsiat | Metsitys, uuddleenmetsitys, metsdnhoito, metsékadon vahent&dminen, metsien | Puulgjikkeiden  kehittdmiselld  saavutettava  biomassan
[9.4] puutuotteiden hallinta, puumassan kayttd bioenergiana korvaamassa fossiilisia | tuotannon  ja  hiilen  sidonnan  parannus, parannetut
polttoaineita kaukokartoitusteknologiat  kasvillisuuden/maaperan  hiilen
sitoutumispotentiaalin - analysoimiseen  ja  maank&yton
muutoksen kartoitukseen
Jétehuolto Kaatopaikkojen metaanipddstdjen talteenotto, jétteiden energiakayttod, | Biopeitteet ja  biosuodattimet metaanin  hapettamisen

orgaanisen jétteen kompostointi, jatevesien kasittely, kierrdtys ja jétteiden
minimointi

optimoinnissa
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Kuva SPM 6. Eri sektoreiden arvioitu taloudellinen globaali hillintdpotentiaali eri alueilla
esitettynd paastdyksikon hinnan suhteen vuonna 2030 bottom up -tutkimusten mukaan. Lahtétasona
on perusura eri sektoreilla. Taydellinen selitys kuvan laskelmista [6ytyy luvusta 11.3.

Huom.

1. Kunkin sektorin globaalin taloudellisen potentiaalin arvioitu vaihteluvali on esitetty
pystysuuntaisilla viivoilla. Vaihteluvalit perustuvat siihen, miten loppukdyton paastét on jaettu i
miten sahkon kayton padstot on laskettu kutakin loppukayton sektoria kohden.

2. Arvioituja hillintdpotentiaaleja rajoittaa erityisesti korkeiden paastoyksikon hintojen osalta
tutkimusten puute.

3. Sektorellla on erilaisa perusuria. Teollisuudessa kaytettiin SRES A2 -perusuraa, energian
tuotannolle ja liikenteelle kaytettiin WEO 2004 -perusuraa, rakennussektori kaytti SRES B2- ja
AlB-skenaarioiden valistd perusuraa, jatteelle kaytettin SRES AlB:n ajavia tekijoita
rakennettaessa jatehuoltoon erikoistunutta perusuraa, maatalous ja metsdtalous kayttivat
paaasiassa B2:n ajavia tekijoita.

4. Liikenne-sektorilla otetaan huomioon vain globaali kokonaismadra johtuen lentoliikenteen
sisallyttamisesta sektoriin [ 5.4].

5. Luokat evat pida sisalladn seuraavia: rakennusten ja liikenteen muita kuin CO,-péastdjd, osaa
materiaalitehokkuuden vaihtoehdoista, energiantuotannossa lammon tuotantoa ja yhteistuotantoa,
raskaita ajoneuvoja, laivaliikenteen ja korkeasti kuormitettua henkilolitkennettd, useimpia
rakennusten  korkeakustannuksisa vaihtoehtoja, jateveden kasittelya, hiilikaivosten ja
kaasuputkistojen paasttjd ja energian tuotannon ja kuljetuksen fluorattuja kaasuja. Naiden
paastojen kokonaistaloudellisen potentiaalin huomioon ottamatta jéttdminen alentaa arviota
luokkaa 10-15 %.

6. Kun tarkastellaan paastojen kehitysta pitoisuuksien vakautustasoille 445-710 ppm CO.-
ekv., useita kaasuja kasittavan hillinnan makrotaloudelliset kustannukset vuonna 2030 ovat
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poiketa huomattavasti

globaaleista keskiarvoista (korkea yksimielisyys, keskimaaraisesti

nayttod) (ks. laatikko SPM.3 naiden tulosten menetelmisté ja oletuksista).

Suuri osa tutkimuksista tuli johtopddtokseen, ettd BKT:n véhennys suhteessa BKT:n
perusuraan kasvaa vakautustavoitteen tiukkuuden mukana.

Taulukko SPM.4. Globaalit makrotaloudelliset kustannukset vuonna 2030% arvioituna minimi-

kustannusmalleilla erilaisissa pitkan aikavalin vakautusskenaarioissa.”: ©
V akautumistaso BKT:n vahennyksen BKT:n véhenn(}/ksen Keskimaaraisen
mediaani vaihteluvali?® ® BKT:n kasvuvauhdin
vuosittainen
vahennys?: "
(ppm CO,-ekv.) (%) (%) (prosenttiyksikko)
590-710 0,2 -0,6-1,2 < 0,06
535-590 0,6 0,2-2,5 <01
4455359 Ei saatavilla <3 <0,12

BKT:n vadhennys nousee annetuilla vakautustasoilla useimmissa maleissa vuoden 2030 jalkeen. Pitkdn
aikavalin kustannukset ovat my6s epavarmempia. [kuva 3.25]

Tulokset perustuvat erilaisia perusuria kayttaviin tutkimuksiin.

Tutkimukset vaihtelevat sen ajan hetken suhteen, kun pitoi suuden vakautuminen saavutetaan: yleisesti taméaon
vuonna 2100 tai mydhemmin.

Taméaon globaali BKT perustuen markkinaval uuttakurssiin.

Analysoidusta tiedosta on annettu mediaani seka 10. ja 90. persentiili.

Vuosittaisen kasvuvauhdin pienentymisen laskeminen perustuu keskimaérdiseen véhennykseen gjanjaksolla
vuoteen 2030 agti. Téméa johtais osoitettuun BKT:n véhennykseen vuonna 2030.

BKT:n kehitystd kéasittelevien tutkimusten md&ra on suhtedllisen pieni ja ne yleensd kéyttéavét alhaisia
perusuria.

Mallinnustutkimukset osoittavat, ettd olemassa olevasta verojarjestelmastd ja tulojen
ka&yttamisesta riippuen voivat kustannukset olla merkittavasti pienempid, kun oletukset ovat
Seuraavat: tulot pdastoyksikon veroista tai padstbkaupassa huutokaupatuista oikeuksista
ké&ytetaan vahapaasttisten teknologioiden edistdmiseen tai olemassa olevan verojarjestelman
parantamiseen [11.4]

Tutkimukset, jotka olettavat, etta hillint&toimenpiteet aiheuttavat vauhdittuvan teknologisen
muutoksen, johtavat my6s alempiin kustannuksiin. Tama voi kuitenkin vaatia etupainotteisia
investointeja, jotta kustannusten alennukset voidaan saavuttaa myéhemmin [3.3, 3.4, 11.4,
11.5, 11.6].

Vaikka useimmat mallit osoittavat BKT:n vahentyvan, nayttava jotkut mallit BKT:n
kasvua. Nama mallit olettavat, etta perusurat eivé ole optimaalisia ja hillintétoimenpiteet
parantavat markkinoiden tehokkuutta. Ta sitten ne olettavat, ettd hillint&toimenpiteilla
saadaan lisd4 teknologisia muutoksia [3.3, 11.4]. Esimerkkga markkinoiden
epatehokkuudesta ovat kayttamattomaét voimavarat seka vaaristavét verot jatuet.

Monien kaasujen huomioiminen seka hiilinielujen sisallyttdminen yleisesti ottaen alentaa
kustannuksia huomattavasti verrattuna vain pelkén CO,:n vahentamiseen.

Aluedlliset kustannukset ovat hyvin riippuvaisia oletetusta vakautustasosta ja
perusskenaariosta. Toimien kohdentaminen on myo6s tarked, mutta useillle maille
vahemmassa méaarin kuin vakautustaso [11.4, 13.3].

7. Muutokset elaméantyylissa ja kayttdytymismalleissa voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen
hillintdan kaikilla sektoreilla. Johtamiskaytannaéilla voi myds olla positiivista vaikutusta.

(korkea yksimielisyys, keskimaaraisesti nayttod).
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Elamantyylin  muutokset voivat vahentdd khk-pdast6jd. Muutokset elamantyylissa ja
kulutustottumuksissa, jotka korostavat luonnonvarojen séilyttdmistd, voivat vaikuttaa
kehitykseen kohti alhaisten paésttjen taloutta, joka on seka oikeudenmukainen etta kestéva
[4.1, 6.7].

Koulutus— ja harjoitteluohjelmat voivat auttaa voittamaan esteité, jotka rq’oittavat
muiden toimenpiteiden yhteydessa.

Muutokset asukaskayttaytymisessd, kulttuurisissa malleissa ja kuluttajavalinnoissa seka
teknologian kaytdssa voivat johtaa CO,-pdastojen huomattavaan vahentymiseen rakennusten
energiankaytossa.

Khk-pdastojen hillintdd voi tukea liikenteen kysynnédn hallinta, joka sisdtéa
kaupunkisuunnittelun (joka voi vahentéa liikkumisen tarvetta) sekd informaation ja
koulutustekniikoiden tarjoamisen (jotka vahentévét auton kéyttoa ja johtavat tehokkaampaan
gjotapaan) [7.3].

Teollisuudessa  johtamistyokalut voivat auttaa voittamaan esteet teollisuuden
organisaatioissa, vahentdmaén energian kayttoa ja khk-pdast6jd. Nama tyokalut sisiltavét
henkilokunnan koulutusta, pakitsemisjérjestelmid, saannollistd palautetta ja olemassa
olevien ty6tapojen dokumentoimista [7.3].

