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Ilmastonmuutoksen hillintä edellyttää energian 
tuotannon radikaalia muutosta, koska energia-
sektori tuottaa noin 80 prosenttia kasvihuone-
kaasupäästöistä. Jotta maapallon kahden asteen 
lämpötilanousu suurella todennäköisyydellä 
vältetään, globaalien kasvihuonekaasupäästö-
jen määrän tulee olla vuoden 2000 tasosta puo-
let vuonna 2050 ja vain 10 prosenttia vuonna 
2100. Kehittyneet maat, Suomi mukaan lukien, 
ovat sitoutuneet vähentämään kasvihuonekaa-
supäästöjään huomattavasti nopeammin YK:n 
ilmastosopimuksen (UNFCCC, 3. artiklan peri-
aate) mukaisesti.  Koska erityisesti maatalouden 
päästöjen vähentäminen on haasteellista, kehit-
tyneiden maiden tulisi saada energian tuotan-
non fossiiliset päästöt loppumaan jo heti tulta-
essa vuosisadan puoliväliin.

OECD ja YK korostavat, että ilmastopolitii-
kan tulee rakentua kahteen periaatteeseen. Hii-
lelle tulee saada hinta ohjaamaan tuotantoa pois 
fossiilisista päästöistä. Samalla tulee toteuttaa 
talouden rakennemuutos, siirtymä vähähiiliseen 
materiaali- ja energiatehokkaaseen yhteiskun-
taan. Ilmastopolitiikan tehtävänä on synnyttää 
ilmastohaittaa vastaava hinta hiilelle sekä luoda 
yrityksille ja kuluttajille kannustimet toteuttaa 
tämä muutos ilman, että maiden kilpailukyky 
heikkenee. Kilpailukykyä luodaan innovaati-
oista, energia- ja materiaalitehokkuudesta sekä 
uusista älykkäistä ja uusiutuvaan energiaan 
perustuvista energiaratkaisuista.

Euroopan unionin ilmastopolitiikan pääins-
trumentti on päästöoikeuskauppa, jolla säädel-
lään päästökauppasektorin (energiantuotanto ja 
energiaintensiivinen teollisuus) päästöjä koko 
EU:n alueella. Päästökaupan ulkopuolisille sek-
toreille, esimerkiksi liikenteelle, EU kohdistaa 
oman vähennysvelvoitteen, joka jaetaan jäsen-

TIETEEN PÄIVIEN DEBATTI

ENERGIA- JA ILMASTOPOLITIIKAN 
TULEVAT VALINNAT
Eduskuntavaalit lähestyvät. Aloitamme tässä 
lehdessä debatin, joka avaa monikanavaisesti 
tutkittua energia- ja ilmastopoliittista tietoa. 
Tavoitteenamme on tukea päätöksentekoa 
tuomalla tieteellistä tietoa mukaan keskuste-
luun. Kansallisen ilmastopaneelin puheenjoh-
taja ja uuden energiapolitiikan puolesta avoi-
mesti kampanjoivan energiaprofessoriryhmän 
edustaja esittävät lehdessä näkökulmansa. 
Keskustelu jatkuu tiedepainilla ”Kohtaavatko 
energiapolitiikan ja ilmastotutkimuksen aika-
ikkunat?” Tieteen päivillä 8. tammikuuta. Mat-
totuomariksi on lupautunut emerituskansleri 
Kari Raivio, joka on juuri tehnyt selvityksen 
näyttöön perustuvasta päätöksenteosta valtio-
neuvoston kanslialle.
 Päivän painia seuraa Tieteen päivillä panee-
li, johon on kutsuttu vaalikamppailuun val-
mistautuvia kärkipoliitikkoja kommentoimaan 
esitettyjä tutkimustietoon pohjautuvia tilan-
nekuvia. Painiin liittyen kokeilemme vuoden-
vaihteessa myös uutta tiedetoimittaja Elina 
Venesmäen moderoimaa www.debattibaari.
fi -keskustelualustaa. Asia-argumentointia 
edellyttävän julkisen keskustelualustan lisäksi 
Debattibaari pyrkii tarjoamaan uuden tutkija-
lähtöisen tavan osallistua sosiaalisessa medi-
assa käytävään mielipiteenmuodostukseen. 
Kokemukset vedetään yhteen Tieteessä tapah-
tuu -lehdessä.
 Tervetuloa osallistumaan avoimeen keskus-
teluun aihekokonaisuudesta, johon kaivataan 
kipeästi ratkaisuja myös tiedemaailman edus-
tajilta. Suomalaisten äänestäjien mahdollisuus 
valintoihin toteutuu ensi sijassa huhtikuun 
vaaleissa. Pariisin ilmastohuippukokous vuo-
den 2015 marraskuussa pitänee teeman kui-
tenkin parrasvaloissa koko tulevan vuoden.

