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LYHENTEET

102 = k = tuhat

108 = M = miljoona

10° = G = mrd. = miljardi
10% =T = hiljoona

10%° = P = tuhat biljoonaa

CDM = clean development mechanism, puhtaan teknologian mekanismi, joka

vahentaa nettopaastoja globaalisti

CER = Certified Emission Reduction, my6s Kioton sopimukseen sopiva CDM-
paastboikeus

ERU = Emission Reduction Unit, JI-pa&stdoikeus
EUA = European Union Allowance, EU:n ensimarkkinapaastdoikeus

EU ETS = European Union Emission Trading Scheme, EU:n

paastbkauppakaava

JI = joint implementation, yhteistoteutus, joka vahentda nettopaastoéja usein

esimerkiksi Euroopan sisalla

tCO2-ekv. = hiilidioksiditonni-ekvivalentti, samansuuruinen ilmastonmuutosta

edistava vaikutus kuin tonnilla hiilidioksidia
VCO = voluntary carbon offsets, hiilijalanjéljen vapaaehtoiset syrjaytykset

VER = Verified Emission Reduction, vapaaehtoisprojektin tuoma

paastooikeus



1 JOHDANTO

Kestava kehitys voi tuoda koko maailmalle ekologisia, taloudellisia ja
sosiaalisia hyotyja. Yksi esimerkki kestavasta kehityksesta voisi olla
kehitysmaiden vaeston tyollistyminen metsénhoitajina, mika samalla voisi olla
suhteellisen edun hyvaksikaytt6a. Se voi tarjota tuottavampaa ja tarkeanpaa
tyota kuin, mitd osa vaestosta nykyisin tekee. Osa koulutetuista kehitysmaiden
kansalaisista ovat jopa pyytaneet kehitysavun lopettamista. Doucouliagos &
Paldam (2008, 1) tutkimuksessaan tukevat tatd nakemysta, koska he pitavat
kehitysapua tehottomana.

Williamsonin (2009, 2-9) mukaan kehitysapu haittaa taloudellisia kannustimia,
eika silla ole myonteisia vaikutuksia monen hanen siteeraamansa tutkijan
mukaan. Kahdessa hanen tarkastelemassaan tutkimuksessa Idydetaan
myonteinen vaikutus, mutta vain jos kehitysavun saajan institutionaaliset ja
poliittiset rakenteet ovat oikeanlaisia. Korruptio on usein tuhonnut kehitysavun
myonteiset vaikutukset, ja tAman valttamiseksi rahaa ei endéd anneta valtioille
vaan kansalaisjarjestoille kuten UNICEF ja WFP. Williamsonin tekstissa
tuodaan esiin kuinka myds lahjoittajamaissa voidaan sortua korruptioon.
Lahjoittajamaan kansalaisella ei ole kannustimia ottaa selvaa tarkalleen, mihin
kohteisiin varat jaetaan, toisin kuin erityisintressejd omaavilla ryhmilla. Ne
voivat pyrkia oman alansa tai valmistamiensa hyddykkeiden markkinoiden
valtaamiseen kehitysmaissa. Valtion viranomaiset voivat vaatia kehitysmaata
ostamaan hyodykkeitda omasta maastaan, mikd my0s vaaristaa Kkilpailua
hyodykemarkkinoilla. Williamson kritisoi jopa ruoka-apua, silla sama maara
ruokaa olisi ostettavissa halvemmalla paikallisilta myyjiltd. Ruoka-apua on
syytetty muun muassa ylijadmaruoan polkumyynnisté rikkaista maista koyhiin.
Kehitysapuun voi liittya myds moraalikatoa: kehitysmaan ei kannata itse

ponnistella, koska mitd kdyhempi se on, sen enemmén se voi kuvitella



saavansa apua. Kehitysapu voi aiheuttaa myds inflaatiota saajamaissa.
Inflaatio on makrotaloustieteen mukaan paha kokonaistaloudellinen
epatasapaino-ongelma, ja tarkastelemani kehitysavulle vaihtoehtoinen malli

voi tuoda talouden kasvua ilman inflaatiota.

Ympariston tilasta huolestuneet ja taloustieteilijat ovat joskus esittaneet
vastakkaisia nakemyksia talouden kasvun mahdollisuudesta.
llImastonmuutoksesta huolestuneet ovat sanoneet joskus, ettei ole perusteltua
uskoa jatkuvaan kasvuun rajallisella planeetalla. Taloustieteilijat puolestaan
ovat Kkritisoineet talouskasvun hidastamista tai pysayttamista vaatinutta
degrowth-liikettd. Kiista voi johtua siitd, ettei ilmastonmuutoksen
vahingollisuutta olla rahaméaaraistetty taysin uskottavasti ja koko yhteiskunnan
lapéaisevasti.  Todistusaineisto  ongelman  olemassaolosta nyt tai
tulevaisuudessa ei myodskaan ole vakuuttanut kaikkia. llmastonmuutoksen
ennustetaan alkavan hidastaa talouskasvua tulevaisuudessa, ja nykyisin
monet taloustieteilijatkin korostavat ns. vihredn kasvun tarkeytta. Lopullinen
vastuu vahingosta on poliittisilla paatoksentekijoilla, joiden uskotaan pystyvan
paatoksentekoon vasta kun ilmastonmuutoksen vakavat seuraukset ovat jo
toteutuneet. Sternin (2007, executive summary viii) paljon huomiota
herattdneen raportin mukaan ilmaston muutos aiheuttaa jopa 0,5-1 %
menetyksen globaalissa vuosittaisessa bruttokansantuotteessa vuosisadan
puolivalin mennessa. Se on henke&d kohden paljon enemman kuin EUA-
tyyppisten VCO-maksujen 10 EUR nykyinen vuoden hintataso, eli tarkemmin
ottaen vahintaan 0.005 * 35 417 USD = 160 EUR (World Bank 2015). Tulotaso
EU:ssa vaihtelee kuitenkin huomattavasti, eika esimerkiksi Itd-Euroopan kéyha
vaesto valttamatta pysty itse suorittamaan nykyisen suuruisia VCO-maksuja.
Tassd tyossd pohditaankin, riittdisikd eurooppalaisten tietdmyksen
parantaminen nostamaan hiilipaastooikeuksien hintoja, vihrean teknologian
sovellettavuutta  seka  hiilinielujen uudelleenlevittamista  erityisesti

paivantasaajan maissa?



1.1 Tutkimuskysymykset

Taman tutkielman tarkoitus on selventaa vaikutuksia EU:n kansalaisten
ostaessa hiiljalanjalkensa vapaaehtoisesti takaisin VCO-markkinoilta.
Pystyisivatké he nain tukemaan ilmastonmuutoksen ja paivantasaajan maiden
koyhyytta vastaan kaytavaa kamppailua? Pyrin siis tuottamaan karkean arvion
suotavaksi VCO-kaupankéaynnin volyymiksi EU-kansalaisten keskuudessa.

Rahallisia resursseja voi kayttaa vihredan teknologian kehittamiseen ja
kayttdonottoon, tai puhtaasti metsienkasvatukseen. Resursseja voi houkutella
myos  yksityishenkildilta. Sen lisaksi pyrin  selvittdmaan, voisiko
uudelleenmetsittaminen olla hyva vaihtoehto kehitysavulle? Rahoituksen
l&ahteend huomioidaan myods Kiinan valtaisat ulkomaanvaluutanreservit. Muut
maat eivat pitkalla tahtdimella voi sailyttdd vaihtotasealijgdméaa Kiinan
yllapitdessa ylijadmaa. Pohdin siis olisiko Kiinan varoista vauhdittamaan
kehitysmaiden ja koko maailman taloutta, seka samaan aikaan toimimaan
hyvana sijoituskohteena Kiinan omalle kansantaloudelle. Paivantasaajan
maiden ennustetaan nousevan Kiinan Kilpailijoiksi alhaisten
tuotantokustannusten markkinoilla. Yleisen kasityksen mukaan Saharan
etelapuolinen  Afrikka ei  nykyiselladn ole kunnolla  yhdistynyt
maailmantalouteen. Kiinaa voi uhata myos tuleva robottiteknologian aikakausi,
mutta se on aloittanut taloutensa erilaistamisen halpatuotannosta muille
sektoreille (Eloot et al. 2013). Ne kilpailevat tassd tydssa esitetyn
iimastonmuutoksen pysayttamisen kanssa, ja voivat hyvin olla maan
valuuttareservien sijoituskohde. Toisaalta, Reutersin (2015) mukaan Kiina
aikoo kayttaa kunnianhimoisesti yli 6 T USD eli 6 * 10* USD ilmasto-

ohjelmaansa.

llImastonmuutokseen liittyy sukupolvien vélista tasa-arvo. Mikali muut keinot
eivat riitd, on maailman kansojen harkittava syntyvyyden rajoittamista, ja siten

ihmiskunnan vaikutuksen pienentamista. Kiinaa kasitelladn myds siing, silla se
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on kuuluisa esimerkki perheen lapsilukumaaran rajoittamisessa. Kiina on hyvin
totalitaarinen valtio, mikd on voinut mahdollistaa nykytilanteeseen johtaneita
investointeja. Novakin (2015) mukaan maan taloudelliset kuplat voivat puhjeta
juuri esimerkiksi tiedonpuutteeseen yksittaisista yrityksista. Voi olla kaikkien
etu saada maa yhteiseen rintamaan niin taloudellisesti kuin ekologisestikin.
llImastonmuutos voi asettaa maailman kansoille paineen toimia varsin
radikaalisti, ja ne voivat joutua tulevien vuosikymmenten mittaan vahentamaan

suuresti nykyisten energiamuotojensa kayttoa.

Osa maailman saastuttavimmista maista, kuten Yhdistyneet arabiemiraatit,
ovat myos hyvin proaktiivisia ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa (Al
Wasmi 2015). Olivat Kiinan kommunistisen puolueen tavoitteet ja kannustimet
mitka tahansa, jo maan maine voi rohkaista heita toimiin, kuten Maslow’n
(1943) tarvehierarkia otaksuu. Kiinalaisilla on jo fysiologisten, turvallisuuden ja
sosiaalisen kuulumisen tarpeiden turvaavat resurssit, joten seuraavaksi he
voivat suunnata arvostusta kohden. Totalitaarinen valtio ei valttamatta
kayttaydy samoin kuin keskiverto ihminen, mutta niiden toiminta voi osin
noudattaa samaa heuristiikkaa. Mikali maa avautuu ulkovaltojen suhteen,
voivat tallaiset toimet tukea kansallista ylpeyttd. Kiinan voi olla mahdollista

hyotya taloudellisesti sijoittaessaan ulkomaanvaluutan varojaan.

Kiinassa suurin ongelma on kaupunki-ilman laatu, ja poliitikot etsivakin
julkisuudessa  aktiivisesti  vaihtoehtoja  hiilivoimaloilleen.  Tropiikin
uudelleenmetsittaminen on tasta kaukana, joten syy maan mukana oloon
taytyy olla toinen. Maan mentaliteetti poliittisesti ja taloudellisesti, seka valtaisat
ulkomaanvaluutan reservit ovat mielenkiintoisia tekijoita. Sukupolvien tasa-
arvo maailman véestonkasvusta johtuen, sek& varat, jotka tulisi
maailmantalouden kannalta saada sijoitettua, voisivat tehda Kiinasta toivotun

jasenen ilmastonmuutoksen estamisessa.

Testaan teoria-osuudessa erilaisia skenaarioita VCO-maksujen kattavuudesta

eurooppalaisten keskuudessa. Suomen kuuden miljoonan, Saksan 80



11

miljoonan ja koko EU:n 500 miljoonan asukkaan skenaariot tuonevat vaihtelua
esimerkiksi markkinahinnan nousun dramaattisuuteen, seka luonnollisesti
menetelman potentiaaliin ilmastonmuutoksen torjunnassa. Mikéli pelkka
suomalaisten mukaan houkuttelu riittaisi tarvittavaan vaikutukseen, voitaisiin
tavoite saavuttaa pelkalla valistuksella ja nimenomaan vapaaehtoisten

eurooppalaisten maksujen kautta.

Tieteenharjoittajilla on laaja konsensus siitd, ettei nykyinen, liian alhainen
yksikkdhinta riitd paastomarkkinoiden toiminnallisuuteen tarkoituksen
mukaisesti (Wara & Victor 2008; Blyth, et al. 2009). Nykyinen hintataso ei
riittdvasti  rajoita  polttoainekulutusta eikd kannusta ylim&aaraiseen
teknologiseen ja innovatiiviseen saastoon hiilijalanjaljessa. Umea universitetin
(2014) julkaisu antaa esimerkiksi paperiteollisuuden
ymparistoystavallisyydessaan paikallaan polkevan teknologian, jollei se perati

taannu saastuttavampaan suuntaan.