8. Kasvihuonekaasujen vahentamistoimet aiheuttavat lahitulevaisuudessa terveytta koskevia
sivuhyodtyja, koska ilmansaasteet vahenevéat. Hyodyt voivat olla merkittévia, ja ne voivat
kumota huomattavan osan ilmastonmuutoksen hillintdkustannuksista kaikilla tarkastelluilla
maailman alueilla, vaikka tutkimukset kayttavét erilaisa menetelmia. (korkea yksimielisyys,
palj jon nayttoa).
Kustannussaastoja suurentavat edelleen muut sivuhyodyt kuin terveyttd koskevat, kuten
energiavarmuuden  lisdantyminen, maataloustuotannon  liséantyminen ja luonnon
ekosysteemin  kuorman  keventyminen johtuen troposféérin  otsonipitoisuuksien
vahentymisestd [11.§].
Integroitu ilmansaasteiden vahennys ja ilmastonmuutoksen hillinta tarjoaa potentiaalisesti
suuria kustannussaastoja verrattuna naiden toimenpiteiden kasittelemiseen erilldan [11.8].

9. TAR:n jalkeinen kirjallisuus vahvistaa, ettda Annex | -maiden toimilla saattaa olla
vaikutusta globaaliin talouteen ja globaaleihin paastéihin, vaikka hiilivuodon laajuus jéaa
epavar maksi (korkea yksimielisyys, keskimaaraisesti nayttoad).
TAR osoﬂettun ettafossullsa polttoalneltawevat maat (sekaAnnexI ettaeu Annexl
seka alhaisempaa BKT:n kasvua. Toimien aiheuttaman epasuoran vaikutuksen'’ lagjuus
muissa maissa riippuu voimakkaasti niistd oletuksista, jotka liittyvdt péadtoksiin
toimenpiteista ja 6ljymarkkinoiden olosuhteista [11.7]
Hiilivuodon'® arvioimisessa on kriittisia epavarmuuksia Useimmat tasapainotilan
mallinnukset tukevat TAR:ssa tehtyd johtopd&tdstd, jossa arvioitiin Kioton toiminnasta
johtuvan koko talouden kattavan vuodon olevan luokkaa 5-20 %. Tama olisi paljon
vahemman, jos kilpailukykyisté alhaisten paastojen teknologiaa levitettdisiin tehokkaasti

[11.7).

16 Ks. TARWG 111 (2001) SPM kappale 16.

7 Sektoreiden poikki ulottuvan tarkastelun nakokulmasta hillinnén epésuora vaikutus (" spill over”) on yhden maan tai
maaryhman hillintétoimenpiteiden vaikutukset sektoreihin muissa maissa

'8 Hiilivuodon on maéritelty olevan sissisia hillintatoimenpiteité tekevien maiden ulkopuoldla olevien CO,-paastéjen
kasvu jaettuna néiden mai den padasttjen vahennyksell&
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10. Uudet investoinnit energiainfrastruktuuriin kehittyvissa maissa, energiainfrastruktuurin
parannus teollistuneissa maissa seké toimenpiteet, jotka edistavat energiavar muutta, voivat
monissa tapauksissa luoda mahdollisuuksia saavuttaa khk-paastévahennyksia® verrattuna
perusskenaarioihin.  Lisdks saavutettavat sivuhyodyt ovat maakohtaisia, mutta usen
ssaltavat ilmansaasteiden vahentymisen, kauppataseen parantumisen, mahdollisuuden
hankkia modernga energiapalveluita maaseudulla seka tyollisyyden lisdantymisen (korkea
yks mlellsyys paljon nayttoa).
Tulevaisuuden energiainfrastruktuurin investointipaétoksilla tulee olemaan vaikutuksia khk-
padstoihin  pitkdla akavdilla johtuen energialaitoksiin ja muuhun infrastruktuuriin
sjoitetun pddoman pitkasta kayttdgjasta. Investointien odotetaan olevan kokonaisuudessaan
yli 20 biljoonaa US$ nykyhetkestd vuoteen 2030 mennessi. Alhaisten pa&stdjen
teknologioiden levittdminen saattaa vieda aikaa useita vuosikymmenid, vaikka néihin
teknologioihin tehdyt varhaisen vaiheen investoinnit on tehty houkuttelevaksi. Alustavien
arvioiden mukaan globaalien energiaan liittyvien CO,-paastdjen palauttaminen vuoden 2005
tasolle vuoteen 2030 mennessad vaatisi suuren muutoksen investointimalleihin, vaikka
vaadittu lisi nettoinvestointeihin vaihtelee mitattomasta 5-10 prosenttiin [4.1, 4.4, 11.6].
Usein  on kustannustehokkaampaa investoida loppukdyton energiatehokkuuden
parantamiseen  kuin kasvavaan energiantuotantoon energiapalveluiden  tarpeen
tyydyttamiseksi. Tehokkuuden parantamisella on positiivinen vaikutus energiavarmuuteen,
paikalliseen ja alueelliseen ilmansaasteiden vahentamiseen seka tyollisyyteen [4.2, 4.3, 6.5,
7.7,11.3, 11.8].
Uusiutuvalla energialla on yleensa positiivinen vaikutus energiavarmuuteen, tyollisyyteen ja
ilmanlaatuun.  Suhteutettuna muiden  energiantuotantovaihtoehtojen  kustannuksiin
uusiutuvalla sahkollg, joka vastasi 18 % sahkon tuotannosta vuonna 2005, voi olla 30-35
%:n osuus kokonaissahkdntuotannosta vuonna 2030 pdastoyksikon hinnan |dhestyessa tasoa
50 US$/tCO,-ekv. [4.3, 4.4, 11.3, 11.6, 11.8].
Mita korkeammat fossiilisten polttoaineiden markkinahinnat, sita kilpailukykyisempia ovat
alhaigen pédstdjen vaihtoehdot, vaikka hintojen epdvakaisuus on esteend investoijille.
Korkeampihintaiset tavanomaiset Oljyvarat saatetaan toisaalta korvata suuripédstéisilia
vaihtoehdoilla kuten oljyhiekalla, raskailla Oljyilla tai hiiletd ja kaasusta tehdyilla
synteettisilla polttoaineilla. Tama johtaa kasvaviin khk-paé&stoihin, jollei tuotantolaitosta
varusteta hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla (CCS) [4.2, 4.3, 4.4, 4.5].
Suhteutettuna muiden energiatuotantovaihtoehtojen kustannuksiin, ydinvoimalla, joka
vastass 16 % sdhkontuotannosta vuonna 2005, voi olla 18 %:n osuus
kokonaisenergiantuotannosta vuonna 2030 péaastoyksikon hinnan lahestyessd tasoa 50
US$HtCO,-ekv. Turvallisuus, aseiden leviaminen ja jétehuolto pysyvét kuitenkin rajoitteina
[4.2, 4.3, 4.4]%.
CCS maanalaisissa geologisissa muodostumissa on uutta teknologiaa, jolla on mahdollisuus
tehda térkea lisa hillintdpotentiaaliin vuoteen 2030 mennessa. Teknologian, taloudellisuuden
jasadannosten kehittyminen vaikuttaa todelliseen merkitykseen [4.3, 4.4, 7.3].

11. Liikennesektorilla?* on useita hillintavaihtoehtoja, mutta niiden vaikutusta voi vahentaa
sektorin kasvu. Hillintdvaihtoehtoja rajoittavat useat esteet, kuten kuluttajien mieltymykset
ja toimenpideohjelmien puitteiden puuttuminen (keskimaarainen yksamielisyys, keskimaar &isesti
nayttod).

1920 biljoonaa = 20 000 miljardia= 20* 10"
2 |tavalta & voinut yhtya tahan lausumaan.
2 Ks. taulukko SPM.1 jakuva SPM.6.
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Parantuneet ajoneuvojen tehokkuustoimet johtavat polttoainesdastdihin, jotka ovat monissa
tapauksissa nettoetuja (ainakin kevyille gjoneuvoille). Markkinapotentiaali on kuitenkin
paljon alhaisempi kuin taloudellinen potentiaali, koska kuluttajat ottavat huomioon muita
ndkokulmia, kuten auton suorituskyky ja koko. Raskaiden ajoneuvojen hillintdpotentiaalin
arvioimiseen el ole riittavasti tietoa. Markkinavoimien yksistédn el odoteta ohjaavan
merkittaviin paastonvahennyksiin, vaikka nousevat polttoainekulut otettaisiin huomioon
[5.3,5.4].

Biopolttoaineet saattavat niiden tuotantotavoista riippuen olla merkittavassa asemassa
hillittéessa khk-paastoja litkennesektorilla. Biopolttoaineiden, joita kaytetddn bensiinin ja
dieselin lisind/korvikkeena, on ennustettu kasvavan osuuttaan liikenteen perusuralla 3
prosenttiin kokonaisenergiatarpeesta vuonna 2030. Tama vois nousta tasolle 5-10 %
riippuen tulevaisuuden 6ljyn ja hiilen hinnoista, aoneuvojen tehokkuuden paranemisesta
seké selluloosa-biomassan hyddyntamisteknologioiden menestyksesta [5.3, 5.4].