Tieteessä tapahtuu -lehti ja Debattibaari.fi

Ilmastohaaste: Hinta hiilelle ja talouden syvällinen 
rakennemuutos

 Markku Ollikainen



42      T I E T E E S S Ä  TA PA H T U U  6 / 2 0 1 4

maiden kesken kansallisiksi vähennysvelvoit-
teiksi ja jonka toteuttamiseksi jäsenmaat saavat 
vapaasti valita ohjauskeinot. Vuoteen 2020 saak-
ka EU:lla on maakohtaisesti pakolliset uusiutu-
van energian tavoitteet, joita jäsenvaltiot ovat 
edistäneet tukijärjestelmillä, kuten syöttötariffit 
(Suomi) tai vihreät sertifikaatit (Ruotsi). Vuo-
delle 2030 EU asettaa vain yhden jäsenmaita 
sitovan tavoitteen: päästöjen vähentäminen 40 
prosentilla vuoden 1990 tasosta. Maakohtaisis-
ta uusiutuvan energian tavoitteista luovutaan, 
samoin erillistavoitteesta liikenteelle. 

Päästökauppa on hinnan asettamista hiili-
päästöjen aiheuttaman ulkoisvaikutuksen, eli 
ilmastohaitan, sisäistämiseksi. Uusiutuvan ener-
gian ja energiatehokkuuden edistämisen tuet 
ovat teknologisia tukia, jotka korjaavat kilpai-
lullisille markkinoille tyypillistä epäoptimaalis-
ta tutkimus- ja kehitystyötä sekä tiedon diffuu-
siota. Kuinka hyvin tällainen taloustieteellisesti 
perusteltu ohjauskeinopaletti edistää irtaantu-
mista hiilestä ja talouden rakennemuutosta, 
riippuu kokonaan siitä, kuinka hyvin ohjauskei-
nojen taso on valittu, kuinka ne on kohdennettu 
toimijoille ja kuinka hyvin ohjauskeinot toimi-
vat yhdessä. 

Energiasektorin kannalta keskeisiä ovat pääs-
töoikeuskauppa, uusiutuvan energian käyttöä 
edistävät tuet sekä keinot fossiilisten liikenne-
polttonesteiden käytön vähentämiseksi (esim. 
biopoltteiden osuuden kasvattaminen). Lisäksi 
fossiilisille polttoaineille kohdistettavien laaja-
peräisten tukien poistaminen on ensiarvoisen 
tärkeää ja se jo yksinään jouduttaisi siirtymistä 
uusiutuvaan energiaan. Myös asetetuilla tavoit-
teilla on merkitystä: tiukemmat tavoitteet jou-
duttavat hiilipäästöjen vähentämistä, kunhan 
ilmastopolitiikka ei johda hiilivuotoon.