Eras syy tdh&n on Euroopan viime vuosien taantuma sekd sen mukana tullut
odotettua pienempi tuotanto. Koska allokoidut hiilidioksidi-
ekvivalenttipaastoluvat eivat tarvitse yrityksissd seurakseen lisdlupia
paastomarkkinoilta, ei eurooppalaisilla yrityksilla ole tarvetta kayda kauppaa
hiilimarkkinoilla. (ClimateBrief 2012, 1)

Nouseva kysymys onkin, miksei Euroopan komissio sitten vahenna
hiilipaastéoikeuksien maaraa markkinoilla ja siten nosta niiden yksikkohintoja?
Parin vuoden vélein se tekeekin juuri niin, mutta jo kauan ennen sovittujen
periaatteiden mukaisesti. Teollisuudelle on mydnnetty oikeutensa sopeutua
vinredan talouteen ja teknologiaan. Sovittujen yksityiskohtien muuttaminen
veisi pohjaa hiilipdastdjen leikkaamisesta pienimmalla mahdollisella
kustannuksella. Edistyksellisimméat yritykset saavat korjata hyo6tynsa
alittaessaan paastooikeutensa, ja huonommatkin ovat oikeutettuja ostamaan
tarvitsemansa lisdpaastooikeudet markkinoilta tai avittamalla

paastbévahennyksid muualla maailmassa. Paastooikeuksien kaupattavan
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maaran laskua ja hinnan nostoa voi siis vastustaa oikeudellisin perustein. Jos
nama paastooikeuksia tarvitsevat yritykset ovat kuitenkin samoja, kuin jotka
rahoittavat tai toimeenpanevat paastovahennysprojekteja, saavat he VCO-
maksuista virtaavat rahat kompensoimaan CDM/JI-projektimenojaan.
Perusidea naissa projekteissa on ylipaatansa katsoen se, ettda ne maksavat

vahemman kuin lisapaasttoikeuksien arvo on yritykselle.

Vertaan VCO-maksuja myo6s kehitysapuun, joka on vastikkeetonta rahavirtaa
muun muassa paivantasaajan maihin. Tassa tydssa esiintyvat puhtaan
teknologian mekanismi (clean development mechanism, CDM) ja
yhteistoteutus (joint implementation, JI) -projektit tarjoavat kehitysmaiden
kansalaisille mahdollisuuksia tyollistya oikeasti tarkeisiin ja rahanarvoisiin

hankkeisiin.

Jos kaikkien EU-maiden kansalaiset ostaisivat hiilijalanjalkensa takaisin
markkinoilta, kasvaisi hiilidioksidipaastojen hinta  todennakdisesti
dramaattisesti. Jos lisdys olisi suunnaton eik& yrityksille jaisi enaa
paastboikeuksia jaljelle, voisi seurauksena olla jopa lama, tai vain erittain
tehostunut uusiutuvan energian kayttoonotto. CDM/JI-projektien tai
paastboikeustyyppien hinnat eivat pysy kysynnan muuttuessa loputtomasti
samoina. Tarvittava lisays hinnoille voi olla mahdollista siis ylittdékin, silla
naiden markkinoiden tavoite on vahentdd ekologinen ja taloudellinen

yhteiskustannus minimiinsa.

1.2 Kritiikki VCO-maksuja kohtaan

Carbon Market Watch (2014) suosittelee ulkomailla tapahtuvat
paastokompensaatiot poistettavaksi Euroopan Unionin paastékauppakaavasta
eli EU ETS:sta. Syiksi julkaisussa mainitaan paastokompensaatioiden

viivyttavan eurooppalaisten yritysten paastévahennyksia. Myds
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iImastonmuutosta hidastava vaikutus kohdemaista kasin kyseenalaistetaan.
Toinen suositus EU ETS -jarjestelman parantamiseksi on 1,6 miljardin poisto
kohdistetuista pdaastoluvista. Jos se on mahdollista, se auttaakin
paastoyksikoiden hintaongelmaan. Paastboikeuksia kayttavat tahot eivat
kuitenkaan ole suurelta osalta sen kannalla. Kaava on aikanaan suunniteltu
antamaan heille tietty maara kayttaa hiilidioksidipaastoisia koneita ja
tehtaitaan. Julkaisussa viitattu tehottomuus kohdemaissa voi hyvin olla totta,
mutta tilanne on varmasti muutettavissa. Paljon systemaattisemmassa
muodossaan paivantasaajan metsanistutus voi tuoda merkittavan
parannuksen maapallon hiilikiertoon. Hiilinegatiivisuus alkaa olemaan
valtiollisesti paljon oleellisempaa kuin hiilineutraalisuus, silla mikdan ei nayta

pysayttavan ilmaston lampenemista 2 °C:een.

Bayon et al. (2009, 84-86) kasittelevat vaitteita, joiden mukaan esimerkiksi
hiilidioksidisyrjaytys ei olisi yhta hyvéa kuin paastovahennys. Ne ovat kuitenkin
oleellisesti sama asia, ja vain tapahtumamiljo6 on eri. Toinen véite vaittaa
taman ohella, etteivat syrjaytykset olisi todellisia. Voluntary Carbon Standard
sekd Gold Standard ovat laadunvalvontajarjestelmia, joiden mydéta toinenkin
vaite on toivottavasti poistumassa. Kolmas vaite liittyy paastolupien oston
helppouteen, ja voi olla enemmaéan totta kuin kaksi edellista. Euroopassa
yritykset velvoitetaan paastovahennyksiin, ja alhaiset hinnat houkuttelevat
yrityksia markkinoille. Muualla maailmassa syrjaytykset voivat olla
vapaaehtoisia kuluja. Sidosryhmat ovat kuitenkin kriittisia yritysten
hyvantahtoisuudesta, ja vilpillisiksi tuomituille yrityksille toimet voivat kaantya
jopa vahingollisiksi. Neljds kirjassa kasitelty vaite koskee uusien
paastovahennyskohteiden kapasiteetin loppumista. Esimerkiksi
metsitysprojektien vaatima maapinta-ala voi osoittautua rajalliseksi. Uusien
teknologioiden muodossa tulevat paastbévahennykset voivat kuitenkin loppua

todenné&kdoisesti vain paastéttomaan maailmaan.

James Hansenin vuonna 1988 pitama puhe Yhdysvaltojen senaatille oli

alkusysays halyttdvasta uhasta nimeltd ilmastonmuutos. Worldwatch-
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instituutin (2009, 5) julkaisemassa raportissa esitetddn kuinka politiikka
laahustaa kaukana tieteen perdsséa, vaikka radikaalit toimenpiteet ovat taysi
valttamattomyys. Julkaisussa esitelladn myos keinoja ilmastonmuutokseen

sopeutumisesta ja sen katastrofaalisilta vaikutuksilta valttymiseen.

1.3 Hinnanmuutokset

Paastbkaupan hinnan nousu ei missaan nimessa siis olisi vain huolestuttava
asia, vaan erittain toivottu ilmid. Nykyinen, lilan alhainen hinta on enemmankin
suuri haitta, ja nakopiirissa on Euroopan ja maailmanlaajuisten ponnistusten
vesittyminen. Kun tCO:2-ekvivalenttihinta oli yli 30 EUR, yritykset sijoittivat
miljardeja uusiutuvaan energiaan, ja jarjestelmaa pidettin suurena
menestyksend (Reed & Scott 2013). Nykyaan hinta on pysytellyt alle 9 EUR
(Bloomberg 2015a). Hiilidioksidi-ekvivalenttien paastdkaupan toivottu vaikutus
jaa yleisen konsensuksen mukaan siis lilan alhaiseksi kyseisten hyddykkeiden
alhaisen hinnan takia (Wara & Victor 2008; Blyth, et al. 2009). [Imién syyna on

ollut muun muassa talouden taantuma.

Arviot siitd, mika yksikkéhinnan tulisi olla, vaihtelevat kymmenen ja tuhannen
euron valissd, ja Cramton’n (2002) mukaan vasta noin 90 EUR:n
paastolupahinta heijastaa paastdjen kokonaishaittaa ymparistolle. Cramton’n
mukaan talla hinnalla pé&astbkaupat kerdisivat noin 120 miljardia euroa
vuosittain. Tuo rahasumma voitaisiin kohdentaa tydlle ilmastonmuutosta
vastaan jatkossakin. Liikasaastuttamisesta seuraa 100 EUR per tonni

rangaistus (Euroopan komissio 2013, ensuring compliance).

Esimerkiksi niin kutsuttu backloading-menetelmé&a on ehdotettu ratkaisuksi. Se
helpottaisi ongelmaa nyt, mutta siina tulevaisuuteen siirtyva vaikutus voi koitua
suureksi ongelmaksi. Menetelmédssa osa paastokiintioistd siirrettaisiin

kaytettavaksi muutaman vuoden paahan tulevaisuuteen. Toivottua vaikutusta
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odotellaan nykykysynnan kyvyttomyyden ostaa hiilidioksidi-ekvivalenttimaaria
tarpeeksi korkealla hinnalla, sekéa lahivuosille odotetun talouden piristymisen
myo6ta. Itse kokonaiskiintiot pienenevat kuitenkin joka wvuosi; osa vain

laitettaisiin varastoon jo nyt. (Euroopan komissio 2014)

Mikali vapaaehtoiset hiilijalanjéljen takaisinostot tulisivat tayteen kaytantoon
osittain tai kokonaan Euroopan unionin 28 maassa, nousisi hinta, mutta kuinka
paljon? Perusperiaate yritysten hankkiessa lisapaastooikeuksia, kun porssista
nitd ei endaa saa, on puiden istutus tai puhtaan teknologian edistaminen
kdyhemmissa Euroopan tai paivantasaajan maissa. Raha virtaisi siis heidan

toimeentulokseen, mutta asiassa on myos kaantopuolia.

Kaytettava pinta-ala on jo nyt usein pois maanviljelysta. Ruokaturva olisi joka
tapauksessa kiinni ansiotuloista eikd omavaraistaloudessa, mikd vastaa
lansimaista mallia. Tehomaanviljelyssa on omat ongelmansa, kuten fosforin
riittdvyys planeettamme tunnetuista varoista (Cho 2013). Siihen siirtyminen ei

tapahdu ké&den kdanteessa, eika se ole valttamatta koskaan mahdollista.

Vapaaehtoisen hiilijalanjaljen takaisinoston osuus on suhteellisen pienta seka
varsinaisten kauppatapahtumien tasolla etta koko p&aastbkauppaan
suhteutettuna. Euroopan unionin  noin 500 miljoonan kansalaisen
keskimaarainen hiilijalanjalki on noin 7-13 tCO2-ekv/vuosi (IEA 2015; Weidema
et al. 2008, 1; Steen-Olsen et al. 2012, 3). Vapaaehtoismarkkinan volyymi oli
vuonna 2006 puolestaan n. 13 Mt (Hamilton et al. 2007, 6). 500 miljoonan
eurooppalaisten omista hiilijalanjaljistéa syrjaytetaan vapaaehtoisesti siis noin
0,2 %. Tastdkin huomattava osa on esimerkiksi Formula 1 —kisojen tali
lentomatkojen hiilipaastdjen syrjayttdmista. Seka yksityisten tekemien
transaktioiden etta ylipaansa koko paastomarkkinoiden kasvu on kuitenkin ollut
suurta. Esimerkiksi vuosien 2005 ja 2006 valilla kauppatapahtumat kasvoivat
noin 200 % ja porssin myyntivaihto noin 280 %. (Hamilton et al. 2007, 5;
Mizrach & Otsubo 2014, 1) Markkinat jatkoivat Hamilton et al'n (2010, iii)

uudemman selvityksen mukaan moninkertaistumistaan vuosina 2007 ja 2008.
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Vuodeksi 2009 ne putosivat 127 Mtista 93 Mtiin. Kirjoittajat odottavat

vapaaehtoisten markkinoiden olevan noin 250 Mt vuonna 2015

2 TEORIA

Tutkielman teoria-osio koostuu kansantaloudellisista ja ympaéristotekniikan
periaatteista. Tassd pohjustetaan ilmastonmuutoksen ongelmallisuutta, sekéa
luultavimpia seuraamuksia tutkimuskysymyksien asettamista toimista siihen

kohdistuen.

2.1 Markkinaepaonnistumisen teoria

Nelja perussyyta markkinaepaonnistumiseen ovat Pindyck & Rubinfeld’n
(2001, 591-593) mukaan liiallinen markkinavoima, epataydellinen informaatio,
ulkoisvaikutukset ja julkishyddykkeet. Ensimmaéainen koskee monopolin
tuotantomaaran rajoittamista, misté seuraa poikkeama markkinatasapainotilan
kokonaishyodyista. Epataydellinen informaatio johtaa kaupankaynnin volyymin
pienentymiseen, silla kuluttajat eivat tiedd kuinka laadukkaita tuotteet ovat.
Maapalloa uhkaava yli 2 °C lampeneminen johtaa enemman kahdesta
jallemmasta eli haitallisista ulkoisvaikutuksista muille kuin
kaupankayjaosapuolille ja ilmakehan luonteesta kaikille yhteisena seka

valttaméattomana hyodykkeena.

Kuva 1 esittaa yrityksen rajakustannusten kuvaajaa yritysten tarjontakayralla.
Koko yhteiskunnan tarjontakayra eli yhteiskunnan rajakustannuskayra nakyy
sen ylapuolella, mukaan lukien alan yritys ja ulkoisvaikutuksista kéarsivat.
Tavanomaisessa tilanteessa yrityksen markkinakysynta ja -tarjonta kohtaavat

yrityksen tarjontakdyrdn ja laskevan kysyntdkayran leikkauspisteessa.
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Haitallisten ulkoisvaikutusten takia yhteiskunnan kokonaistarjonnan tulisi
kuitenkin olla vahaisempi eli yhteiskunnan rajakustannuskayrén ja
kysyntakayran leikkauspisteen mukainen. Alin kayra kuvaa yhteiskunnan ja

yrityksen  rajakustannusten  kasvavaa eroa eli  ulkoisvaikutuksen

rajakustannusta.
hinta
yritysten
Popt tarjontakadyra
Pmar

ulkoisvaikutus

kysynta

Qopt  Q@mar

maara

Kuva 1. Rajakustannukset markkinaepdonnistumistilanteessa, Pindyck &
Rubinfeldia (2013, 662) mukaillen.