Keinoja khk-paastojen hillintddn tarjoavat kulkumuodon vaihto tieltd raiteille seka
sisivesiliikenne etta henkil6liikenteen muutos matalakuormitetusta korkeakuormitettuun
liilkenteeseen?, kuten myds maankayttd, kaupunkisuunnittelu ja kevyt liikenne. Ratkaisut
riippuvat paikallisista olosuhteista ja toimenpiteista [5.3, 5.5].

Lentoliikenteessd keskipitkan aikavalin CO»-péastjen hillintdmahdollisuudet voivat tulla
parannetusta polttoainetehokkuudesta, joka voidaan saavuttaa eri toimenpidevalikoimilla
sisdltéen teknologian, toimintojen ja lentoliikenteen hallinnan. Kuitenkin tallaiset
parannukset voivat vain osaksi kumota lentoliikenteen pdastojen kasvun [5.3, 5.4]. Sektorin
kokonaispaéstonvahennyspotentiaalissa tulisi ottaa huomioon lentoliikenteen paastéjen
muutkin ilmastovaikutukset kuin CO,:sta aiheutuvat.

Paastojen aleneminen liikennesektorilla on usein lisdhyoty, joka seuraa ruubhkien
vahentamisestd seka ilmanlaadun ja energiavarmuuden parantamisesta ko. sektorin toimilla
[5.5].

12. Uusien ja olemassa olevien rakennusten energiatehokkaat vaihtoehdot® voivat
merkittavasti vahentda CO,-pdastdja ja samalla tuottaa taloudellista hyodtyd. Taman
potentiaalin hyddyntamisen tielldA on monia esteitd, mutta on olemassa my6s suuria
Ilsahyotyj a (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).
Vuoteen 2030 mennessa noin 30 % ennustetuista khk-paastoistéa rakennussektorilla voidaan
valttdd saavuttaen taloudellisia nettohyotyja[6.4, 6.5].
Energiatehokkaat rakennukset, edistavdt yhteiskunnan hyvinvointia ja lisdéava
energiavarmuutta samalla kun ne seka rajoittavat CO,-paéstdjen kasvua ettd voivat myos
parantaa sisé- ja ulkoilmanlaatua, [6.6, 6.7].
Khk-vahennyksiin  rakennussektorilla 10ytyy mahdollisuuksia maailmanlagjuisesti.
Kuitenkin moninaiset esteet saattavat tehda tdmén potentiaalin toteuttamisen hankalaksi.
Nama esteet sisdltavét teknologian saatavuuden ja rahoituksen, koyhyyden, luotettavan
tiedon korkeammat kustannukset, rakennussuunnitteluun kuuluvat luontaiset rajoitukset
seka sopivat toimenpiteet jaohjelmat [6.7, 6.8].
YIl& mainittujen esteiden suuruus on korkeampi kehittyvissd maissa ja taméa tekee
vaikeammaksi niille saavuttaa khk-vahennyspotentiaalin rakennussektorilla[6.7].

13. Teollisuussektorin® taloudellinen potentiaali on etupaissd energiaintensiivisessa
teollisuudessa. Saatavilla olevien hillintavaihtoehtojen tayttd hyodyntdmistd e tapahdu
teollistuneissa maissa elka kehitysmaissa (korkea yksimielisyys, paljon nayttod).

2 gisiltaéaraide, tie- jamerijoukkoliikenteen ja yhteiskyydit.
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Monet kehitysmaiden teollisuuslaitokset ovat uusia ja sisdltdvat uusimman toknologian,
jolla on alhaisimmat ominaispdastét. Kuitenkin seké teollistuneissa etta kehitysmaissa on
useita vanhoja ja tehottomia laitoksia. Naiden laitosten uudistaminen voi johtaa merkittaviin
padstojen vahennyksiin [7.1, 7.3, 7.4].

Tarkeimmét esteet saatavilla olevien hillintékeinojen taydelle hyodyntéamiselle ovat
pddoman hidas takaisinmaksuvauhti, rahoituksen ja teknisten voimavarojen puute seka
erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa olevat rajoitetut mahdollisuudet hankkia ja
omaksua teknologistatietoa, ovat [7.6].

14. Kokonaisuutena maataloudessa tehtavat toimet voivat vaikuttaa merkittavasti alhaisin
kustannuksin® maaperan hiilivaraston lisdamiseen, khk-paastdjen vahentdmiseen ja
biomassan ener giakayton raaka-aineen saantiin (keskimaarainen yksmielisyys, keskimaarai sesti
nayttoa)
Maatalouden hillintdpotentiaalista suuri osa (pois lukien bioenergia) tulee hiilen
sitoutumisesta maaperddn, milla on voimakas synergia kestavan maanviljelyksen kanssa ja
mika yleisesti ottaen vahentda alttiutta ilmastonmuutoksen haitoille [8.4, 8.5, 8.8].
Maaperaan varastoitu hiili on herkkd havidméan sekd maankayton muutoksen ettd
ilmastonmuutoksen vuoksi [8.10].
Huomattava hillintdpotentiaali on myds saavutettavissa metaani- ja typpioksiduulipaéstojen
vahennyksisté joistakin maatalousjérjestelmista [8.4, 8.5].
Ei ole mitédn yleisesti sovellettavaa listaa hillintdkaytannoisté toimia pitda arvioida jokaista
yksil6llistd maatalousjarjestelméé ja sen puitteita kohden [8.4].
Maataloustdhteistd ja erityisitd energiakasveista saatava biomassa voi olla térked
bioenergian raakaraine, mutta sen hyodyntdminen hillinndssa riippuu liikenteen ja
energiantuotannon bioenergian tarpeesta, veden saatavuudesta seka maank&ytosta ruoan ja
kuidun tuotantoon. Lagjalle levinnyt maatalousmaan kayttd bioenergian tuotantoon saattaa
kilpailla muiden maankdytén muotojen kanssa ja silla voi olla positiivisia sekd negatiivisia
vaikutuksia ja seurauksia ruoan saannin varmuuteen [8.4, 8.8].

15 Metsiin Iiittyvét hiIIintatoimmpiteet voivat alhaisilla kustannuksilla21 merkittavésti
suunnitella luomaan synerg|0|ta sopeutumlsen ja kestavaan kehityksen kanssa (korkea
yks mlellsyys paljon nayttoa)>.
Noin 65 % kokonaishillintdpotentiaalista (100 US$/tCO,-ekv. asti) sijaitsee tropiikissa ja
noin 50 % kokonaisuudesta voitaisiin saavuttaa vaéhentamal & paéstoja metsékadosta [9.4].
[ Imastonmuutos voi vaikuttaa metsasektorin hillintdpotentiaaliin (luontaisiin ja istutettuihin
metsiin) ja vaikutuksen oletetaan olevan erilainen eri alueilla seka lagjuuden etta suunnan
suhteen [9.5].
Metsiin liittyvat hillintavaihtoehdot voidaan suunnitella ja toteuttaa yhteensopivasti
sopeutumisen kanssa. Niilla voi olla huomattavia hyddyllisida sivuvaikutuksia tyéllisyyteen,
tulojen muodostumiseen, biodiversiteettiin, valuma-alueiden suojeluun, uusiutuvan energian
tuotantoon ja kdyhyyden poistamiseen [9.5, 9.6, 9.7].

% Tuvalu havaitsi ongelmia viittauksessa " alhaisilla kustannuksilla’, silla kappaleessa 9 sivu 15 WGI || raportti esittéd,
ettéd "Metsiin liittyvat hillintdprojektien kustannukset nousevat merkittavasti, kun mahdollisst maan kustannukset
otetaan huomioon”.
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16. K ulutus ate’* on pieni tekija globaaleissa khk-passtoissa® (< 5 %), mutta jatesektori voi
alhaisilla kustannuksilla olla positiivisesti mukana khk-paastgjen hillinnéssa ja edistda
kestavaa kehitysta (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).
Olemassa oleva jatehuolto voi edesauttaa tehokasta khk-pdastojen hillintaa téalla sektorilla:
kaupallisesti on saatavilla téysin kehittyneitd, ympéristollisesti tehokkaita teknologioita
padstojen hillintdédan. Ne voivat tuoda lisdhyotyja yleisen terveyden ja turvallisuuden
parantamiseen, maaperdn suojeluun ja saastumisen estdmiseen sekd& paikalliseen
energiantuotantoon [10.3, 10.4, 10.5].
Jétteen minimointi ja kierrdtys aikaansaavat térkeitéd epasuoria hyodtyja energian ja
materiaalien sééston kautta [10,4]
Paikallisen pd&oman puute on avainrgjoite jatteiden ja jateveden huollossa kehitysmaissa ja
muutoksessa olevissa talouksissa. Kestéavan teknologian asiantuntemuksen puute on myods
tarked ese[10.6]

17. Vaihtoehdot, jossa muutetaan maapallon geofysikaalisa ominaisuuksia (geo-engineering)
esimerkiks lannoittamalla merta CO,:n poistamiseks suoraan ilmakehasta tai rajoittamalla
auringonsateilyd tuomalla materiaalia ylailmakehaan, ovat hyvin spekulatiivisia ja toteen
nayttamattomid. Lisdks niissd on tuntemattomien sivuilmididen riski. Luotettavia
kustannusarvioita naille vaihtoehdoille e ole julkaistu (keskimdarainen yksimielisyys,
rajoitetusti naytt6a) [11.2].