Energiasektorin investoinnit ovat luonteel-
taan pitkäaikaisia, 30–50 vuotta. Ilmastopolitii-
kan aikaskaalasta käsin katsottuna hiilipäästöt 
on siten eliminoitava kahden kolmen investoin-
tisyklin kuluessa, kun tarkastellaan suurempia 
laitoskokoja. Sen sijaan hajautettu pienimuo-
toinen uusiutuva energia on investointikohtee-
na ketterämpi ja lyhytikäisempi, mutta sen mer-
kitys voi olla valtaisa. Esimerkiksi asuminen 

kuluttaa 40 prosenttia Suomen energiasta. Maa-
lämpö, aurinkoenergia, tuulivoima ja bioener-
gia yhdessä älykkäiden sähköverkkojen kanssa 
voivat tuoda merkittävän muutoksen asumisen 
energian kulutukseen sekä yksittäisten kan-
salaisten valintojen että yhdyskuntarakenteen 
kehittämisen kautta. 

Energiamuotojen tarkastelun ohella on syytä 
muistaa myös, että IPCC:n ilmastoskenaariois-
sa hiilidioksidin talteenotolle on annettu tärkeä 
sija. Vaikka kehittyneiden maiden tulee muun-
tua hiilineutraaleiksi vuosisadan loppua koh-
den, uusia hiili- ja kaasuvoimaloita rakennetaan 
edelleen sekä kehittyvissä maissa että teollisuus-
maissa. Tämä korostaa hiilen varastointi- ja tal-
teenottotekniikan (CCS) käytön tarvetta. Ensi 
vaiheessa tulee saada talteen fossiilinen hiili ja 
lopulta myös biomassojen käytöstä aiheutuvat 
päästöt. Ohjauskeinovalikoiman tulee luoda 
kannustimet hiilen talteenoton tutkimiseen ja 
asteittaiseen käyttöönottoon. 

Ilmastopolitiikka asettaa siis runsaasti ehto-
ja ja tavoitteita ohjauskeinojen käytölle energia-
sektorilla. Päästöoikeuskaupalla on keskeinen 
rooli: se asettaa hinnan hiilelle, nostaa sähkön 
hintaa edistäen energiatehokkuutta ja parantaa 
uusiutuvan energian kilpailukykyä ja käyttöön-
ottoa. Päästöoikeuden hinnan noustessa 25–30 
euron tasolle (CO2-tonnia kohti) useat vaihto-
ehdot fossiilisille energialähteille tulevat kilpai-
lukykyiseksi. Samalla syntyy kannustimia myös 
välttämättömän hiilen talteenoton ja varastoin-
nin tutkimiseen.

Valtion budjetin kannalta on tärkeää huo-
mata, että päästöoikeudet huutokaupataan ja se 
tuottaa valtioille tuloja budjetin rahoittamiseen. 
Suomi sai vuonna 2013 huutokaupoista  70 mil-
joonaa euroa, vuonna 2014 lokakuuhun men-
nessä 52 miljoonaa euroa. Luvut ovat alhaisia, 
koska päästöoikeuden hinta on ollut alhainen, 
mutta ne moninkertaistuvat, kun hinta kasvaa.  
Nämä rahat voidaan käyttää kansalaisten vero-
tuksen laskemiseen ja siten kompensoimaan 
noussutta sähkön hintaa. Verrattuna mittavaan 
uusiutuvan energian tukipolitiikkaan päästö-
kaupalla on siten merkittävä etu: kun tuet kas-
vattavat verorasitusta ja budjettivajetta, pääs-
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tökauppa tuo valtiolle tuloja ja mahdollistaa 
pikemmin verorasituksen laskua. 

Päästökauppa ei yksin riitä ohjaamaan ener-
gian käytöstä koituvien päästöjen vähentämis-
tä, sillä monet päästöjä aiheuttavat sektorit ovat 
sen ulkopuolella. Erillisiä ohjauskeinoja tarvi-
taan ohjaamaan näitä päästökauppaan kuulu-
mattomia sektoreita. Energian käytön suhteen 
avainasemassa ovat liikenne, asuminen (alle 20 
MW:n laitoksissa tuotettu lämpö). Aurinkoener-
gia on tulossa kaupallisesti kannattavaksi yksit-
täisille kotitalouksille – varsinkin jos tietyt Suo-
men verotuksen esteet poistetaan. Liikenteen 
osalta lyhyellä aikavälillä tärkeässä roolissa ovat 
ilmastokestävät liikennebiopolttoaineet, mutta 
pidemmällä aikavälillä painottuvat muut ratkai-
sut, kuten sähkö ja vety.