2.1.1 Periaate ilmastohyddykkeiden hinnanmaarittymisessa

Julkishallinto voi kayttdd paastdjen hillitsemiseen sakkomaksuja tai
paastokattoa. Taloustieteellisesti oikea paéastdjen maara on siina, missa
yhteiskunnan rajakustannuskayra (marginal external cost, MEC) ja paastéjen

vahentdmisen lisdkustannuskayra (marginal cost of abatement, MCA)
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kohtaavat (Kuva 2). MEC-kayran kulmakerroin on tasséa kasvava, koska pieni
maara saastetta ei yleensa aiheuta paljoa vahinkoa. Suurten ilmiéiden kuten
ilmastonmuutoksen tapauksissa haitta alkaa kuitenkin kasvaa yha enemman.
Mikali sakkomaksu on ankarampi kuin paastévahennyksen kustannus, valitsee
yritys paastovahennyksen. Mikali MCA-kayra on vaakasuoran sakkomaksun
ylapuolella, yritys maksaa mieluummin sakon. Sama paéstdrajaus voidaan
tehda myos paastokatolla, missa paastettavat maarat allokoidaan yrityksille.
Molemmat johtavat yksinkertaistettuna samaan lopputulokseen. Historiallisesti
Yhdysvallat ovat suosineet paastOkattoja, mutta esimerkiksi Saksa on
onnistunut rajoittamaan ulkoisvaikutuksia myos sakkojen kautta. Saksassa on

siis onnistuttu haastavassa valvonnassa. (Pindyck & Rubinfeld 2013, 667-669)

hinta

sakko-
maksu

paastokatto mEarE

Kuva 2. Sakkomaksujen ja paastokaton roolit paastdjen vahentamisessa
(Pindyck & Rubinfeld 2013, 669)

Yrityksille aiheutuva kustannus nousee erittdin voimakkaasti siirryttdessa

aarimmaisyyksiin paastojen rajoituksessa. Esimerkiksi 97 %



19

paastbvahennyksestd 99 % paastovahennykseen voi aiheuttaa yksittaiselle
elinkeinonharjoittajalle  ylitsepadasemattomia haasteita. Taten kayrien
leikkauspisteessd huomioidaan parhaiten tavoitteiden yhteiskustannus, ja

mahdollisuus vahentaa paastéja muualla on hyvaksi. (Maatta 1999, 12-13)

2.2 Paastokaupan historia

Valtiot ovat saanndstelleet eri ymparisthaittoja, kuten ilmastonmuutosta,
happamoittavia paasttja ja uusiutumattomia energian lahteitd jo usean
vuosikymmenen ajan. Seuraavassa kasitelladn maariteltyja ja asiaan liittyvia
kasitteita. Haittojen saately liittyy laheisesti muihinkin
markkinaepdonnistumisten tyyppitapauksiin, joissa kokonaiskustannukset
maapallolle ja sen vaestolle eivét tule lasketuiksi mukaan rajoittamaan yritysten
toimintaan. Paastdokaupan keskeinen termi, ymparistdarvo, maarittaa
kansalaisen oikeudet puhtaaseen luontoon ja kestavaan kehitykseen, mutta
myos yrityksen oikeuden saastuttaa tietty maara tai vaihtoehtoisesti kaupata
paastblupia toisten kanssa. Ymparistohyodykkeet ovat tdssa yhteydessa
oikeuksia paastdd tonni hiilidioksidipaastéa ilmaan. Aineen hiilidioksidi-
ekvivalentti on yksikko, joka kertoo kuinka monta tonnia puhdasta CO2-paastoa
tarvittaisiin, jotta ilmastonmuutos pahenisi yhta paljon kuin tonnista tata ainetta.

Ymparistokaupalle on myos korvaavia ja tukevia hallintomenettelyja:

e Suostuttelu eli vetoaminen ongelmanaiheuttajan moraaliin on laajalti
kaytetty menetelmd, jota edistavat myos julkishallinnon ulkopuolella
olevat luonnonsaatiot. Suostuttelun tavoite on saada yritykset ottamaan
haitalliset ulkoisvaikutukset huomioon niiden aikaansaadessa paastoja.
Se ei kuitenkaan vaikuta ilmastonmuutokseen valinpitamattomasti
suhtautuviin.

e Normit ja sdadokset ovat voimakeino saastuttamista vastaan. Siind

julkishallinto edellyttda tehtaiden joko saastuttavan vain johonkin
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maksimirajaan asti, tai vaihtoehtoisesti tehtaiden on otettava
mahdollisimman paastbvapaa tuotantoteknologia kayttoon.
Varsinaisten paastorajojen tai best available technologies (BAT) -
vaatimusten tayttdd edistetddn uhkasakoilla, asianmukaisilla
tarkastuskaynneilla sekd tekemalla asianmukainen suoriutuminen
helpoksi ja halvaksi.

Vapaaehtoiset sopimukset yhdistelevat suostuttelun ja saadosten
ominaisuuksia. Vapaaehtoisuuden yksi motiivi on ehkéista ennalta
saadosten tarve ja voimaantuleminen. Imago ymparistoystavallisena
yrityksend on myos tarked; niin yrityksen ja valtion kuin yrityksen ja
kuluttajakunnan valilla.

Taloudelliset ohjauskeinot ovat palkitsemista tai rankaisemista
toiminnan ymparistoystavallisyyteen liittyen. Pigou-vero on valtion
veloittama summa paastoyksikkdd kohden. Tama paastbvero maaraa
yrityksille rahallisen lisdimaksun joka CO2z-ekvivalenttitonnia kohden, ja
se on olennainen osa tdman tyon aihepiiria. Alkuperdinen ajatus on
tarkoitettu puhtaasti vahentamaan haitallisia ulkoisvaikutuksia, mutta
valtio ei ole valttamattd kayttanyt saamiaan varoja ongelman
proaktiiviseen kukistamiseen. Silloin siis lopputulema on voinut olla
lisdantynyt haittavaikutus, ja vain hiukan lisatuloa valtiolle.
Paastooikeus on lupa péaastda hiilidioksidi-ekvivalenttitonni
ymparistbon, ja Paastokauppa puolestaan paastdoikeuksilla kaytavaa
kaupankayntia.  Kustannustehokkuus, eli  paastovdhennyksen
rajakustannuksen minimointi, on vahva motiivi péaastdkaupan
jarjestamisessa. Siina siis vahentadmisen kohde pyritd&n kohdentamaan
taloudellisen tehokkuuden kannalta nimenomaan sinne, missé se tulee
yhteiskunnalle kokonaisuutena halvimmaksi.

(Nykanen et al. 2006, 9-17)
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Maailman ensimmaéinen péaastokauppajarjestelméa luotiin vuodeksi 1974
Yhdysvaltoihin. Environmental Protecting Agency (EPA) piti sisélladn paljon
samaa kuin nykyiset, kustannustehokkuuteen pyrkivat paastomarkkinat. Siina
yrityksille laadittiin yhteinen maksimipaastéraja ja niiden oli sallittua kayda
kauppaa péaastooikeuksilla. EPA on sittemmin toiminut perustana muun
muassa liikakalastuksen ja maankaytén ongelmien yhteiskunnalliseen
ratkomiseen. Yhdysvallat olivat edellakavijoita myds seuraavan sukupolven
paastémarkkinoiden luonnissa, kun niin kutsuttu Acid Rain Program luotiin

ehkaisemaan rikkihapposateita vuonna 1995. (Nykanen et al. 2006, 17)

2.2.1 Ymparistohyodykemarkkinoiden markkinatyyppeja

Paastoporssien menetelmat tavoitellessaan vahemméan saastuttavaa
yhteiskuntaa kohti eroavat hieman toisistaan. Seuraavista kolmesta
paatyypista ensimmainen eli cap-and-trade-jarjestelméat asettavat tonnirajan
yritysten yhteispaéastokatoksi. Baseline-and-credit-jarjestelmat palkitsevat
mitattuja ~ paastovahennyksid, ja  intensiteettipohjaiset  jarjestelmat
ylempiarvoisia teknologioita. Nama kolme jarjestelmaa voivat toimia myos
yhdistelmina, ja tdssa tydssa yhdistyvatkin cap-and-trade- seka baseline-and-

credit-jarjestelmat:

o Cap-and-trade-jarjestelmat maarittavat ensin paéastotavoitteen. Sen
jalkeen allokoidaan paastdoikeudet joko huutokaupalla tai yleisemmin
iimaisjakona. llmaisjako voi perustua historiallisiin pé&astoéihin, el
maaraytya grandfathering-menetelmén kautta suosien aikaisemmin
enemman saastuttaneita maita. Benchmarking-menetelma puolestaan
allokoi oikeuksia enemman parhaiden menetelmien ja teknologioiden
toimijoille. Lisaksi cap-and-trade-jarjestelmassa on paastomaarien
valvojia sekd& julkisviranomaisia, jotka valvovat asianmukaisia

paastomittarien kaytt6a seka niiden antamia tuloksia.
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e Baseline-and-credit-jarjestelmat palkitsevat nimenomaan
paastbvahennyksistda. Ne voivat ilmetd parempien teknologioiden
siirtona tuotantolaitoksiin, tai hiilinielujen, kuten sademetsien,
lisddmisend. Namé& muutokset tapahtuvat siis yhteistoteutus- (JI) ja
puhtaan teknologian mekanismi (CDM) -tyyppisina projekteina, jotka
maaritelladn tydssani mydéhemmin.

¢ Intensiteettipohjaiset jarjestelmat ovat kaytdssé suhteellisesti eniten
energiaintensiivisilla toimialoilla, kuten energiayhtidissa. Niissa siis
vertaillaan sahkdntuotantoyksikdén energiatehokkuutta. Toimijat, jotka
eivat ylla asetettuun tavoitteeseen, joutuvat ostamaan toisilta tarvittavat
paasttoikeudet.

(Nykanen et al. 2006, 18-21)

2.3 Euroopan unionin paastékauppa

Euroopan unionin valinta ilmastopolitikan paakeinoksi on paastdkauppa, ja
sen mukanaan tuleva paastdjen allokointi taloudellisesti tehokkaimmalla
tavalla. Kyseinen jarjestelma European Union Emission Trading Scheme (EU
ETS) toimii vuotuisen yhteispdéstokaton seka osto- ja myyntitransaktioiden
voimalla. Taloudellisen teorian mukaan tehtaat vahentavat paastojaan katon
alentuessa joka vuosi. Osuus, jota yksi tehdas ei kykene vahentamééan, on
ostettavissa niiltd tehtailta, jotka ovat ylittaneet tavoitteensa. Tama edistaa
koko EU:n sisdisen muutoksen aikaansaantia, sek& julkisen vallan
mahdollisuutta analysoida ja suorittaa korjaavia markkinatoimiaan. EU ETS
alkoi kokeiluperiodilla 2005-07, ja sen kehittdminen on ollut menestyksekasta
alusta alkaen. Toinen kauppakausi 2008-12 tahtasi jo Kioton sopimuksessa
linjattuihin ja hyvaksyttyihin tavoitteisiin. Tasta vaiheesta lahtien yritysten
kaytettavissa oli alkujaossa saadut paastdluvat, seka CDM- ja Jl-projekteista
saadut paastboikeudet. Talloin yritykset pdaastivat noin 161 Mt COo2-
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ekvivalenttia enemman kuin alkujaon yhteenlasketut paastoluvat, joten ainakin
teollisuudelle téllainen optio on ollut hyvéksi. Kolmas kauppakausi 2013-20
lopetti valtioiden itsendisen alku-allokoinnin, ja EU:ssa siirryttiin koko liiton
kattaviin prim&arimarkkinoihin. Jako tapahtuu 2013 |&htien
huutokauppajakona, johon yritykset voivat antaa enimmaismaksutarjouksensa,
jotka asetetaan suuruusjarjestykseen tarjouksen korkeuden mukaan. Kaikki
paastboikeudet kaupaksi saavat tarjoukset hyvaksytaan niista alhaisimman
hinnalla. Jako perustuu edelleen  benchmarking-kaytantoon, el
teollisuudenalan keskiarvo maarittdd sen jokaisen yrityksen saaman
paastooikeusmaaréan. Taloudellisesti huonojen aikojen takia monen
asiantuntijan mielesta paastdoikeuksia on jo nyt jaettu liikaa, mika merkitsee
CDM- ja Jl-projektien kysynnan laskua. Toisesta kaudesta jaljelle jaéneet
paastooikeudet vaikuttavat vuoden 2013 tilanteeseen, ja neljannelle
kauppakaudelle mentdessa ylijadma voi jopa ylittda vuoden 2013 tilanteen.
(Aatola et al. 2013, 275-282) Kolmas kausi pyrkii myés EU:n omasta
aloitteestaan julkistamansa niin kutsutun 20-20-20-tavoitteensa toteutumiseen,
eli véhentamaan hiilidioksidipaastojaan 20 %, nostamaan energiatehokkuutta
20 % seka kasvattamaan uusiutuvien energiamuotojen osuutta niin ikaan 20 %

2020-luvun alkuun mennessa (Euroopan parlamentti 2008).