D. Hillinta pitkalla aikavalilla (vuoden 2030 jalkeen)

18. Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien vakauttamisen edellytyksend on paastdjen
kadantyminen laskuun. Mita alhaisempi vakautustaso, sitd nopeammin péaastéjen tulis
kadantya laskuun. Seuraavien kahden tai kolmen vuoskymmenen aikana tehtavilla
hillintétoimilla tulee olemaan suuri vaikutus mahdollisuuksiin  saavuttaa alhaisia
p|t0|suusta901a(ks taulukko SPM .5 ja kuva SPM .8)?® (korkea yksimielisyys, paljon naytt64).
Uusimmat tutkimukset, jotka kasittelevét useiden kaasujen vahentamistd, ovat tarkastelleet
alhaisempia vakautustasoja kuin on esitetty TAR:ssa.
Arvioidut tutkimukset sisiltavat useita khk-pitoisuuksien?” vakauttamisen saavuttamiseen
liittyvid pédstoprofiilegja. Useimmat ndista tutkimuksista kayttivét minimikustannusten
ldhestymistapaa ja sisélsivat pdastojen vahennyksen seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla
(kuva SPM.7) [laatikko SPM 2]. Taulukko SPM.5 kokoaa yhteen vaadittuja paéstotasoja eri
vakautumispitoisuuksien ryhmille ja niihin liittyvan maapallon keskilampétilan nousun®
joka saadaan kayttamalla " parasta arviota’ ilmaston herkkyydesta (ks. myds kuva SPM.8
ilmaston herkkyyden todennakoisen epdavarmuusalueen vaikutuksesta)®. Vakautuminen
alemmille pitoisuuksille ja niihin liittyville tasapainolampotilatasoille aikaistaa sité
gjankohtaa, jolloin pdastdjen pitda kaantya laskuun. Se myos vaatii suurempia paastdjen
vahennyksia vuoteen 2050 mennessa.

24 Teollmenjate késitell 8n teollisuussektorilla

jétteenpolton COZ paastéista

%6 | uvussa 2A esitetdn esiteollisen gjan jalkeiset khk-paastot.

" Tutkimukset vaihtelevat sen ajan suhteen, jolloin vakautuminen saavutetaan: yleisesti ottaen tdmé on noin vuonna
2100 tai mydhemmin.

% Tieto globaalista keskilampétilasta on saatu AR4 WGI -raportista, luku 10.8. Nama |ampétilat saavutetaan paljon sen
jélkeen kun pitoisuudet ovat vakautuneet.

% Tasapainotilan ilmaston herkkyys on ilmastojérjestel man vasteen mitta jatkuvan séteilypakotteen vaikutuksesta. Se ei
ole ennuste, mutta on madritelty globaalina keskimd&rdisend maanpinnan |ampenemisend, joka johtuu
hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertai stumisesta [AR4 WGI SPM].
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Taulukko SPM.5: TAR:n jélkeisten vakautusskenaarioiden ominaisuuksia [ Taulukko TS 2, 3.10]?

Luokka | Séteilypakote CO.- COy-€ekv. Globaalin keskilampdtilan CO,-pééstojen Globaalien CO,- Arvioitujen
pitoisuus” | pitoisuus” nousu esiteollisesta gjasta kééntyminen paéstéjen muutos skenaarioiden
tasapai noarvossa kayttaen laskuun® vuonna 2050 (% lkm
"parastaarviota’ ilmaston vuoden 2000
herkkyydesta?: © paastoista)?
wW/m® ppm Ppm °C VUOSI prosenttia

I 2,5-3,0 350-400 445-490 2,024 20002015 -85...-50 6

1 3,0-3,5 400440 490-535 2,4-2,8 2000-2020 -60...-30 18

11 3,54,0 440-485 535-590 2,8-3,2 2010-2030 -30...+5 21

\ 4,0-5,0 485-570 590-710 3,2-4,0 20202060 +10...+60 118

V 5,0-6,0 570660 710-855 4,0-4,9 2050-2080 +25...+85 9

VI 6,0-7,5 660-790 | 855-1130 4,9-6,1 2060-2090 +90...+140 5

Y hteensa 177

3 Tuntemusta ilmastojérjestelmén vasteesta séteilypakotteeseen samoin kuin takaisinkytkenndista on arvioitu yksityiskohtaisesti AR4 WGI -raportissa.
saavuttamiseks. Naiden takaisinkytkentjen oletetaan kasvattavan sitd ihmisen toiminnasta aiheutuvaa paastdjen osuutta, joka sdilyy ilmakehéssd, kun ilmasto
lampenee. Taman vuoks hillintatutkimuksi ssa esitetyt paastdjen vahennykset tiettyja pitoi suuden vakautustasoja kohden saattavat olla aliarvioituja.

® " |Imaston herkkyyden paras arvio on 3 °C [AR4 WGI SPM].

9 llmastonmuutoksen hitauden takia globaali keskilampétila tasapainotilassa on eri kuin odotettu globaali keskilampdtila, kun khk:jen pitoisuudet vakautuvat.

Suurimmassa osassa arvioituja skenaarioita khk:jen pitoisuuksien vakautuminen tapahtuu vuosien 2100 ja 2150 vdilla

Vaihteluvélit vastaavat TAR:n jalkeisten skenaarioiden jakauman 15. ja 80. persentiilid. Vain CO,-paasttt on esitetty, joten useiden kaasujen skenaarioita voidaan

verrata skenaarioihin, joissa on tarkasteltu vain CO;:ta.
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% GtCO, /vuosi Luokka | q GtCO; /vuosi Luokka Il
75- 350 - 400 CO, 75 | 400 — 440 CO,
445 — 490 ppmv CO,-ekv 490 - 535 ppmv CO,-ekv
@04 n =6 skenaariota 604 N= 18 sk_enaanota
nousu huippuarvoon 2000-2015 nousu huippuarvoon 2000 —2020
45 454
30- 30
15+ 154
0 ol
-15- 15-
-30 T T T T 1 -30 T - - -
2000 2020 2040 2080 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
% _GtCG,/vuosi Luokka I11 GtCO, /vuosi Luokka IV
75 ] =
7 75 550 ppmv CO,
60 450 ppmv CO, TAR vaihteluval 60 TAR vaihteluvali
45 454
30 1 204
15 154
n { 440 - 480 CO, g | 480-570 CO,
535 — 590 ppmv CO,-ekv 590 — 710 ppmv CO,-ekv
-15 1 n = 21 skenaariota -15- n = 118 skenaariota
30 | nousu huippuarvoon 2010 —2030 _30|-0ousy .hUlpruafVC:O” 20|20—2(_)60 .
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
gp , CLCO2/vuosi Luokka V g0 GtCO/vuosi Luokka VI
650 ppmv CO, TAR vaihteluvali
751 g ' 751
60+ &0 1
45 45
304 304 750 ppmv CO, TAR vaihteluvéli
15 15
o 1570 -660 CO, o | 660-790 CO,
710 —855 ppmv CO, -ekv 855 —1130 ppmv CO,-ekv
-154 n =9 skenaariota -15 n =5 skenaariota
30 _Fnousu huippuarvoon 2050 —2080 .30 nousu huippuarvoon 2060-2090
2000 2020 2040 2080 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva SPM 7: Hillintaskenaarioiden paastdjen kehityspolut eri vaihtoehtoisten vakautustasojen
luokille (luokasta | luokkaan VI kuten on maaritelty laatikossa kussakin paneelissa). Kehityspolut
on edtetty vain CO,-pdastdille. Vaaleanpunaisela varjostettu alue kertoo TAR:n jalkeisten
tutkimusten skenaarioiden CO,-paastojen kehittymisesta. Vihreélla varjostettu alue kuvaa yli 80:ta
eri TAR:n vakautusskenaariota. Perusvuoden paastét voivat vaihdella malleittain johtuen
eroavaisuuksista eri sektoreiden ja teollisuuden kattavuudessa. Jotta voidaan saavuttaa alhaisia
vakautustasoja, joissakin skenaarioissa kaytetaan hyvaks CO,:n poistoa ilmakehasta (negatiivisia
paastoja). Sellainen teknologia on esimerkiksi biomassaan perustuva energiantuotanto, jossa on
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi [ kuva 3.17].
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Maapallon keskiméaéraisen tasapainolampdtilan nousu esiteollisesta ajasta (°C)

D I I I | | ] |
300 400 500 600 700 800 900 1000

Khk pitoisuuksien vakautumistaso (ppm CO, -ekv.)

Kuva SPM 8: Vakautusskenaarioiden luokat samoin ilmoitettuna kuin kuvassa SPM.7 (varitetyt
alueet) ja niiden kytkentda maapallon keskimdaraiseen tasapainolampétilan muutokseen
edteollisdta ajalta. Kuvassa (i) paras 3 °C asteen arvio ilmaston herkkyydesta (musta viiva
varjostetun alueen keskelld), (ii) ylaraja todenndkoisimmélle 4,5 °C ilmastonherkkyyden alueelle
(punainen viiva varjostetun alueen ylaosassa), (iii) alargja todenndkéismmélle 2 °C
ilmastonherkkyyden alueelle (sininen viiva varjostetun alueen alaosassa). Varitetyt varjostukset
kuvaavat eri pitoisuusalueita. Nama kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehédssa vastaavat
vakautusskenaarioita luokissa I:std VI:een kuten kuvassa SPM.7. Aineisto on piirretty AR4 WGI:n
pohjalta, luku 10.8.