Tutkimus- ja kehitystyön edistäminen on 
välttämätön talouden rakennemuutoksen jou-
duttaja, mutta tehokkaan tukipolitiikan mitoit-
taminen on vaikeaa. Uusiutuvan energian tuet 
ovat kohdistuneet jo tiedettyyn teknologiaan, 
mikä ei ole teorian mukaista. Silti niillä on ollut 
tärkeä merkitys uusiutuvan energian osuuden 
kasvussa. Mutta kääntöpuolena on ollut päästö-
oikeuksien hintaa laskeva vaikutus, mikä yhdes-
sä kivihiilen hinnan laskun kanssa on lisännyt 
kivihiilen käyttöä. Ilmastopolitiikkaan sovel-
tuvan usean yhtäaikaisen ohjauskeinon käytön 
tutkimukselle on ilmeinen tarve.

Kirjoittaja on Helsingin yliopiston ympäristöeko-
nomian professori ja Suomen ilmastopaneelin 
puheenjohtaja.

Taloudellinen tehokkuus edellyttää, että jokai-
nen maksaa toiminnastaan muille aiheutuvat 
kustannukset. Ilmastonmuutoksen tehokas hal-
linta noudattaa tätä samaa yksinkertaista periaa-
tetta. Päästöille tulisi asettaa hinta, joka vastaa 
niistä aiheutuvia tulevia haittoja. Taloudellisten 
ilmastomallien mukaan nykyisten päästöjen hai-
tat saavuttanevat huippunsa 60–70 vuoden vii-
veellä ja niiden lopullinen vaikutus ilmastoon 
vaimenee merkittävästi vasta vuosisataisella 
aikajänteellä. Lämpenemisen taloudelliset kus-
tannukset eivät ole ainoastaan epävarmoja vaan 
myös tuntemattomia.

Vaikutusten aikajänne, epävarmuus sekä glo-
baali ulottuvuus vaikeuttavat päästöjen hinnoit-
telua, mutta periaate ei muutu: päästöistä tuli-
si maksaa niiden todellinen yhteiskunnallinen 
kustannus. Viimeaikaisen tutkimuksen mukaan 
vaikutusten tuntemattomuus on keskeinen syy 
asettaa globaali hinta päästöille. 

Päästöjen hinnoittelun globaalia mallia eli 
ideaalia ratkaisua käytetään paradoksaalisesti 

jatkuvasti ilmastopolitiikkaa vastaan.  Argumen-
tin juoni on, että maiden tulisi pyrkiä globaa-
liin päästöveroon, joka viestittää  kaikille mail-
le päästetyn CO2-tonnin hinnan. Jos tähän ei 
päästä, mikä on hyvinkin todennäköistä, putoaa  
pohja myös yksipuolisilta toimilta. Euroopan 
unionin yksipuolinen päästöjen hinnoittelu 
rapauttaa teollisuuden kilpailukyvyn ilman, että 
päästöt globaalisti vähentyvät, koska päästöt 
vastaavasti lisääntyvät EU:n ulkopuolella. 

Hiilivuoto on todellinen uhka ilmastopolitii-
kalle, muttei syy ohittaa päästöistä aiheutuvaa 
globaalia yhteiskunnallista kustannusta. Glo-
baali malli on korvattava paikallisella mallilla, 
jossa uudenlainen ilmasto- ja energiapolitiikka 
tukee talouden suotuisaa kehitystä, vaikka glo-
baalia sopimusta päästövähennyksistä ei saataisi 
aikaan.

Päästöjen hinnoittelussa jokainen loppuku-
luttaja maksaa osuutensa tuotetuista haitoista. 
Lyhyesti: CO2-vero nostaa tavaroiden ja pal-
veluiden lopullista hintaa. Tämä hintojen nou-
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