Euroopan unionin yritysten kiinnostus sademetsia kasvattaviin projekteihin on
siis hiijpumassa. Samanaikaisesti liiat paastdoikeudet alueella uhkaavat EU
ETS -jarjestelman vaikutusta ilmastonmuutoksen torjumiseen. Backloading-
menetelma on ollut asiantuntijoiden mieleen. Tallainenkin markkinalahtdinen
ratkaisu voi olla kayttbtarpeensa suuruusluokaltaan niin suuri, ettd liiat
myonnetyt paastooikeudet vain vinouttavat tilannetta edelleen. Mikali
paastboikeuksien kayttamatta jattamista voitaisin  EU:n lainsdddannén
puitteissa markkinoilla vahentaa, saattaisi ilmastonmuutoksen eston
lippulaivamme EU ETS saavuttaa tavoitteensa. Téallaisia kayttamatta jatettyja
paastooikeuksia ovat juuri kansalaisten suorittamat VCO-maksut.
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Nykyisellaan kyseiset markkinat toimivat vuosittain laskevan
kokonaispaasttkattojen ja muualla tehtyjen tCO:2-ekv-paéstovahennysten
perusteella. Yritykset voivat ostaa toisille myodnnettyja paastdoikeuksia, tai
ryhtya yhteistoteutuksen tai puhtaan teknologian mekanismin projekteihin,
joista myonnetaan lisapaastdoikeuksia.

Nama Yhdistyneiden kansakuntien projektit ovat VCO-maksuvarojen
paaasiallisia kohteita. Yhteistoteutusprojektit kaydaan toisissa Annex | —
maissa, kun taas puhtaan teknologian mekanismi —projektit tapahtuvat
kehittyvissa talouksissa. Annex | —maat ovat Euroopan maiden seka Japanin
ja Uuden-Seelannin kaltaisia kehittyneitd maita, joiden oletetaan ottavat
suurempaa osaa ilmastonmuutoksen torjuntaan. Yhteistoteutusprojektit siis
avustavat yrityksia ja yhteisoja paasemaan tavoitteeseensa
hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa. Esimerkiksi suomalainen yritys voi
jakaa teknologista osaamistaan Puolaan. Vahentyva paastomaara Puolassa
jonain ajanjaksona lisdd suomalaisen yrityksen paastboikeuksia. Projektin
tuottama teknologinen siirto jaa ajanjakson jalkeen kaytantbon, vahentaen
taten Puolan tulevaisuuden kasvihuonepaasttja. Tama lisaysperiaate
(englanniksi  additionality) onkin JI- ja CDM-projektien keskeisena
paamaaranad. Puhtaan teknologian mekanismin tyyppiset projektit levittavat
myos vihredmpaa teknologiaa ja tietotaitoa, mutta niissa myds
uudelleenmetsittaminen on tarkedssd roolissa. Ne keskittyvat usein
paivantasaajan maihin, siirtden maa-alueita esimerkiksi viljelykaytosta
metsiksi. CDM-projektit myods promotoivat esimerkiksi viljelyjatteena syntyvaa
heinaa hiilen korvikkeena ruoanlaitossa. (UNFCCC 2014)

2.3.1 EU ETS:n volyymi

Euroopan unionin paasttkauppa oli vuonna 2005 suuruudeltaan noin 321
miljoonaa paastdoikeutta ja noin 7,9 mrd. USD. Tasaisen nousun jalkeen
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vuonna 2011 vaihdettiin 7,9 miljardia paastooikeutta noin 147,9 mrd. USD:n
arvosta. (Euroopan komissio 2015b) Nykyaan vaihdetaan siis kuukaudessa

enemman kuin perustamisvuonna.

Vuonna 2012 lupia vaihdettiin Euroopan komission toisen dokumentin (2013,
6) mukaan myo6s noin 7,903 miljardia 56 mrd. EUR:lla, jotka ovat tAméan ty6n
kolmannessa osuudessa kaytetyt EUA-lukuarvot. Nama kaksi Euroopan
komission julkaisua ovat ristiridassa kesken&&n vuoden 2011 volyymia

koskien, mika selittynee toisen arvion heittdessa vuodella.

2.4 Kioton sopimus

Kioton sopimus oli suurimpia lapimurtoja maailmanlaajuisen ja yhteistydohon
perustuvan ilmastonmuutoksen eston historiassa. Vuonna 1997 ratifioitu
sopimus oli noin vuosikymmenen keskustelun tulos. Paastémarkkinat ovat
puhtaan teknologian mekanismi sekd yhteistoteutus-projektien ohella
Yhdistyneiden kansakuntien kolme keihaankarkea, joiden avulla ilmaston

muutosta pyritddn estdmaan. (UNFCCC 2014)

Seuraava askel Kioton poytakirjasta, kuten Pariisin vuoden 2015 konferenssi
ja sen aikaansaannokset, olivat myds paljon esilla. Aldy (2008, 11) kirjoittaa
tavoitteiden kunnianhimoisesta kasvusta, toiminnan yhtendistamisesta
muuhun kehitykseen ja ilmastonmuutoksen adaptaation eli sopeutumisen
tarkeydesta mitigoimisen eli lieventamisen ohella. Han pitaa tata "reiluna”
ymparistopolitikkana, ja yllyttdd myds suuremman osanottajajoukon mukaan
houkutteluun; sekd kansallisen ettd Kioton poytakirjasta ulosjattaytyneiden

kiinnostuksen lisaamiseksi.

Taistelu ilmastonmuutosta vastaan on karsinyt suuresti muutaman suuren
valtion ulosjdénnista. Euroopan unioni on Iluvannut asettaa uusia,

kunnianhimoisempia tavoitteita jos esimerkiksi Yhdysvallat vastaavat niihin.
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Tama kuvaa tilannetta hyvin, silla potentiaalia olisi kehittyvistd talouksista
lahtien, mutta taloudelliset seikat hidastavat paastéjen vahentamista.
Lisédponnistelut tietavat usein oman maan kilpailukyvyn vahentymista, kun
tosiasiassa globaalin talouden tulisi alkaa palkitsemaan yha vihreampaa
teknologiaa. Tama ongelma pohjautuu maailmanlaajuisen lainsaadannon

puutteeseen.

2.4.1 Paastomarkkinat

Paasto- eli hiilimarkkinat ovat kaupankaynti foorumi, jossa ostetaan ja
myydaan paastooikeuksia hiilidioksidi-ekvivalenttitonneittain. Niiden tarve
johtuu teollisuuden liiallisesta saastuttavuudesta, eli kasvihuonepéaastojen
ulkoisvaikutuksista kumpuavasta markkina-ep&onnistumisesta. Teollisuuden
historiassa on usein tuettu tasaista energiantuotantoa, mika lisda
iimastonmuutoksen vastaisen, kokonaisvaltaisen siirtymén hankaluutta.
(Brohé et al. 2009, 20-23)

Jos siis yritys A pystyy vaatimustasoa alhaisempaan paastomaaraan, voi se
kaupata erotuksen mukaisen osansa yritykselle B. Tama johtaa yhteiskunnan
kannalta matalimpiin kokonaiskustannuksiin, kuten seuraavassa esimerkissa

kay.

Ajatellaan, ettd molempien paéastdtaso on aluksi 100 tCO2-ekv, ja seuraavaksi
vuodeksi hallintoviranomainen vaatii molempien laskevan tasoaan 80 tCO-2-
ekv. Molempien liikevaihto on myds ollut 1000 €. Mikali yritys A pystyy
vahentdmaan paastonsa tasolle 70 tCO2-ekv, mutta yritys B vain tasolle 90
tCO2-ekv, ei jalkimmainen yritys voisi enaa pitaa tuotantoaan entisella
tasollaan. Jos yritys A voi kuitenkin kaupata saastaménsad 10 tCO:2-ekv.
yritykselle B, pystyvat molemmat jatkamaan samalla tuotantovolyymilla seka

likevaihdolla, ja yhteismaaréllisessd paastovahennyksessd saavutetaan
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tavoitteet. Ajatusmalliin voidaan vielda lisata oletettu tutkimustulos, jonka
mukaan yritys A pystyy vahentamaan paastéjaan 10 €/t ja B 40 €/t. Siina siis
B:kin paasisi pakon edessa tavoitteeseensa, ja sisallyttaisi tuotantovolyyminsa
laskun tuohon 40 €/t hintaan. Tallin valtion asettama paastokatto aiheuttaisi
Alle 10 €/t* 20t =200 € ja B:lle 40 €/t * 20 t = 800 € kustannukset, eli yhteensa
1000 € kustannukset. Jos A kuitenkin voi vahentaa viela 10 t paastoistaan ja
myyda sen B:lle 20 €/t hintaan ovat kustannukset A:lle 10 €/t * 20t — 20 €/t *
10t=0€jaB:lle40€/t* 10+ 20 €/t * 10t = 600 €. Yhteenlaskettu kustannus
puhuu siis vahvasti paastdokauppojen transaktioiden puolesta, silla teollisuus
hyotyy niista 1000 € - 600 € = 400€. (Nykanen et al. 2006, 16)

European Union Allowance (EUA) —lupa on niin sanottujen primaari- eli
ensimarkkinoiden yksikko, joita EU jakaa vuodessa yrityksille. Kaikkien

paastolupien yksikko on hiilidioksiditonni-ekvivalentti eli tCO2-ekv. (Lang 2013).

Naissa porsseissa kaupataan myos certified emission reduction (CER) -nimisia
lisdpaastdoikeuksia, joita yritykset saavat juuri puhtaan teknologian mekanismi
ja yhteistoteutus-projekteista. CER-lupiin laheisesti liittyvat myos verified
emission reduction (VER) -tositteet, joita kaytetdan lahinna vain
vapaaehtoismarkkinoilla. Emission reduction unit (ERU) -tositteita saa

yhteistoteutuksen kautta. (Orbeo)

2.4.2 Tyypillinen tapahtumaketju

CDM-projekti alkaa jonkun osapuolen tunnistettua tarpeen tai mahdollisuuden,
ja toimittamalla sen suunnitteluvaiheeseen. Projektin toteutettavuus,
metodologia seka vaikutukset muille yksilGille tai yhteisdille ovat paaroolissa.
Tassa vaiheessa projektille maaratdadn kehittdja, joka hakee seuraavaksi
hyvaksyntdd ensimmaiselta ulkopuoliselta tarkastajalta. Hyvaksynta sisaltaa

isantamaan suostumuksen seka raportin validiteetin, jotka varmentaa YK:n
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riippumaton tarkastaja. YK:n tarkastaja kay lapi projektin kehittajan raportin,
vierailee paikan paalla seka antaa muille mahdollisuuden valittaa aiotuista
menettelyista. TAman jalkeen projekti voidaan rekisterdida. Projektin kehittaja
voi vieda rekisterdidyn projektinsa toteutusvaiheeseen, johon kuuluu myos
kaytantdjen monitorointi. Kehittdjan tulee myos sailyttaa tietoja saavutetuista
paastévahennyksista toiminnan ajalta. Verifikaatiota seuraa sertifiointi, jonka
toimittaa potentiaalisten eturistiriitojen takia toinen YK:n tarkkailija. Taman
jalkeen CER-tositteet ovat valmiita kaupallistamiseen, ja niiden oikeuttama
hiilidioksidi-ekvivalenttimaarda voidaan paastda ilmakehdan itse, myyda
lisdpaastdoikeuksia tarvitseville yrityksille tai jattaa kayttamattd. (Kuva 3)
(Kollmuss et al. 2008, 8-11)
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CHART 3: The CDOM Project Cycle
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Kuva 3. CDM-projektin eteneminen. (Kollmuss et al. 2008, 8)

2.4.3 Etelan valmiudet markkinoille osallistumiseen

Monet ekonomistit puhuvat kehitysmaiden tilanteesta niiden omana syynaan.
Rikkaita maita ovat heidan mukaansa sellaiset, jotka tuottavat ostajiin vetoavia

tuotteita ja kayvat kauppaa ulkovaltojen kanssa. Hyvéntekevaisyysjarjestot
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raportoivat kuitenkin ihmisistd, jotka eivat ole edes taysin sisadistineet
periaatetta tulojen suuremmuudesta niiden aikaansaamiseksi tarvittaviin
menoihin verrattuna. Kehitysmaissa tehdaan tyéta ehka siind mielentilassa,

etta ainakin ilman sita oltaisiin kdyhia.