19. Arvioitujen vakautustasojen alue voidaan saavuttaa kayttamalla niita teknologioita, jotka
ovat talla hetkella saatavilla tai joiden oletetaan kaupallisuvan tulevien vuoskymmenten
kehitykseen, hankintaan seka levittdmiseen ja etta teknologioiden kayttoonottoon liittyvat
esteet poisgetaan (korkea yksimielisyys, paljon ndytt6a).
Erilaisten teknologioiden vaikutus pitoisuuksien vakauttamiseen tarvittavaan péaastéjen
vahennykseen vaihtelee gjan, paikan ja vakautustason suhteen.

0 Energiatehokkuudella on térked osuus monilla sektoreilla useimpien alueiden ja
tarkasteluaikojen suhteen.

0 Alemmilla vakautustasoilla skenaariot korostavat energianldhteitd, joilla on alhaiset
padstdt, kuten uusiutuvaa energiaa ja ydinvoimaa sekd COq:n talteenottoa ja
varagtointia (CCS). Naissad skenaarioissa energiantuotannon ja koko talouden hiili-
intensiteetin alenemisen tulee olla paljon nopeampaa kuin ollut menneisyydessa

0 Ei-CO,-pééstojen seka maankéyton muutoksista ja metsitaloudesta tulevien CO,-
padstojen sisdllyttdminen hillintdvaihtoehtoihin  tuo suuremman jouston ja
kustannustehokkuuden vakauttamisen saavuttamiseen. Moderni bioenergia vois
merkittavasti liséta uusiutuvan energian osuutta hillint&toimenpitei ssi.

o Havainnollistava esimerkki hillintétoimenpidevaihtoehdoista ks. kuva SPM.9 [3.3,
3.4].

Vakautustasojen saavuttamiseen samoin kuin kustannuksien vahentdmiseen vaadittaisiin
investointeja alhaisten khk-pééstojen  teknologioihin  ja niiden  kayttéonottoa
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maailmanlagjuisesti. Samoin tarvittaisiin teknologian parantamista julkisen ja yksityisen
tutkimuksen, kehityksen ja demonstraation (RD&D) avulla Mita alhaisemmat
vakautustasot, erityisesti 550 ppm CO,-ekv. tai alemmat, sita suurempi on tarve tehokkaalle
RD&D-tydlle ja investoinneille uusiin teknologioihin seuraavien vuosikymmenten aikana.
Tama vaatii eri teknologioiden kehittdmisen, hankkimisen, kayttdmisen ja levittdmisen
vastaisten esteiden tunnistamista

Sopivat kannusteet voivat voittaa nama esteet ja auttavat toteuttamaan tavoitteet lagjojen
teknologiapakettien kautta. [2.7, 3.3, 3.4, 3.6, 4.3, 4.4, 4.6].

2000 - 2030 2000 - 2100
Energian saésts ja 'IZZZZZZ‘ 7 ” P T TTTTTFTTTTTT s
tehokas hyddyntaminen VI TP III TSI TID i
Fossiilisten s " L
polttoaineiden vaihto 4 —— Paastojen vahennys 650 ppm:aan
—— Lisévahennys 490-540 ppm:aan
I 773
Uusiutuvat SIISSS. -7 77
| ]
. . A Vi)
Ydinvoima ] [ /77T 7

Hilldioksidin talteenctto (74
javarastointi

IITIITTT T
TITTFITTITITTII Voo
IMAGE L |FFsa
MESSAGE 7777

Metsan hiilinielut

EM L

AIM | _ LIS
P r s 7l
oo —— | — S .
! " : . i
0 20 40 60 80 100 120 O 120 500 1000 1500 2000
Kumulatiivinen paastdjen vahennys Kumulatiivinen paastojen vahennys

GtCO,-eq GtCO,-eq

Kuva SPM 9: Kumulatiiviset paasttjen vahennykset eri hillintatoimenpiteille aikavalilla 2000—
2030 (vasen paneeli) ja 2000-2100 (oikean paneeli). Kuva esittda neljan mallin avulla laskettuja
(AIM, IMAGE, IPAC ja MESSAGE) havainnollistavia skenaarioita, joissa pyritdan joko 490-540
ppm COz-ekv. tai 650 ppm CO»-ekv. -vakautustasoihin. Tummat palkit merkitsevat
vahennystavoitetta tasolle 650 ppm CO.-ekv. ja vaaleat palkit merkitsevat lisavahennysta
saavuttamaan taso 490-540 ppm CO-ekv. Jotkut mallit eivat ota huomioon metsan nielujen
lishamistd  hillintdtoimenpiteend (AIM ja IPAC) tai CCSaa (AIM). Samoin
kokonaisenergiantuotannon alhaisten paastdjen teknologioiden osuus on myods oletettu naideni
osalta jo perusurassa. CCS siséltaa hiilen talteenoton ja varastoinnin myos biomassasta. Metsan
hiilinielut sisaltavat paastbvahennykset myos metsan havittamisesta [ Kuva 3.23].

20. Vuonna 2050 globaalit keskimasraiset makrotaloudelliset vaikutukset useiden kaasujen
hillinnasta kohti vakautustasoa valilla 710 ja 445 ppm CO»-ekv ovat 1 % lisayksestd 5,5 %
vahennykseen globaalista BKT:std (ks. taulukko SPM.6). Tietyille maille ja sektoreille
arvioidut kustannukset vaihtelevat huomattavasti verrattuna globaaliin keskiarvoon. (Ks.
laatikko SPM.3 menetelméat ja oletukset sekd kappale 5 negatiivisten kustannusten
selitykselle) (korkea yksimielisyys, keskimaaraisesti nayttoa).

%0 \/uoden 2030 kustannusarviot on esitetty kappal eessa 5.
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Taulukko SPM.6. Arvioidut makrotaloudelliset kustannukset vuonna 2050 perusuraan verrattuna
minimikustannusmalleilla tehdyissd arvioissa kohti erilaisia pitkén aikavalin vakautustavoitteita®
[3.3, 13.3].

V akautustasot Mediaani BKT:n BKT:n vahentymisen Keskimaaraisen
vahennys” vaihtelualue® © vuosittaisen BKT:n
kasvunopeuden
vahennys®: 9
(ppm CO,-ekv.) (%) (%) (prosenttiyksikk6a)
590-710 0,5 -1...+2 <0,05
535-590 1,3 Hieman <01
negatiivinen...+4
445-5357 Ei saatavilla <55 <0,12

&f

Kaikki perusurat ja hillintdskenaariot kattavat tutkimukset, joissa raportoitiin BKT.

Maailman BKT, joka perustuu markkinoiden val uuttakursseihin.

Analysoidun tiedon mediaani seka 10. ja 90. persentiili on annettu.

Vuosittaisen kasvunopeuden véhennyksen laskeminen perustuu keskiméaréiseen vaéhennykseen vuoteen 2050
saakka, mika johtaisi osoitettuun BKT:n laskuun vuonna 2050.

Tutkimusten lukumééré on suhteellisen pieni ja niissa on kéytetty tavallisesti alhaisia perusuria. Korkeampien
paasttjen perusurat yleisesti ottaen johtavat korkeampiin kustannuksiin.

RETRTAREA

21. Paatoksenteko sopivasta globaalin hillinnédn tasosta ajan suhteen sisiltda iteratiivisen
riskienhallintaprosessin. Tama prosessi sisdltda hillinndn ja sopeutumisen, ottaa huomioon
toteutuneet ja valtetyt ilmastonmuutoksen vahingot, sivuhyodyt, kestdvyyden, tasa-
arvoisuuden ja asenteet riskeihin. Khk-hillinnén laajuuteen ja ajoitukseen liittyvat paatokset
ssaltdvat nopean paastgjen vahennyksen taloudellisten kustannusten tasapainottamisen
kesklpltkan ja pitkan aikavalin ilmastoriskeja vastaan (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).
Suppeat, ensimmaiset analyyttiset tulokset kustannuksista ja hillinnéan eduista tehdyista
yhdistetyista tarkasteluista osoittavat, ettd ndméa ovat karkeasti vertailtavissa lagjuuden
suhteen. Ne eivdt kuitenkaan vield salli selkeda arviointia pdastdjen kehityspoluista tai
vakautustasoista, joissa hyodyt ylittavat kustannukset [3.5].
Erilaisten hillinnadn kehityspolkujen taloudellisten kustannusten ja hy6tyjen yhdistetty
arviointi osoittaa, etta hillinnan agjoituksen ja tason taloudellinen optimointi riippuu oletetun
ilmastonmuutoksen vahinkojen kustannuskéyrén epavarmasta muodosta ja luonteesta. Tété
riippuvuutta voidaan havainnollistaa seuraavasti:

0 Jos ilmastonmuutoksen vahinkojen kustannuskayré kasvaa hitaasti ja séannéllisesti
ja gitd on hyva ennakkokasitys (joka liséd sopivasti gjoitetun sopeutumisen
potentiaalia), mydhempi ja véhemman tiukka hillinta on taloudellisesti perusteltua;

0 Valhtoehtoisesti, jos vahinkojen kustannuskayrd nousee jyrkasti tai sisdltda
epdlineaarisuuksia (mm. ragjoja atisumiselle tai jopa pienia mahdollisuuksia
katastrofisille tapahtumille), aikaisempi tal tiukempi hillintd on taloudellisesti
perusteltua[3.6].