Hyva esimerkki téllaisesta elinkeinonharjoittamisesta on  kahvin
tuotantokustannusten suuremmuus sen markkinahintaan. Brasilia on
maailman tarkein kahvin tuottajamaa. Brasilialaisten Vviljelijoiden saama
korvaus on 2000-luvun vuosikeskiarvoilla vaihdellut valilla 0,37-0,87 USD per
pauna, ja Yhdysvalloissa myytyna kahvin arvo on samalla aikavalilla ollut 2,85-
5,68 USD per pauna (ICO 2015). Brasiliassa tuotettu 60 kg kahvisékki maksaa
keinolannoitteineen ja hyonteismyrkkyineen tuottajalle noin 167 USD, eli noin
1,27 USD per pauna (Global Coffee Report 2011). Kahvintuottajien markkina-
anomalia on valtaisa, silla he sijoittavat tuotantoonsa enemman rahaa kuin
saavat sen myynnista. Se selittyy mahdollisesti vaihtoehtoisten tulonlahteiden
puuttumisella kansalaisten mielentilassa sekd kahvin myynnin tapahtuessa

huomattavasti sen kasvattamiseen uhrattujen panostusten jalkeen.

Reilun kaupan vastustajat perustelevat kantansa klassisilla fundamenteilla,
jotka juurtavat taloustieteiden juurille saakka. The Economistin (2004)
siteeraama Adam Smith kysyi, jos ulkomaa pystyy valmistamaan meille
tuotteen edullisemmin, miksemme vaihtaisi sita johonkin meidén suhteellisen
etumme hytdykkeeseen? Kay (2003) pitaa toisia maita koyhina siksi, etta ne
eivat osallistu maailmankauppaan, eikd siksi, ettd maailmantalous kohtelisi
niitd epareilusti. Mielesténi juridiset ja taloudelliset turvaverkot kaupanteossa
ovat etu, jonka turvin rikas pohjoinen suoriutuu eteldd paremmin.
Turvaverkkojen avulla véltetddn kyseiset, tappiollisesti valmistetut tuotteet.
Esimerkiksi Saharan etelapuolisessa Afrikassa on nahtavissd vahemman

liketoimitilaisuuksia kuin mita lansimaalaiselle yrittajalle on tarjolla.
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2.4.4 Epataydellinen informaatio tarjonnan ja kysynnan valilla

Lisd tekija, joka estdd kysynnan ja tarjonnan optimoitumista, ovat
hinnoittelupaatoksia tekevat yritykset. Kansantaloustieteilija painottaa hinnan
muuntuvan kunnes tuotteen yksikkdhinta vastaa viimeisen yksikén
rajatuotantokustannuksia, mutta  markkinoinnin  asiantuntijat  joutuvat
arvioimaan kysyntékayran sijainnin ja jyrkkyyden. Menukustannukset seka
jonkin verran kertaluonteinen hinnoittelupdatés pitavat hintaa optimitasolta.
VCO-maksujen hinnoitteluun tama liittyy siten, ettd Euroopan komissio on
aikanaan epdaonnistunut paastooikeuksien maaran asettamisessa seka
hinnoittelussa. Halvempien hintojen perassa olevat teollisuuden toimijat eivat
nyt luonnollisesti suostu tinkimééan liiketaloudellisista edellytyksistaan, joten
koko ihmiskuntaa koskeva perusedellytys, elinvoimainen planeetta, on EU

ETS:n mukana uhattuna.

2.5 llmastonmuutos

llImastonmuutos johtuu maapallon ilmakehé&n paastaessa Auringon sateilya
sisdansad ilman, ettd sama maara lampobenergiaa heijastuisi takaisin
avaruuteen (kuva). Tassa prosessissa kasvihuonekaasut toimivat
nimenomaan energian takaisinheijastumisen estgjina. Hiilidioksidi ei ole
teholtaan suurin takaisinheijastusta estava molekyyli, mutta globaalin
teollisuuden volyymi tekee siita merkittavimman. Polttoaineiden poltto lisda
maapallon lampdtilaa, kun alun perin Auringosta molekyyleihin sitoutunut

lampdenergia vapautuu, ja hiilidioksidipaastot toimivat kasvihuonekattona.

llImastonmuutos ei ole vield aiheuttanut laajamittaista vahinkoa, silla olemme

vield sen alkuvaiheessa. Tavoite-ylaraja maapallon keskilampdtilan nousuun
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on vain 2 °C, ja luonnon vastauksia muutoksiin on jo havaittavissa. (Walther et
al. 2002, 389)

Mikali Stern’'n (2007, executive summary iv) ennustama 5 °C:n
lampéotilannousu tapahtuu seuraavina muutamana vuosikymmenend, ovat
ihmiskunnan olot ja olemiseen soveltuvat alueet hanen mukaansa vahentyneet
suurissa maarin. Talléin globaali konsensus ilmastonmuutosta vastaan
vahvistunee myo6s voimakkaasti, ja tahtotila voi johtaa mittaviin kollektiivisiin
ponnisteluihin tilanteen parantamiseksi. Biologiset hiilinielut ovat ainoita
tiedossa olevia keinoja vahentaa hiilidioksidia tehokkaasti ilmakehastd, joten
uudelleenmetsittaminen voi osoittautua valttamattomaksi, ja suositeltavaksi
aloittaa mahdollisimman pian. Hiilidioksidin talteenoton teknologiat kehittyvat
kuitenkin koko ajan, ja voivat nousta vaihtoehdoiksi radikaalille

uudelleenmetsittamiselle.
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Kuva 4. Auringon energian saapuminen ja jadminen maapallon ilmakehaan.
EDF Energy.

2.5.1 llmastonmuutoksen haitat

llImastonmuutoksen sanotaan laajasti vahingoittavan eniten kansoja, jotka
eivat ole siihen syypaita ja jotka ovat maailman kdyhimpia. Kova helle kuivuttaa
peltoja, eivatka ruokakasvit tai muut ekosysteemin osat ole biologisesti
kehittyneitd kohoaviin lampdtiloihin. Lampdtilan kasvu yksittédisena péaivana
kahdella asteella ei valttamatta kuulosta suurelta uhalta. Hyva vertauskuva
kahden celsius-asteen keskilampdtilan kohoamiseen, on oppilaan keski-arvon
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kohoaminen yhdella numerolla; se voi tarkoittaa esimerkiksi sita, etta han on

saanut jokaisesta kokeestaan yhta paremman arvosanan.

Luonnon kestokyvylla voi myo6s olla viela tieteen arvaamattomissa olevia
kriittisia arvoja, joiden ylittaminen aiheuttaa vahinkoa myds rikkaammassa
pohjoisessa. Naita kriittisia arvoja voi liittya ilmiéihin kuten boreaalisten el
pohjolan metsien havidminen, miké& aiheuttaisi suuren ekosysteemimuutoksen.
Myds maapallon valtamerien termohalinen eli lampdsuolakierto on
hairiytyméasséa, mikd nakyy muun muassa Golf-virran voimakkuuden 30 %
laskuna 1950-lukuun verrattuna (Bryden et al. 2005, 438). Golf-virran
epailladankin - muuttavan suuntaansa Pohjois-Atlantilla 1&hemmas kohti
paivantasaajaa dramaattisin seurauksin Euroopalle (Garrison 2009, 582).
Kolmas esimerkki on Amazonin sademetsien havitys ja neljas Gronlannin ja
muiden jaapeitteiden haviaminen, mika voi vapauttaa suuria maaria metaania
altaan ilmakeh&aan. Myds erilaiset monsuunit sek& El Nifio ja La Nifia —ilmiot
voivat alkaa tuoda mukanaan entistd ankarampia myrskyja, mikd vaikuttaa
koyhan etelan lisaksi myds pohjoisessa. Kirjoittajat painottavat, etta pienikin
muutos voi saada aikaan suuren vaikutuksen. Monellakaan [uonnon
systeemilla ei kuitenkaan viela ole kvantifioituja kriittisia arvoja
paatoksentekijoiden tueksi. (Lenton et al. 2008) Argumentti poliittisille
paattajille on vahva, mutta suvereenien valtioiden kollektiiviset ponnistelut ovat

vield nykytilanteessa yksi ratkaiseva haaste.

2.5.2 Kriittisten arvojen pelivara ja ylittyminen

Rockstrom et al. (2009) esittavéat paljon siteeratussa graafissaan jo ylitettyja
kriittisia arvoja seka ihmisen toiminnasta aiheutuvia, |&hestyvid uhkia.
Biodiversiteetti, typpikierto ja ilmastonmuutos ovat jo ylittdneet rajansa. Merien

happamoituminen, stratosfaarin otsonikato, fosforikierto, maankayton muutos



35

ja veden kaytto ovat viela sallittavissa rajoissa, mutta ihmisen toiminta hairitsee

niitakin. Kemiallisten aineiden joutuminen ilmakeh&én ei ole viela kvantifioitua.

Climate change
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Kuva 5. Tummennetujen, sallittavien arvojen ylittyminen toteutuneilla

haittavaikutuksilla (Rockstrom et al. 2009).

Paljon on jo saatu aikaan paastojen hallinnassa. Halogenoituneet hiilivedyt
eivat enda karkaa kovan muovin polton seurauksena ilmakehaan, ja metaania
on alettu muuntaa hiilidioksidiksi polttamalla. Nadma yhdisteet ovat siis
kymmenia tai satoja kertoja voimakkaampia maapallon keskilampdtilaa

nostavia kaasuja.

Hiilidioksidin vahentdminen ei kuitenkaan ole yhta yksinkertainen paatés
ihmiskunnan keskuudessa. Paastovahennykset liikenteestd, asumisesta tai
tuotantoteollisuudesta eivat ole yhta helppoja. Poliitikkojen reagointi maapallon
elinolojen puolesta jad nimittdin usein talouden ja danestdjien enemmiston

jalkoihin.
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lImastonmuutos voidaan kasittaa elaimiston eli faunan, ja kasviston eli floran
epasuhteena maapallon historialliseen tilaan ndhden. lhmisen luoma teollinen
aikakausi aloitti hiilidioksidin liikakeraantymisen ilmakehaén, eika kasvisto ole

pystynyt yhteyttdmaan pois koko ylijdadmaa.

Luonnon  &ari-ilmiét  ovat nousseet yhdeksi ilmastonmuutoksen
paapuheenaiheeksi. Lahiaikojen taifuunit pdaivantasaajan maissa ja
pohjoisnavalta  Yhdysvaltoihin  ulottuneet pyoOrteet ovat saaneet
ymparistdasiantuntijat epailemaan ilmastonmuutoksen aiheuttavan vanhojen

tasapainojen jarkkymista.

llImakehaan vapautuvat kasvihuonekaasut aiheuttavat lampétilan nousua, mika
lammitta& vesivarantoja niin jaatikoilla, merissa kuin ilmakehassakin. Tama tuo
muutoksia ekosysteemeihin, jotka voivat vastata &éari-ilmidin. Ihmisen
ravinnonlahteet kokevat muutoksia, miké vaikuttaa muun muassa maailman

vaeston terveyteen, maaraan ja tasa-arvoon. (IPCC 2007, 26)

Rikkaassa pohjoisessa kesien lampeneminen on paremmin hallittavissa, ja
kasvukauden pidentyminen voi jopa tuoda maanviljelyyn lisaa tehoa. On
kuitenkin vastuutonta pilata kdyhan etelan viljely- ja elinolosuhteet. Maailman
vaestomaaran tullee rajallisilla resursseillamme saada k&&ntymaéan laskuun,
mika on poliitikkojen tehtava. Lapin uudelleenasuttaminen péaivantasaajan
vaestolla olisi myds vaikea paatds, mutta sekin vaihtoehto voi ilmaantua
mukaan keskusteluun. llmastonmuutos vaikuttaa nettomaaraisesti pitkalla

aikavalilla haitallisesti myds Suomessa (Sitra 2013).

2.5.3 Reagoinnin historiaa

llImastonmuutos ja lampeneminen ovat vakiinnuttaneet paikkansa
maailmanlaajuisessa keskustelussa vasta hiljattain, mutta ilmié on huomattu jo

1930-luvulla. Talvet ovat alkaneet saapua myohemmin ja leudompina. [Imién
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ajateltin  olevan normaalia, eikda aiheutuvan ihmisen toiminnasta.
Kansainvélinen ilmastonmuutospaneeli IPCC kuitenkin varoitti jo Kioton
sopimuksen aikoihin maailman 2 °C:n keskilampdétilan noususta, ja tastd on

kehittynyt normi ilmastopolitiikassa (Carbon Brief 2014).

Mikali kasvihuonepaastot kasvavat nykyista tahtiaan, maapallon keskilampdétila
nousee yli nelja celsius-astetta vuoteen 2100 mennessa. Pelkastdan
Suomessa lampdtila nousisi 6 astetta. Suomen kilpailukyky olisi edelleen
keskimaaraista valtiota parempi, mutta taallakin seuraukset olisivat synkat.
[Imi6 ei pelkastaan toisi muutoksia lampdtilaan ja sité kautta esimerkiksi viljelyn
tuottavuuteen, vaan perusteellisia muutoksia koko yhteiskuntaan. Muun
muassa kotitarveviljely yleistyisi, silla ruoka, vesi ja energia kallistuisivat
suuresti vuoteen 2080 mennessa. Esimerkiksi myrskyt, tulvat ja lumettomat
talvet lisdantyisivat. Myos eriarvoisuus kansakuntamme keskuudessa olisi
kasvanut traagisesti, ja varakkaat suomalaiset asuisivat omilla alueillaan.
Skenaariossa ennustetaan lisdksi helteiden tappavan vanhuksia, ja erilaisten
sairauksien kuten mielenterveysongelmien kasvua. Suomen toimiva
infrastruktuuri ja vakaa yhteiskunta kuitenkin loisivat edellytyksia selviytya.
(Sitra 2013)

2.6 Ymparistovero

Vihreat-puolue on alkanut tuoda esille ymparistoveron lisdyksen tarvetta. He
pitavat talla hetkella verotettavaa noin 7 % osuutta valtion verokertymasta viela
varsin maltillisena, ja toivovatkin voimakkaampaa siirtymaa tyon verotuksesta
ymparistbveroihin (Ymparisto.fi 2014). Jo nyt verotettava vuoden 1996 jatevero

on hyvin vakiintunut maksu suomalaisille kuluttajille (Lohikko 2008, 1).