I[Imaston herkkyys on hillintdskenaarioiden keskeinen epévarmuus, kun pyritdan
tavoittamaan tietty lampoétilataso. Tutkimukset osoittavat, etta jos ilmaston herkkyys on
korkea, tallGin hillinndn gjoitus ja taso on aikaisempi ja tiukempi, kuin jos se on ahainen
[3.5, 3.6].

Viivastyneet paéstojen vahennykset johtavat investointeihin, jotka lukkiutuvat
paéstéintensiivisempaan infrastruktuuriin ja kehityspolkuihin. Tama rajoittaa merkittévasti
mahdollisuuksia saavuttaa alhaisia vakautustasoja sek& nostaa riskid vakavammista
ilmastonmuutoksen vaikutuksista[3.4, 3.1, 3.5, 3.6].
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L aatikko SPM .4: Vauhdittuvan teknol ogisen muutoksen mallintaminen

Aihepiiriin liittyva kirjallisuus antaa ymmart&a, etta politiikat ja toimenpiteet saattavat kiihdyttéa
teknologista muutosta. Merkittavaa edistystd on saavutettu vauhdittuvan teknologisen muutoksen
lahestymistapojen soveltamisessa vakautustutkimukseen; periaatteellisia kysymyksia on kuitenkin
avoinna. Taman ldhestymistavan kayttoon ottaneissa malleissa ovat ennustetut kustannukset
annetulle vakautustasolle vahentyneet ja vahennykset ovat suurempia ahaisemmille
vakautustasoille.

E. Politiikat, toimenpiteet ja ohjauskeinot

22. Hallituksilla on Kkéaytettavissa monenlaisa kansallisa toimenpideohjelmia ja
ohjauskeinoja, joilla ne voivat luoda kannustimia hillintatoimille. Keinojen kayttokelpoisuus
riippuu kansallisista olosuhteista ja niiden keskinaisten vaikutusten ymmartamisestd, mutta
kokemus useista maista ja sektoreista osoittaa, ettd jokaisesta ohjauskeinosta I6ytyy etuja ja
halttOj a (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).
Politiikkojen ja ohjauskeinojen arvioimiseen kaytetdan neljda padluokkaa: ymparistollinen
tehokkuus, kustannustehokkuus, ja vaikutusten jakauma (esim. tulonjakovaikutukset)
sisdltéen oikeudenmukai suuden, seké institutionaalinen toteutettavuus [13.2]
Kaikki ohjauskeinot voidaan suunnitella hyvin tai huonosti ja ne voivat olla joko tiukkoja tai
loysia Lisdaks valvonta on térked& toimeenpanon parantamiseksi kaikkien instrumenttien
kohdalla. Toimeenpano-ohjelmien suorituskyvyn yleisiatuloksiaovat: [7.9, 12.2, 13.2]

o lImastotoimenpiteiden integrointi laajempiin kehitysohjelmiin tekee toimeenpanon ja
esteiden ylittdmisen helpommaksi.

0 SAAnnokset ja standardit yleisesti ottaen tuovat jotain varmuutta padstotasoista. Ne
saattavat olla parempia kuin muut instrumentit, kun tieto ja muut esteet rgjoittavat
tuottgjia ja kuluttgia reagoimasta hintasignaaleihin. Ne eivét kuitenkaan ehka edista
innovaatioitatai kehittyneempiateknologioita.
péastotasoa. Kirjallisuus tunnistaa verot tehokkaana tapana sisdistéda khk-péastojen
kustannukset.

0 Kaupattavat paadstGoikeudet Iluovat hinnan paastéyksikdlle. Myonnettyjen
paédstdoikeuksien maard padattaa niiden ympadristollisen tehokkuuden samalla kun
lupien jakamisella on tulonjaollisia vaikutuksia. Pééstoyksikén hinnan vaihtelu tekee
hankalaksi arvioida paéstooikeuksien noudattamisen kokonaiskustannusta.

o0 Taloudellisia kannusteita (tukiaiset ja verohyvitykset) hallitukset kayttavat
sdannollisesti kannustettaessa uusien teknologioiden kehittamista ja levittamista
Vaikka taloudelliset kustannukset ovat yleisesti ottaen korkeammat kuin edella
olevista ohjauskeinoista aiheutuvat, ne ovat usein térkeita esteiden voittamiseksi.

0 Vapaaehtoiset sopimukset teollisuuden ja hallitusten vélilla ovat poliittisesti
houkuttelevia, lisdavéat sidosryhmien tietoisuutta ja ovat olleet osana useiden
kansallisten toimenpideohjelmien kehityksessa. Suurin osa sopimuksista ei ole
saavuttanut huomattavia pédastbjen vahennyksia tavanomaiseen toimintaan
verrattuna.

0 Informaatiotyokalut (mm. tietoisuuden lisd88miskampanjat) sacttavat vaikuttaa
postiivisesti ympéariston laatuun edistdmalla tietoisia valintoja ja mahdollisesti
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23. Toi
voivat

vaikuttamalla kayttaytymisen muutokseen. Naiden keinojen vaikutusta pdastoihin ei
kuitenkaan viela ole arvioitu.

0 RD&D (tutkimus, kehitys & demonstraatio) voivat kannustaa teknologiseen
edistdmiseen, védhentdd kustannuksia ja mahdollistaa ilmakehan pitoisuuksien
vakautumista kohti kulkevan kehityksen.

Jotkut yritykset, paikalliset ja alueelliset viranomaiset, kansalaigédrjestot ja -ryhmé ovat
omaksumassa monenlaisia vapaaehtoisia toimia. Nama vapaaehtoiset toimet saattavat
rgjoittaa khk-paést6jd, kannustaa innovatiivisiin toimenpiteisiin ja rohkaista uusien
alueellisen tason paastoihin [13.4].

Tiettyjen sektoreiden kansallisten toimenpideohjelmien ja ohjauskeinojen kayttsta opittuja
kokemuksia on esitetty taulukossa SPM.7.

menpideohjelmat, jotka aikaansaavat todellisen tai epéasuoran paastoyksikon hinnan,
luoda kannusteita tuottajille ja kuluttajille investoida merkittavasti alhaisen khk-tason

tuotteisiin, teknologioihin ja prosessethin. Tallaiset toimenpideohjelmat voivat sisiltda
taloudellisia instrumenttgja, hallituksen rahoitusta ja sdantelya (korkea yksimielisyys, paljon

NayttoE).

Tehokas paastoyksikon hintasignaali  voisi saada toteutumaan  merkittavan
hillintgpotentiaalin kaikilla sektoreilla[11.3, 13.2].

Mallinnustutkimukset (ks. laatikko SPM.3) osoittavat paastoyksikon hinnan nousevan 20:sta
80:een US$H/tCO,-ekv. vuoteen 2030 mennessa ja 30:std 155:een US$HtCO,-ekv. vuoteen
2050 mennessa. Nama arviot ovat yhdenmukaisia vakautustason 550 ppm CO,-ekv. suhteen
vuoteen 2100 mennessa. Samalla vakautustasolla TAR:n jalkeiset tutkimukset, jotka ottavat
huomioon vauhdittuvan teknologisen muutoksen, alentavat hintahaitaria 5:std 65:een
US$HtCO,-ekv. vuonna 2030 ja 15:sta 130:een US$H/tCO,-ekv. vuonna 2050 [3.3, 11.4,
11.5].

Useimmat top-down- kuten myds jotkut vuoden 2050 bottom-up -arviot esittavét, etta
todellinen tai epasuora padstoyksikon hinta 20:stéa 50:een US$H/tCO,-ekv., joka pysyy tai
kasvaa vuosikymmenten ajan, voisi johtaa alhaisten khk-pdastéjen sahkontuotantosektoriin
vuoteen 2050 mennessd. Samalla se tekis  monia loppukayttdsektoreiden
hillintévaihtoehtoja taloudellisesti houkutteleviksi [4.4, 11.6].

Hillintédvaihtoehtojen toimeenpanon esteitd on paljon, ja ne vaihtelevat maittain ja
sektoreittain. Ne voivat olla yhteyksissa taloudellisiin, teknologisiin, institutionaalisiin,
tiedollisiin seké kayttaytymiseen liittyviin ndkokohtiin [4.5, 5.5, 6.7, 7.6, 8.6, 9.6, 10.5].

Taulukko SPM.7: Valitut sektorikohtaiset toimenpideohjelmat, toimenpiteet, ja ohjauskeinot,

joiden on osoitettu olevan ymparistollisesti tehokkaita kyseisella sektorilla vahintddn useissa

kansallisissa tapauksissa.