VCO-maksuja voi hyvin pitaa vapaaehtoisina ymparistoveroina. Molemmat

kohdistavat rahamaaréllisia panostuksia ilmastonmuutoksen aisoissa
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pitdmiseen. Erotuksena voidaan kysyéa, mihin ymparistbverot loppujen lopuksi
kaytettaisiin? Vahentaisivatké ne suomalaisten halukkuutta toimia ilmastoa
lAmmittavasti samalla kasvattaen valtion kassaa, vai tuettaisiinko niilla
projekteja ympari maailman siella, missa hyodyt olisivat ilmastonmuutoksen

eston kannalta suurimmat?

Patomaki (2013, 125-126) kertoo kirjassaan varikkaastd keskustelusta
iimakehan saastumisen ymparilla. Ronald Coase’'n sekd Chicagon
koulukunnan mukaan yhteisen ilmakehamme jakaminen yksityisomistukseen
ja luomalla markkinat omistajien valille, loisi edellytykset saada
ulkoisvaikutukset kuriin. Yhteisen ilmakeh&mme ongelma on siis sinne
kustannuksettomasti pumpatut saasteet, jotka muodostuvat kollektiiviseksi
haitaksi maapallon asukkaille. Presidentit Ronald Reagan ja George Bush
vanhempi innostuivat tasta, ja ajoivat asiaa myods eurooppalaisten tarjoamaa
veroa vastaan. Amerikkalainen verojen vastaisuus on saanut tutkijoita ja
ymparistojarjestdja uskomaan paastbkauppaan pakkoverojen sijaan. Kirjoittaja
pitdd kuitenkin veroa halvempana ja yksinkertaisempana tapana

laajamittaiseen ja dynaamiseen vaikutukseen.

2.7 llmastonmuutoksen taloustieteesta

lImastonmuutosta ei viel& 1970-luvulla huomioitu joka yhteiskuntaluokassa tai
-ryhméssa, mutta sen jalkeiset kuumat kesat ovat saaneet keskustelun
yleistymaan. Sittemmin poliitikot ovat julistaneet tahtoaan vahentaa
kasvihuonepaéstoja systemaattisesti monilla kansainvalisilla konferensseilla.
llImastonmuutos ei kuitenkaan ole piirteineen saavuttanut maailmanlaajuista
konsensusta. Ihmiset kiistelevat sen voimakkuudesta, ja keskusteluun
kietoutuvat mukaan niin taloustiede, biologia, demografia kuin teknologiakin.

Yhteisesta viitekehyksesta on kuitenkin puhuttu ainakin vuodesta 1992 ja Rio
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de Janeiron ilmastokonferenssista lahtien. Mukana ovat alusta asti olleen

kolmannen sektorin edustajat, ajaen ilmaston asiaa. (Schelling 1992, 1)

lImastonmuutoksen taloustieteeseen  kuuluu erottamattomana osana
ilmastonmuutoksen etiikka. Suhtautumisen on oltava maailmanlaajuista,
pitkajanteista ja sisallyttdd nykyisten toimintatapojen riskit taloudelliseen
paatoksentekoon. Markkinoiden epaonnistuminen on tassa yhteydessa paljon
suurempi tragedia kuin yleensa. (Stern 2007, 25)

Rahamaarainen hyoty ja elinympariston sailyttaminen nayttavat monelle
menevan vastakkaisiin suuntiin. Politikka on keskeisessa osassa, ja maailman
maiden taytyy yhdistdd voimansa. Osa maailman johtajista voi vain sivuttaa
paasttjen aiheuttamat ongelmat. Taloudelliset mahdollisuudet hydtya ovat
merkittavid, silla ulkoisvaikutukset yksittdisen maan toimista ovat sille ja koko
maailmalle pienet. Opportunistiset johtajat voivat paatella maansa hyoétyvan
loysemmasta politikasta. Maat, jotka ovat taloudellisesti tiukemmalla, eivét
aina priorisoi ilmastonmuutoksen vastaista taistelua, kun vaa’an toisella kupilla
on niiden oman elintasonsa nousu. Tallaiset maat voivat houkutella
tuotantolaitoksia taten omien rajojensa sisaan. Maailman politikka ei ole viela
ehtinyt konvergoitua tarpeeksi, jotta yhteistyd yltaisi ilmastonmuutoksen
torjumiseen. Taten lansimaatkin ovat varovaisia omien tuotantolaitostensa
rajoittamisesta ja verotuksesta. llmastonmuutosmoraali voi siis vain haitata
omaa taloutta, ja sen hyddyt eivat valttamatta nakyisi missaan. Kysymys
tulevien sukupolvien elinoloista on kuitenkin nykypaivan taloutta tarkeampi,
joten kansainvalinen politikka on markkinoiden ohella epaonnistumassa

iimastonmuutoksen kysymyksessa.

Monen opportunistisen talouden suuri ongelma on koéyhyys, mutta ne
sijaitsevat suurelta osin kaantopiirien ja paivantasaajan alueilla. Heidan
roolinsa metsienkasvattajina voisi tarjota paikallisille merkityksellista tyota, joka
samalla vahvistaisi globaalia konsensusta ilmastonmuutoksen vastaisessa

taistelussa.
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2.7.1 Yhdysvaltojen rooli

Nordhaus (2007, 686-689) kirjoittaa Yhdysvaltojen ja Euroopan eroavista
prioriteeteista ilmastonmuutoskysymyksissd. Hanen mielestdén Valkoisen
talon ja Englannin paaministerin toimiston nakemykset eroavat valtavasti.
Nordhausin siteerama Sternin (2007) arvio ennustaa, ettd seuraavien
kymmenen vuoden kuluttua emme ehk& voi en&aé hallita ilmastonmuutosta, ja
maailman talouden alkavan menettdd 5-20 % bruttokansantuotteestaan
vuodessa. Nama prosenttiarvot ovat huomattavasti suuremmat kuin aiemmin
tasséa tyossa kaytetty Sternin (2007, executive summary viii) arvio 0,5-1 %.
Nordhaus toteaa Sternin arvion tulevan silmaanpistavasti eri lopputuloksiin
muiden ilmastonlampenemista kasittelevien taloudellisten mallien kanssa. Erot
johtuvat paaosin laskentakorkokannoista, mutta maapallolle koituvaa haittaa ei
tulisikaan herkasti aliarvioida. Weitzman (2009) muistuttaa ilmastonmuutoksen
ainutlaatuisuudesta ja arvaamattomuudesta ongelmana, ja sen vaikutuksista
hyvin pitkélle tulevaisuuteen. Kaytetyista lukuarvioista voi ilmeta suuria
poikkeamia monilla osa-alueilla. Taten aihepiirin taloustiede, kuten esimerkiksi
siihen liittyvan laskentakorkokannan valinta, on haastavaa. Siihen onkin

artikkelin mukaan vaara suhtautua liian kevytmielisesti.

Eurooppa  nayttaisi olevan paljon helpommin kadannettavissa
iimastonmuutoksen estoa kohden. Meidan ei kuitenkaan pida katkeroitua,
vaikka asetelmat tarjoavatkin Yhdysvalloille taloudellista etua. Yhdysvalloissa
vaihtelevista demokraattisista ja republikaanisista vallanpitgjistd demokraatit
nayttaisivat olevan  helpommin taivuteltavissa ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen. Euroopan tulisi nayttaytyd heille hyvana esimerkkina.
Amerikkalaisetkin tulevat tunnistamaan maapallolle aiheutuvan haitan, jos
sellainen realisoituu. Eurooppalaisen teknologian kehitys ja kayttd

ilmastonmuutosta vastaan voi myos antaa meille kilpailuetua tulevaisuudessa.
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2.8 Kehittyneen ja kehittyvan maailman vastuut ja haittavaikutukset

ilmastonmuutoksessa

Tavoiteltaessa kestavaa kehitysta ja vihreda taloutta, eras keskustelunaihe on
kenen tulee kantaa suurin vastuu historiallisia paastomaaria ajatellen?
Rikkaammat maat ovat myds saastuttaneet enemman. Kompensaationa siita,
niiden kansalaisten hiiljalanjalkensa syrjaytys, voisi tuoda taloudellista
aktiviteettia kdyhempien maiden tydllistyessa metsanhoitajina, seka ehkaista
itse ilmastonmuutoksen ongelmaa. Shukla (1999, 2) kirjoittaa paivantasaajan
maiden karsivan ilmastonmuutoksesta eniten. Esimerkiksi haittavaikutukset
viljeltyyn satoon seka leviavat taudit ovat yleisid ennustuksia muidenkin

asiantuntijoiden lausunnoissa.

'Grandfathering’-kasite on erittdin kiivaan keskustelun aihe. Siin& nimittain
myonnetaan paasttoikeuksia enemman historiallisesti suuremman maaran
paastdja tuottaneille yrityksille tai alueille. Taten koko ilmastopolitikan
suoraselkaisyys voidaan n&hda kyseenalaistuvan, eikd synny kannustimia
vahentaa paastoja.

Yleisen kasityksen mukaan metsat tuottavat 20 % maailman hapesta, ja loput
80 % tulee merissa elavistd mikro-organismeista (Rainforest Foundation US
2016). Haynes et al'n (2000, 1) mukaan meriin valuvat tuholaismyrkyt
vahentavat merenpohjan kasviston kykya yhteyttéa. lhmiskunnan tulisi siis
mahdollisesti  kantaa huolta merten tilasta ilmakeh&n liiallisen
hiilidioksidipitoisuuden nékokulmasta jopa enemman kuin metsien. Toisaalta
Peterson (1995, 1) kysyy, voisivatko levat toimia kasvihuone-ilmion
vastavoimana? Levien ndhd&&n usein estavan auringon valon paasya syvalle
veteen, mutta my0os ne itse ovat tehokkaita yhteyttdjia. Tassa tydssa on vahan
erityishuomiota merten vaikutukselle ilmastonmuutoksen torjunnassa. Tasséa

oletetaan, ettei merten kykya yhteyttda hiilidioksidia voida merkittavasti lisata
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tai vahentaa yksityishenkilon toimesta, vaan se on kansainvélisten sopimusten

tehtava.

Lansimaille sademetséat merkitsevat usein maailman keuhkoja. Kehitysmaiden
nakokulmasta sademetsat ovat heidan elinkeinonsa puidenhakkuun tai
maatalouden muodossa. Mikali lansimaat haluavat pitdd nykyisellaan tai
uudelleen levittda trooppiset metsat, voi rahallinen korvaus kehitysmaiden
kansalaisille olla paikallaan. Media on jo nostanut kysymyksen esiin. Maapallon
vuodelle kestavasti kohdennetut resurssit loppuvat elokuussa. Suomea
pidetddn yhtena johtavana puhtaan teknologian maana, mutta meidan

ylikulutuspaivdmme on huhtikuussa.

2.9 Sijoitustyyppinen rahoitus metsienkasvatukseen

Mikali lansimaat oivaltavat sademetsien merkittavan roolin ja vaikutuksen
iimastonmuutoksen torjunnassa, on mahdollista, ettéa toimeen tarttuminen heti
johtaisi arvonnousuun tulevaisuudessa. Jos kehittynyt maailma maksaa
tulevaisuudessa tropiikin maille sademetsien hoidosta, voi ennalta vallattujen

maa-alojen, yritysten ja markkinoiden arvo nousta huomattavasti.

Tassd kohtaa nousee esiin kysymys, kuinka kallista sademetsien
uudelleenlevittaminen on? Jo metsitetty maa ei nykyiselladnkaan tarvitse
aktiivista hoitoa, mutta sademetsia on hakattu viime vuosisatoina suurelta
pinta-alalta. Mediassa on puhuttu esimerkiksi Saharan ja muiden aikaisemmin
aavikoituneiden alueiden ymparéimisesta sademetsilla, joten
uudelleenmetsittamiseen on globaalisti varaa. Syitd niiden hakkuisiin ovat
maa- ja puutaloudessa, joista ensimmainen tuottaa paikalliselle vaestélle
perusravinnon ja jalkimmainen merkittdvan tulonlahteen. Toisin kuin

esimerkiksi Suomessa, puiden istutus hakattujen tilalle ei ole jarjestelmallista.
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Russell et al. (1993, 1) kirjoittivat jo 1990-luvun alussa trooppisten metsien
hyodyista ja taloudellisista mahdollisuuksista Pohjois-Australiassa. Julkaisussa
todetaan trooppisten puiden olevan jalostus- ja satoarvoiltaan maapallon
suurimmat. Tehostunut metséankasvatus ei tarkoita, ettd samat puut seisoisivat
paikallaan vuosisadasta toiseen, vaan niiden uudistuva puutaloudellinen arvo
on myo6s merkittava. Nykypaivand yhden puusta valmistetuista tuotteista el
paperin kysynta hiipuu. Se voi olla linjassa metsitetyn pinta-alan kasvun
tarpeen kanssa. Nykyisellddn metsia tulisi jattdda kasvamaan niiden

hiilidioksidinyhteytyskyvyn seka paperin tarjonnan vahentymisen vuoksi.