Sektori Toimenpideohjelmat?, Olennaiset rajoitukset ja
toimenpiteet ja ohjauskeinot | mahdollisuudet

Energian tuotanto [4.5] Fossiilisten polttoaineiden Vastustus vakiintuneiden
tukien vahentaminen etujen sagjilta saattaa tehda
Fossiilisten polttoaineiden nama vaikeaksi toteuttaa
verot tal paastomaksut
Uusiutuvan energian Voivat olla sopivialuomaan
syottotariffit markkinat ahaisten péasttjen
Uusiutuvan energian teknologioille
velvoitteet/sitoumukset
Tuottgjien tuet
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Liikenne [5.5]

Vaatimukset polttoaineiden
kulutuksen taloudellisuudesta,
biokomponenttien
sekoittaminen polttoaineeseen,
tieliikenteen CO,
-padastonrajoituk set

Tehokkuuttavoi haitata
keinojen rgjoittuminen vain
0Saan gjoneuvoista

Verot gioneuvon ogolle,
rekisteroimiselle, kaytolle seka
polttoaineelle, tie- ja
pysakointimak sut

Korkeampien tulojen my6téa
voi tehokkuus laskea

Liikkumisen tarpeisiin
vaikuttaminen maankayton
séantelyllaja infrastruktuurin
suunnittelulla

Investoiminen houkuttelevaan
julkisen liikenteeseen seka
kevyeen liikenteeseen

Erityisesti sopiva maille, jotka
ovat rakentamassa
liikennejarjestelmia

Rakennukset [6.8] Sahkolaitteiden standardit ja Standardien gjoittainen
merkinnét uudistaminen tarvitaan
Rakennusten médraykset ja Houkutteleva uusille
sertifioinnit rakennuksille. Pakottaminen
(energiakatselmukset) voi olla vaikeaa.
Kysynnan hallintaohjelmat Saannoksiatarvitaan, jotta

jakeluyhtiot voisivat hyotya

Julkisen sektorin Valtion ostot voivat lisdta
johtajuusohjelmat sisdltéen energiatehokkaiden tuotteiden
hankinnat kysynt&a
Kannusteita Menestystekija kolmannen
energiansaastoyrityksiin osapuolen rahoitus
(ESCOt)

Teollisuus Benchmark-tiedon tarjoaminen | Voivat olla sopivia

Suorituskyvyn standardit

Tuet, verohyvitykset

kannustamaan teknologian
ké&yttoonottoa. Kansallisten
toimien vakaus on tarkeda
kansainvalisen kilpailukyvyn
kannalta

Huutokaupattavat Ennustettavissa olevat

paédstooikeudet jakoperiaatteet ja vakaat
hintasignaalit ovat térkeita
investoinneille

V apaaehtoiset sopimukset Menestystekijoihin sisdltyvét:

selkedt tavoittest,
perusskenaario, kolmannen
osapuolen osallistuminen
suunnitteluun, arviointiin ja
muodolliseen valvonnan
jarjestelyyn, hallituksen ja
teollisuuden valinen l&heinen
yhteistyo.

Maatalous [8.6, 8.7, 8.8]

Taloudelliset kannusteet ja

Saattavat rohkaista
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séadnnokset, jotka edistavat
parannettua maanhoitoa
yll8pitaméaén maaperdan
sitoutunutta hiilta seka
edistdmaan lannoitteiden ja

toimeenpanon esteiden
voittamiseen edistamalla
synergiaa kestavan kehityksen
suhteen seka vahentamalla
alttiuttailmastonmuutoksen

kastelun tehokasta haitoille
hyodyntamista
Metsdtalous/ Metsét [9.6] Metsdpinta-alan Rajoitteisiin sisdltyvét

kasvattamiseen, metsdkadon
vahentamiseen seké metsien
hoitoon ja yllgpitamiseen
liittyvét taloudelliset
kannusteet (kansalliset ja
kansainvaliset)

Maanké&yton sdantely ja
toimeenpano

sijoituspédéoman puute ja maan
hallintaoikeuteen liittyvét asiat.
Voivat auttaa kdyhyyden
lieventamisessa.

Jéatehuolto [10.5]

Taloudelliset kannusteet
parannetulle jéate- ja jatevesi-
huollolle

Voi kannustaa teknologian
levidmiseen

Uusiutuvan energian
kannusteet

Alhaisten kustannusten
polttoaineen paikallinen
Saatavuus

Jatehuollon sd8nnokset

Tehokkaimmin sovellettavissa
kansallisellatasolla
toimeenpanostrategioiden
kanssa

3 Julkisten RD&D-investointien alhaisten péastdjen teknologioihin on todistettu olevan tehokas kaikilla

sektoreilla

24. Hallituksen tuki kayttaen taloudellisia avustuksia, verohyvityksig, standardien asettamista
ja markkinoiden luomista ovat tarkeitd tehokkaan teknologian kehittdmiselle, innovaatioille

ja hyodyntamiselle. Teknologian siirto kehittyviin - maihin

riippuu  mahdollistavista

olosuhteista ja rahoituksesta (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).

RD&D-investointien julkiset hyddyt ovat suurempia kuin ne hyodyt, joita saadaan
yksityisella sektorilla. Tama oikeuttaa hallituksen tukeen RD&D:lle.

Hallituksen rahoitus ilmaistuna reaaliarvossa useimmille energian tutkimusohjelmille on
ollut laimeaa tai on ollut laskussa melkein kaksi vuoskymmenta (jopa sen jdlkeen kun
ilmastosopimus (UNFCCC) astui voimaan) ja on nyt noin puolet vuoden 1980 tasosta [2.7,
34,45, 115, 13.2].

Hallituksilla on ratkaiseva kannustava rooli sopivaa mahdollistavaa ympéristoa luodessa
mm. institutionaalisten, poliittisten, lainsdadannollisten ja saételevien puitteiden® kautta
Samoin hallituksilla on térked osa investointivirtojen yllgpitdmisessd ja tehokkaassa
teknologian siirrossa — jota ilman saattaa olla vaikeaa saavuttaa paastdjen vahentymista
merkittdvassa mittakaavassa. On térkedd saattaa liikkeelle lisdkustannusten rahoitus
teknologioille, jotka aiheuttavat alhaisia paastoja. Kansainvaliset teknologiset sopimukset
voisivat vahvistaa tiedollista infrastruktuuria[13.3].

3 Ks. IPCC:n erikoisraportti teknologian siirtoon liittyvistd metodologisista ja teknologisista kysymyksista (Special
Report on Methodological and Technological Issuesin Technology Transfer).
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Annex | -maiden teknologian siirrolla kehittyviin maihin voi olla merkittéva potentiaalinen
hyodyllinen vaikutus, mutta kunnollisia arvioita el ole tehty [11.7].

CDM-projektien kautta kehitysmaihin kulkevien rahoitusvirtojen on mahdollista saavuttaa
useiden miljardien US$ tasot per vuosi®?, mika on enemman kuin virrat GEF:n kautta
(Global Environment Facility). Rahoitusvirrat ovat myds verrannollisia energiaan
suuntautuneen kehityksen tuen virtoihin, mutta vahintdan suuruuskuokkaa alhaisempia kuin
ulkomaiset suorat kokonaisinvestointivirrat. Taloudelliset virrat teknologian siirtoon
CDM:n, GEF.n ja kehitysavun kautta ovat olleet rgoitettuja ja maantieteellisesti
epétasaisesti jakautuneita[12.3, 13.3].

25. llmastosopimuksen (UNFCCC) ja Kioton poytakirjan merkittdvimmat saavutukset ovat
globaalin vastatoimen muodostaminen ilmasto-ongelmaan, kannustaminen lukuisiin
kansallisin toimenpideohjelmiin, kansainvdlisen pé&astékaupan luominen ja uusien
institutionaalisten mekanismien perustaminen, joiden kautta voidaan luoda perustaa
tulevaisuuden hillintatydlle.
Poytakirjan enssmmaisen kauden vaikutuksen globaaleihin pdastdihin on arvioitu olevan
rgjoitettu. Sen taloudellisen vaikutuksen Annex-B -maihin on ennustettu olevan pienempi
kuin on esitetty TAR:ssa, joka osoitti 0,2—2 % alhaisempaa BKT:ta vuonna 2012 ilman
paéstokauppaa ja 0,1-1,1 % pienempdd BKT:t4, kun tarkasteluun siséllytetddn Annex-B
-maiden paastokauppa [1.4, 11.4, 13.3].

26. Kirjallisuus tunnistaa monia vaihtoehtoja globaalien khk-padstdjen vahennysten
alkaansaamiseks kansainvélisella tasolla yhteistyon kautta. Se myos esittaa, etta onnistuneet
sopimukset ovat ymparigollisesti tehokkaita, kustannustehokkaita, ne sisdltavat
jakaumavaikutusten ja tasa-arvon huomioon ottamisen sekd& ovat institutionaalisesti
toteutuskelpmsa (korkea yksimielisyys, paljon naytt6a).
Suurempi pyrkimys yhteistyohon pdastdjen vahentamisessa auttaa vahentdmadn globaaleja
kustannuksia pyrittéessa tiettyyn hillintétasoon tai se parantaa ympaéristollista tehokkuutta
[13.3].
Parantamalla ja lagjentamalla markkinamekanismien (kuten paéstokauppa, yhteistoteutus ja
CDM) lagjuutta voitaisiin vahent&a hillinndn kokonaiskustannuksia[13.3].
Pyrkimykset hillita ilmastonmuutosta voivat sisdltéd monenlaisia tekijoitd kuten
paéstbtavoitteet, sektorikohtainen, paikallinen, kansalinen ja alueellinen toiminta,
RD&D-ohjelmat, yhteisten toimenpideohjelmien kayttéonotto, kehitykseen suuntautuvan
toiminnon toteuttaminen tai taloudellisten ohjauskeinojen lagjentaminen. Nama tekijéa
voidaan toteuttaa yhdistettyyn tapaan, mutta eri maissa tehdyn toiminnan vertailu
kvantitatiivisesti olis monimutkaista ja vaatisi resurssgja[13.3].
Toimet, joihin osallistuvat maat voisivat ottaa osaa, voidaan eriyttéa toiminnan ajoituksen,
osallistumisen tai tehtavan suhteen. Toimet voivat olla sitovia tai ei-sitovia sisaltéen kiintegt
tal muuttuvat tavoitteet, ja osallistuminen voi olla muuttumatonta tai vaihdella gjan mukaan
[13.3].