2.10 Inflaatio

Inflaatio on rahan kvantiteettiteorian mukaan seurausta rahan mé&&ran
kasvusta nopeammin kuin reaalitalous eli tuotetarjonta kasvaa. Odottamaton
inflaatio haittaa saastgjia ja hyodyttad lainaajia, ja vahentdd talouden
paaomaa. Ihmiset, joilla on paljon saastja, kokevat omaisuutensa arvon
laskun. Heille kehittyy siis tarve hankkia tuloja tyémarkkinoilta. Tilanteesta
nousee kysymys rahana sdilytetysta varallisuudesta. Nimittain jos aikaisemmat
saastot ovat havinneet, tuleeko kansakunnan nykyvarallisuus olemaan yhtaan
turvatumpi? Tama vahentadad investointiastetta ja lisda valitonta kulutusta.
Rikkaat kokevat haitallista varallisuuden uudelleenjakoa, ja liittyvét
tulonlahteitd etsivdan joukkoon. Inflaatio liittyy kehitysmaissa usein
valtionjohtajien julkisten menojensa rahoitukseen epaitsenéisen keskuspankin

kautta.

Kehitysapu on vastikkeetonta rahaa, joka voi johtaa inflaatioon. Kun
kehitysmaan rahoitusjarjestelmé saa uutta padomaa, on silla tarjota enemman
rahaa lainan antajille ja ottajille. Taten korko pienenee ja investoinnit, joita
pidettiin ennen taloudellisesti kannattamattomina voivat muuttua kannattaviksi.

Kehitysapu on p&aosin kehittyneiden maiden budjetoitua valuuttaa el
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esimerkiksi dollareita ja euroja. Se on muutettava paikalliseksi valuutaksi,
mikali se kaytetaan paikallisiin tuotteisiin. Se voi olla inflaation kannalta
ongelmallista, silla tarjolla ei valttamatta ole tarpeeksi paikallista valuuttaa.

Talléin voidaan turvautua rahanpainoon.

Kehitysapu on todettu vajavaiseksi ja virheelliseksi monen tutkijan toimesta,
kuten esimerkiksi Easterly (2007) ja Dichter (2003) kirjoissaan toteavat.
Tyollistyminen samalla rahalla voisi olla koko maailman kannalta parempi
vaihtoehto. Rahan luovutus vastikkeellisesti on koko talouden kéasitteen
perusperiaatteita. Maallikonkin korvaan kuulostaa kuitenkin oudolta, miten
rahan vastaanottaminen ilmaiseksi olisi hyodyiltdéan huonompi kuin ty6ta
vastaan? En osaa vastata tuohon, mutta inflaatio on ilmid, joka vesittaa
rahallisen saannin reaalitaloudellisen hyotyvaikutuksen. Easterly (2007, 328)
mainitsee kehitysekonomistien  vaittdneen  tienneen menneillakin
vuosikymmenina kuinka antaa kehitysapua, mutta jokaisella vuosikymmenena
ohjeet ovat olleet erilaisia. Tiivista vastausta kysymykseen, miksi kehitysapu
on epaonnistunut, on vaikea loytaa. Tassa tydssa tarkastelussa on vain sen

mahdollisesti aiheuttama inflaatio.

2.11 Jouston kasite

Jousto on tarked kasite taloustieteellisten kayrien ominaisuuksista
puhuttaessa. Se on laheisessa yhteydessa kayran derivaattaan, mutta kantaa
enemman tietoa kuin kulmakerroin. Jousto voi riippua Kkysynta- tai
tarjontakdyran kohdasta, ja onkin kaupatun maaran funktio. Esimerkiksi
paastomarkkinoiden tarjonnan hintajousto kertoo kuinka paljon tarjonta

muuttuu hinnan muuttuessa.

Taloustieteellisen kéyran derivaatta kertoo mihin suuntaan hinta on

muuttumassa jollain tarjonnan tai kysynnéan arvolla. Jousto kertoo puolestaan
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kuinka paljon hinta muuttuu prosentteina tarjonnan kasvaessa tai véhetessa
jollain prosenttiarvolla. Joustoa laskettaessa kaytetdaan usein niin sanottua
keskijoustoa, joka soveltaa jouston arvona alku- ja loppupisteiden keskiarvoa.
Tassa tyossa joudutaan kuitenkin kayttamaan karkeaa, alkupaan lukuarvoa,
jonka mahdollista muutosta eri kohdissa kayraa ei huomioida. Q:t ovat kaupatut

maarat ja P:t hinnat ajanjaksoilla 1 ja 2.
Jouston kaava on:

02 - Q1

Q01T %AQ

~ P2—P1  oAP
P1

E

Jouston ka&site siis liittyy laheisesti derivaattaan. Kaava nimittain suppenee
derivaatan sisaltavaan muotoon:

X

f)

E(x) = * f'(x)

(Kallio et al. 2007, 25)

Keskipisteen jousto puolestaan maaritelladn seuraavan kaavan mukaan:

02 - 01
@2
PI-PL

Em =2 =)<
(P2 : P,
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2.12 Vapaaehtoiset hiilimarkkinat

Vapaaehtoismarkkinoilla pyritaan syrjayttamaan yksityishenkilon
hiilijalanjalkea vapaaehtoismaksuin, tai vahentdmaan yritysten
paastboikeuksia. Niiden tuotteet ovat periaatteeltaan taysin vastaavia kuin
esimerkiksi lentokonematkan tekemattéa jattaminen; vain paastévahennyksen
sijainti on eri. Vapaaehtoiset hiilimarkkinat toimivat nykyiselladn l&ahinna
yksityisen sektorin vetdmina projekteina, mutta niiden verifiointia kehitetdén

my0s julkisen sektorin toimesta.

Ensimmaisen VCO-kauppatapahtuman sanotaan olleen vuoden 1989 AES
Corporationin  metsitysprojekti Guatemalassa (Hawn 2005; Bumpus &
Liverman’n 2009, 133 mukaan). Metsittdminen on yleinen piirre VCO-
markkinoiden toimintaperiaatteesta, mutta myds suora vahennys yritysten
paastoihin on oleellista. Jalkimmaista piirretta ei nykyisellaan valttamatta saada

kovin hyvin toteutumaan, kuten seuraavaksi todetaan.

Vapaaehtoiset ja jalleenmyyntimarkkinat koostuvat kauppatapahtumista, joilla
joko pyritdan tai ei pyritd saavuttamaan hallinnointiviranomaisten asettamia
maarayksia tai omia taloudellisia intresseja (kuva). Jalleenmyyijat voivat valita
projektityyppinsa tulemaksi CER-luvan, eli CDM-rekisterdidyn tuotteen, joka on
markkinakelpoinen yrityksille asetettujen tavoitteiden suhteen. Myos ei-
CDM/JI-tyyppisia paastovahennyksia on olemassa, jotka eivat kelpaa yritysten
paastorajoitteiden virallisiksi paikkaajiksi, mutta naitéakin VER-tositteita
kaupataan vapaaehtoismarkkinoille. Artikkelissa viitatun Butzengeigerin
tekeman kyselyn mukaan 95 % vuoden 2004 vapaaehtoisostoista oli tyypiltaan
VER-tositteita, ja siis vain 5 % Kioton poytakirjan hyvaksymia
yrityspaastovahennyksia. Koko VCO-markkinoiden volyymi oli noin 9 MtCO.-
ekv. ja tonnihinta vaihtelee 5 ja 35 USD:n valilla. Hinta riippuu laadusta,
paikasta ja myyjan pyytamasta provisiosta. Syy, miksi VER-tositteet ovat

suositumpia, on CDM/JI-projektien byrokratia ja transaktiokustannukset.



47

Yritykset voivat hankkia ja kaupata paastooikeuksia myyntiin kuvan 6
osoittamalla tavalla. Vaikka VER-tuotteet tuotetaan periaatteessa samoilla
tavoilla kuin CER-luvat, ei niité lasketa virallisiksi CDM/JI-projekteiksi, eivatka
ne kelpaa Kioton sopimuksen vaatimiksi lisdpaastooikeuksiksi. (Taiyab 2006,
8-9)

Varsinaiset yritysten paastoja vahentavat tositteet ovat ani harvassa, silla
tarvittavat lisé oikeudet saa halvalla. Tositteiden osto ilman niiden kaytt6&a on
kuitenkin tdman tutkimuksen ensimmaisen skenaarion eli EUA-lupien
tarkastelukohde. Kolmannessa skenaariossa kasitellaan CER-lupien
markkinoiden kehittamista. Niista tiedottamisella voi syntya markkinoita, joihin
eurooppalaiset yritysten kannattaa laajentua. Tutkin myos vaihtoehtona
puhdasta hiilinielujen lisaamistd, mika poistaisi historiallisia seka uusia
paastoja ilmakehasta ilman, etta tulevaisuuden vuosittaiset paastot valttamatta

vahenisivat.

Viahittaismyvyia

Viraliset CDM-
projektit (CER)

Epéviralliset, ei-
CDM-projektit
(VER)

Kioton sopimuksen
velvoittamat

padstolupativden-
vkset

Vapaaehtoismark-
kinat

Kuva 6. CER- ja VER-lupien kohdeyleistt ja ominaisuuksia. Taiyab (2006, 8)

mukaillen.
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Toisin kuin maaraysten mukaiset markkinat, VCO-markkinat eivat toimi
julkilausuttujen saantdjen tai sdantelijaviranomaisten alaisuudessa. Tassa on
se hyva puoli, ettda VER-markkinat ovat hyvin innovatiivisia mita tulee
teknologioihin ja menetelmiin. VER-kehikossa kehitettyja kaytantdja voidaan
mydhemmin soveltaa CDM/JI-tyyppisissa, virallisissa kaupankayntimuodoissa.
Huonona puolena VER-markkinoissa on juuri valvonnan puute, mik& voisi alun
perin estaa innovaation huonon laadun sekd saman innovaation keksimisen
useampaan kertaan. Vuonna 2006 VER-kaupan volyymi oli 23 MtCOz-ekv. ja
rahamaaraisend 63 M EUR, ja alalla on moninkertaistavaa kasvua. Vuoden
raha-arvo CDM/JI-markkinakelpoisille tuotteille oli noin 400-kertainen eli 23
mrd. EUR. (Kollmuss et al. 2008, 6-7) Lukuarvot poikkeavat edellisistd,

Taiyabin vuotta 2004 koskevista tiedoista.
Tarkeita attribuutteja toimivalle VCO-projektille ja -yritykselle ovat:

e lisaysperiaate, joka tuottaa suurempia paastdévahennyksia kuin mitéa
ilman paastdoikeuden ostoa olisi saatu useamman ajanjakson aikana
tehtya,

e mitattavuus, joka takaa asianmukaisen liikketoiminnan vertaisarvioinnilla
tuettuna,

e vahvistettavuus, eli kolmannen osapuolen seuranta projektin
aikaansaannoksista,

e pysyvyys, eli projektien pitka-ikdisyys sekd kaksinkertaisten
investointien esto,

e laillinen omistusoikeus, eli VCO-maksun kuuluminen jollekin
oikeushenkilolle, seka

e tahdittaminen, joka takaa paastdévahennysten tasaisen virran yrityksen
liketoiminnan tuloksena.

(Hamilton et al. 2008, 9)
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Naiden kaikkien takaaminen vaatisi kaupankayntivolyymin kasvaessa
huomiota. Erityisesti vahvistettavuus pohjoisen ja pysyvyys etelan toimijoiden

keskuudessa tarvitsisivat huomiota.

Vapaaehtoismarkkinoilla ei toimita paastévahennysvelvoitteiden pakosta.
Seurauksena ne karsivat hajanaisesta toteutuksesta ja puolueellisesta
informaatiosta. Paastblupien lapindkyvyys, samanlaisuus, sertifiointi,
verifikaatio sek&d rekisterginti ovat toissijaisia paamaaria, ja jaavat usein
puutteellisiksi. Tastd on noussut paljon kritiikkia ymparisténsuojelijoiden
suunnalta. Yritykset itse pelkdavat epasuotuisaa julkisuutta huonolaatuisista
paastoluvista tai koko syrjayttamisen tapahtumatta jaamista. Tastad johtuen
vapaaehtoismarkkinat eivat ole niin  kehittyneitd suuren volyymin
kaupankayntiin kuin ostaja- ja teoreetikko-osapuolet toivoisivat. Saatelya
pidetaankin avaimena markkinoiden kasvuun. Suuri maara vaihtoehtoisia
paastoblupia lisaa kuitenkin niiden innovatiivisuutta niin laadun kuin alhaisen
hintatasonkin kannalta. (Bayon et al. 2009, 15-16)

Myyjat sanovatkin  hybtyvansd joustavuudesta, silla vapaaehtoisilla
markkinoilla voi valttda kustannuksissa noin 20 % projektien tuottojen arvosta
verrattuna virallisiin hiilimarkkinoihin (Krolik 2006). Ainakin yleisella tasolla on
mahdollista valita seké CER- ettd VER-tyyppisia hiilisyrjaytystositteita, mika voi
tuoda esille sek& sdadeltyjen ettd sdateleméattdmien tuotteiden parhaimpia
puolia. Trexler et al. (2006) epdilevét, ettei vapaaehtoismarkkinavolyymin
kolminkertaistuminenkaan auttaisi ilmastonmuutoksen ongelmaan. Tassa

tyosséa kasitellaan tilanteita, joissa volyymi muuttuu huomattavasti enemman.