F. Kestava kehitysjailmastonmuutoksen hillinta

27. Muuttamalla kehityspolkuja voidaan kehitystd vieda kestavampadn suuntaan. Tama
vaikuttaa huomattavasti ilmastonmuutoksen hillintdadn, mutta toimeenpaneminen vaatii

% Tama riippuu voimakkaasti markkinahinnasta, joka vaihtelee 4 ja 26 US$/tCO,-ekv. valilla Arvio perustuu

miljardia pdasttjen vahennyksen hyvitysyksikkoa (CER) ennen vuotta 2012,
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voimavaroja, jotta voidaan voittaa tiella olevat useat esteet. Mahdollisuuksista valita ja
toimeenpanna hillintavaihtoehtoja ymmarretaan yha enemman useilla sektoreilla, niin etta
voidaan toteuttaa synergiaa ja valttaa ristiriitoja kestavan kehityksen muiden ulottuvuuksien
kanssa (Korkea yksimielisyys, paljon nayttoa).
Riippumatta hillintdtoimenpiteiden lagjuudesta tarvitaan sopeutumistoimenpiteita[1.2].
I Imastonmuutoksen rajoittamista voidaan harkita kestavan kehityksen toimenpideohjelmiin
integroituna tekijand. Kansalliset olosuhteet ja instituutioiden vahvuus méaréavét, kuinka
kehitystoimenpideohjelmat vaikuttavat khk-pdastihin. Muutokset kehityspoluissa tulevat
esiin julkisen ja yksityisen paétoksentekoprosessin vuorovaikutuksessa. Tama pitda sisalldan
hallituksen, liike-eldmén ja muun yhteiskunnan. Monet muutokset ovat sellaisia, joita el
perinteisesti mielletd ilmastotoimenpiteiksi. Taméa prosessi on tehokkain, kun toimijat
osallistuvat tasa-arvoisesti ja hgjautettua pagtoksentekoprosessia koordinoidaan [2.2, 3.3,
12.2].
[ Imastonmuutos ja muut kestavan kehityksen toimenpideohjelmat ovat usein synergistisia,
mutta eivét aina. On olemassa kasvavasti nayttoa siitg, etta paatokset, joita usein kéasitelléan
erillisind ilmastopolitiikasta, voivat merkittavasti vahentad pdastojd. Tallaiset padtokset
koskevat esimerkikss makrotalouspolitiikkaa, maatalouspolitiikkaa, monenkeskisten
pankkien lainoja, vakuutustoimia, sdhkomarkkinoiden uudistumista, energiavarmuutta ja
metsien suojelemista, Toisaalta pddtoksilla, jotka koskevat esimerkiksi moderneihin
energianldhteisiin paasyn parantamista maaseudulla, el valttdmétta ole suurta vaikutusta
maailman khk-p&astoihin [12.2].
[ Imastonmuutostoimenpiteet, jotka ovat yhteydessa energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan
energiaan, ovat usein taloudellisesti hyddyllisig, parantavat energiavarmuutta ja vahentévét
paikallisia ilmansaasteita. Muut energiantuotannon hillintétoimenpidevaihtoehdot voidaan
suunnitella saavuttamaan myos muita kestavén kehityksen hyotyja kuten paikallisen
asutuksen siirtojen vattaminen, tyopaikkojen muodostuminen jaterveyshyodyt [4.5, 12.3].
Luonnollisen ympériston ja metsan havityksen véhentamisella voi olla merkittavia hyotyja
biodiversiteetin sek& maaperén ja vesivarojen suojelun kannalta Muutokset voidaan
toteuttaa sosiaalisesti ja taloudellisesti kestévélla tavalla. Metsitys ja bioenergian viljely
voivat johtaa tuhoutuneen maan ennallistumiseen, tulvien hallintaan, maaperan hiilen
sdilyttamiseen ja taloudellisiin hyotyihin maaseudulla. Mutta ne voivat myo6s kilpailla
maasta ruoan tuotannon kanssa ja saattavat vaikuttaa biodiversiteettiin negatiivisesti, jos
niité el ole suunniteltu asianmukaisesti [9.7, 12.3].
Kestdvéda kehitystd on mybds hyva mahdollisuudet vahvistaa ilmastonmuutoksen
hillintétoimilla, jotka koskevat jatehuolto-, liikenne- ja rakennussektoreita [5.4, 6.6, 10.5,
12.3].
Muuttamalla kehitysta kestavammaéks voidaan seka hillintd ilmastonmuutosta etta parantaa
sopeutumiskykya, vahentdd sekd paastoja etta alttiutta ilmastonmuutoksen haitoille.
Hillinnén ja sopeutumisen valisia positiivisia yhteisvaikutuksia voidaan 10yté8, esimerkkina
asianmukaisesti suunniteltu biomassan tuotanto, suojeltujen alueiden muodostaminen,
maank&ytto, rakennusten energiankayttd ja metsatalous. Toisissa tilanteissa saattaa olla
vastakkaisia valkutuksia, kuten lisdantyneet khk-paastot sopeuttaviin toimiin liittyvan
lisdantyneen energiankulutuksen takia.

G. Tietdmyksen aukkokohdat

28. On vield olennaisa aukkoja saatavilla olevassa tiedossa, jotka koskevat joitakin
ilmastonmuutoksen hillinndn nékokohtia erityisesti kehitysmaissa. Tutkimalla lisdd naita
aukkokohtia vahennettdisiin edelleen epavarmuuksia ja néin tehtaisiin ilmastonmuutoksen
hillintda koskevaa paatok sentekoa helpommaksi.
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L oppulaatikko 1: Epavar muuden kuvaus

Epavarmuus on jokaisen arvioinnin luontainen ominaisuus. Neljas arviointiraportti selkeyttéa
olennaisiin toteamuksiin liittyvid epdvarmuuksia.

Perustavaa laatua olevat erot eri tieteenalojen valilla kolmessa AR4:n tydryhmassa tekevét yhteisen
ldhestymistavan mahdottomaksi. ”lImastonmuutos 2007, ilmastotieteellinen perusta’ kayttda
todennakdisyytta (eng. likelihood), kun taas ”lImastonmuutos 2007, vaikutukset, sopeutuminen ja
haavoittuvuus’ kayttéa luotettavuutta ja todenndkdisyyttd (eng. confidence, likelihood). Nama
l[ahestymistavat arvioitiin puutteellisiksi kuvaamaan kolmannen tyoryhman ”llmastonmuutoksen
hillintg’ -raportin tiettyja epdvarmuuksia, joihin liittyy ihmisen valintoja

Tass4 raportissa epavarmuutta arvioidaan kaksiulotteisella asteikolla. Asteikko perustuu ensiksikin
tyoryhman kirjoittgjien asiantuntija-arvioon Kkirjallisuuden yksimielisyydestéa koskien késiteltya
tulosta (yksimielisyyden aste). Toiseksi asteikko perustuu niiden riippumattomien lahteiden
maéraén ja laatuun (nayton lagjuus®), joihin tulokset pohjautuvat ja jotka ovat téyttaneet IPCC:n
tieteellisyys ja julkaisuvaatimukset. Tama e ole kvantitatiivinen lahestymistapa, josta
todennakdisyyksiin liittyvét epavarmuudet voidaan johtaa (ks. taulukko SPM.E.1).

Taulukko SPM E.1. Epavarmuuden laadullinen maarittely

yksimielisyys, yksimielisyys, yksimielisyys,
Yksimielisyyden aste rajoitetusti nayttoa keskln rg;tat\rogésestl paljon nayttba
(kyseisesta tuloksesta)
Alhainen Alhainen Alhainen
yksimielisyys, yksimielisyys, yksimielisyys,
rajoitetusti nayttoa keskimaarai sesti paljon nayttba
nayttoa

Korkea yksimielisyys,
rajoitetusti ndyttoa

Korkea yksimielisyys,
keskimaarai sesti
nayttoa

Korkea yksimielisyys,
paljon nayttba

Keskima&arainen

Keskimaarainen

Keskimaérainen

Nayton lagjuus? (riippumattomien lahteiden maara ja laatu)

3 "Nayttd” (eng. evidence) on maaritelty tassa raportissa seuraavasti: Tieto, joka osoittaa onko uskomustai vaite

tottatai paikkansapitavia. Ks. sanasto.

Tulevaisuus on luontaisesti epavarma. Taméan vuoks on tassa raportissa kaytetty lagjasti
skenaarioita, jotka ovat sisdisesti johdonmukaisia kuvia tulevaisuudesta, e tulevaisuuden
ennusteita.

3 »Naytts” (eng. evidence) on méritelty téssé raportissa seuraavasti: Tieto, joka osoittaa onko uskomus tai véite totta
tai paikkansapitavia. Ks. sanasto.
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