2.12.1 VCO-markkinoiden dynamiikka tarjontapuolelta

Eraasta perspektiivista katsottuna, VCO-maksut vain vahentavat markkinoilla

olevaa tarjontaa. Niilla kansalaiset nimittdin vain ostavat yritysten kayttamia
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paastoblupia, ja jattavat paastot toteutumatta. Tama on luonteva malli erityisesti
EUA-paastolupien kauppaan vapaaehtoismarkkinoilla. Tilanne johtaa kuvan 7
mukaiseen dynamiikkaan, jossa markkinoilta poistuu vakiomaaraista eli

pystysuoraa tarjontaa ja hyodykkeen yksikk6hinta nousee.

Toisaalta, yritykset, jotka ovat alkaneet tehda paastooikeuksilla kauppaa,
voivat tarjota tekemistaan CDM/JI-projekteistaan saamia tositteita markkinoille
kaupattaviksi. Talloin tarjontakéayréaa voi jalleen kuvata oikealle nousevana

kayrana, joka voi siirtyd vasemmalle tai oikealle.

hinta

<

maara

Kuva 7. VCO-maksujen dynamiikka pelkkien ensimarkkinalupien mallissa.

2.12.2 VCO-markkinoiden fasilitaattorit

Vuosituhannen vaihteeseen mennessa Maailman pankki oli valittdnyt noin 180
M USD kuuden valtion ja 17 yrityksen VCO-projekteihin. Yhdeksan vuotta

myO6hemmin sen 11 hiilirahastoa olivat arvoltaan noin 1,9 mrd. USD. Maailman
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pankki on omien sanojensa mukaan edistanyt VCO-kaupankayntia. Nykyaan
alati kasvava yksityinen toiminta rahoituksen, toteuttamisen ja kauppaamisen
ymparilla kukoistaa, mutta mielestani siind on viela huomattavasti kasvun
varaa. Fasilitaattorien tehtdvéanad on geografisten paikkojen yhdistaminen
hiilipaastdjen aikaansaannin ja saaston tai sitomisen valilla. Jos jossain
maassa ei haluta vahentaa liikenteen paastoja, voivat he rahoittaa esimerkiksi
tuulivoimalan toiseen maahan. Koska vapaaehtoiset hiilimarkkinat ovat paljon
horisontaalisempia ja verkottuneita valvontansa suhteen, on niiden
kehittaminen todellisten paastdvahennysten mekaaniseen aikaansaantiin
tulevaisuutemme haasteita. (Bumpus & Liverman 2009, 133-140)

Nykyisellaan  hiilinielujen  vapaaehtoinen  kasvatus voi  vaikuttaa
epasaanndlliseltd ja holtittomalta, mutta se voi tukea Kkiireellista
iimastonmuutokseen reagoimista koko yhteison taholla. Moni asiantuntija
uskoo kaikkien o6ljyvarojen yldés pumppaamiseen taloudellisten tekijoiden
ajamana, joten sademetsien epéajarjestelmallinenkin kasvu voi olla ainoita

toimia, joilla vastata fossiilisten polttoaineiden rasitteeseen ilmakehassamme.

Meksikon Sierra Gorda tarjoaa esimerkin VCO-projektien toteuttamisesta ja
tyollistavasta vaikutuksesta. Alueella on paljon luonnonvaroja, mutta se
luokitellaan erittdin syrjaytyneeksi, ja noin 70 % tyossakayvasta vaestosta
ansaitsee alle 8 USD per paiva. UN Foundationin tydllistava vaikutus sisaltyy
tahan, eli ylimaaraisten paastolupien luonti on alueella jo meneillaén. Virallisten
projektien ensimmaisid ongelmia ovat tyypillisesti padaoman ja paikallisen
vaeston metsanhoitotaidon puute. Raha virtaa myds enemman lansimaisille
konsulteille kuin paikallisille tyontekijoille, ja joka maahehtaarilla voi olla eri
omistaja, jonka kanssa neuvotella. Kéyhat maanviljelijat tahtovat projektin
tuoton heti, mita heille ei usein voida jarjestaa. Projektit eivat taten usein ylla
tavoitteisiinsa vuosien péaastd. Epavirallisemmat, vapaaehtoiset markkinat
paihittavat naméa etukateen maksetulla, 30 vuoden hiilinieluprojekteilla, joiden
jalkeen paikalliset  voivat kayttaa luonnonvaransa kestavasti.

Vapaaehtoismarkkinat tuleekin pitdd joustavina, sillda ne vahintddnkin
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taydentavat ilmastonmuutoksen vastaisen taistelun valineistéa. (Ross & Corzo;
Bayon et al'n 2009, 75-78 mukaan)

2.12.3 VCO-maksujen kohdistaminen

Kansalaisten VCO-maksut kohdistetaan neljan tyyppisiin hiilidioksidia
iimakehasta vahentaviin projekteihin. Metsittdminen on niista siis vain yksi.
Muut ovat energiantehokkuudella saavutetut paastovahennykset, vahvempien
kasvihuonekaasujen kuten metaanin vangitseminen tai poltto ennen kuin ne
nousevat ilmaan, seka korkean teknologian kaytt6 kuten hiilidioksidin sarotys
Oljy- ja kaasuesiintymiin seka teollisten kaasujen havitys. Naista kahdesta
edellinen ei kannusta uusiutuvien energiamuotojen kayttdonottoa, mutta
teollisten kaasujen havitys on erittéain tehokas keino hillitd kasvihuonepaastoja.
Kalleimmat VCO-projektien paastdlupien hinnat ovat siis satakertaisia
halvimpiin verrattuna. Hinnat vaihtelevat projektien toteutus-, tarkastus- ja
rahoituskulujen mukaan, mutta kilpailuttamisessa suositellaan myds laadun
tarkastelua kuten VCO-lupia tarjoavien yritysten kokemusta seké
kantatoimiston ja projektien sijaintia. (Hamilton et al. 2008, 11-14)

Hyvantekevéisyysyhdistysten kautta enemman tai vdhemman suoraan
saavutettu trooppisten alueiden uudelleenmetsittaminen on myds tapa, joka
tulee ottaa mukaan tarkasteluun. WWEF:td& suoraan  kysyttynad
sademetsakummius-rahavaroja  kaytetddn myos lobbaamiseen ja
metsénkaadon ehkaisyyn. Heiddn karkean arvionsa mukaan hehtaarin

istuttaminen maksaa noin 140 EUR, mutta kustannus vaihtelee paikoittain.

Otaksun tydssani varojen kohdistamisen 100-prosenttisesti paivantasaajan
kansojen tyollistymiseen sademetsienkasvattajina voivan olla tehokkaampaa
kuin vastikkeeton kehitysapu. Taman tulisi tapahtua niin, ettd lansimaat

maksaisivat tyontekijoiden palkat seka valtioiden verotulot. Korruptio ja
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veronkeruun tehottomuus ovat kehitysmaiden suuria ongelmia (Knoop 2013,
68). Tama jarjestely tekisi sademetsista todellista liiketoimintaa, ja varoja siihen

Voisi etsid myds kehitysapubudjeteista.

2.13 Kestavan kehityksen kolme peruspilaria

Ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestavyys ovat laajasti tunnustetut
perusalkiot kestavaa kehitysta tarkastellessa (kuva 8a). Naista kolmesta on
tullut niin oppikirjamainen kasite, ettei ajatusmallin ensimmaistéa luojaa
valttamatta edes tiedeta. Brundtlandin komissio kuitenkin esitti kaikkien kolmen
yhdistyvan, ainakin mahdollisesti, taydellisen kestavassa kehityksessa. Muita
kolmen osa-alueen leikkauksen kannattajia ovat esimerkiksi Tiuri (1990;
Berninger et al'n 1996, 354 mukaan), joka pitda kolmen yhteensovittamista
varsin helppona ja luontevana. Toisaalta, my6s Soininvaara (1990; Berninger
et al'n 1996, 354 mukaan) mahduttaa kaikki kolme samaan malliin, mutta
eparoi kaikkien samanaikaisen toteutumisen todennakoisyytta. Linkola (1979;
Berninger et al'n 1996, 354 mukaan) pitda kuitenkin ekologisuutta ainoana
oikeana osana kestdvassa kehityksessd, ja sosiaalisuuden ja talouden
korkeintaan etaisesti tukevan ekologisuutta. Berninger et al. nakevat mitka
tahansa kaksi kolmesta osa-alueesta yhteen sovitettavana, mutta kaikki kolme
ei. Erot nakemyksissa pohjautuvat Linkolan esittdman “kurjuuden
lisdamiseen,” ja toisaalta Tiurin nakemykseen elamanlaadun, talouskasvun ja
luonnon hyvinvoinnin  yhtd aikaiseen toteutumiseen. Linkola siis pitdd
valttaméattomana luopua nykyisestd hyvinvoinnista ympariston puolesta ja
sietaa elintason lasku, kun taas Tiuri uskoo vihreéan talouden mahdollisuuksiin

tuoda hyvinvointia samanaikaisesti. (Berninger et al. 1996, 354)

Kestava kehitys on monelle kadun miehelle varmasti lahestulkoon pelkastaan
sen ekologinen ulottuvuutensa. Ekologisuus onkin naista tarkein, pitaen

sisalldaan kaksi muuta. Sen kannalta katsoen ihmiskunnan tulee taata vakaa
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resurssipohja, eli liikakaytt6 on ainakin korvattava asianmukaisilla
substituuteilla (kuva 8b). Se tarkoittaa esimerkiksi monenlaisia hiilidioksidin
talteenottotoimia, joissa hiilidioksidipaastdja vangitaan joko korkean
teknologian keinoin heti savupiipusta, tai hiilinielumenetelmien kautta.
Hiilinielut ovat esimerkiksi valtamerié ja metsia, jotka luontaisesti varastoivat
hiilidioksidia itseensa. Myds biodiversiteetti sekd muut ekologiset tasapainotilat
tulee sailyttad. Mikali tassa epaonnistutaan, Maan kantokapasiteetti voi ylittya,
ja jokin ympariston elementti tuottaa my6s ennalta arvaamattomia

haittavaikutuksia planeetan eliéstolle.

Sosiaalinen kestavyys pitdd puolestaan sisallaan myos ekonomisen, eli
taloudelliset tavoitteet ovat vain osa sosiaalista hyvinvointia ja tasa-arvoa.
Sosiaalinen kestavyys tarkoittaa kaikkien paasya poliittisiin ja taloudellisiin
resursseihin seka esimerkiksi terveyspalveluihin. Taméan toteutuminen antaa
edellytykset vaikuttaa myo6s ekologiseen kestavyyteen. Ekonominen kestavyys
kasittaa maailman talouden tasapainoisuutta, kuten valtionvelkojen pitamisen
siedettavissa lukemissa ja vakuuksia luonnonilmitiden haitallisiin vaikutuksiin

kehitysmaiden maataloudessa.

Naita yhdistelemélla saadaan kysymykset siedettavan, elinvoimaisen ja
oikeudenmukaisen kestavan kehityksen toteutumisesta. Siedettava viittaa
ihmiskunnan kunnollisiin  edellytyksiin elad maapallolla, elinvoimainen
maapallosta saatavien resurssien samanaikaista riittdvyytta ja tasa-arvoisuus
kaikkien paasya perushyodykkeiden kayttdon. Vain niiden yhta aikainen

toteutuminen tuottaa taysin kestavan kehityksen.
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Kuva 8 aja b. Kestavan kehityksen kolme peruspilaria, niiden leikkaukset sekéa

kahden muun kuuluminen ekologiseen kestavyyteen.

2.14 Eurooppalaisen hiilijalanjaljen suuruus

Suomalaisen arvioitu hiilijalanjélki on 10 tCO2-ekv. vuosittain (SLL 2013). Se
on juuri keskiverto eurooppalaisen lukuarvo (Weidema et al. 2008, 1).
Vaihtoehtoisista lahteistd Steen-Olsen et al. (2012, 3) arvioivat keskimaaraisen
eurooppalaisen hiilijalanjaljen olevan noin 13 tCO2-ekv. vuosittain.
Kansainvélinen energiajarjestd eli IEA (2015) tarjoaa ehka luotettavimman
hiilijalanjalkiarvon, joka on suomalaiselle 9,13 tCO2-ekv, ja eurooppalaiselle
kuitenkin vain 6,91 tCO2-ekv. vuosittain. Koko ihmiskunnan fossiilisten
polttoaineiden poltosta aiheutuu noin 32 Gt:n hiilidioksidirasite ilmastolle per
vuosi (IEA 2014, iv).

Hiilidioksiditonnin hinta on vaihdellut suuresti ajassa seka paastéluvan tyypin
mukaan. Viimeisen vuosikymmenen aikana hintaa on voinut pitaa edullisena,
silla oman hiilijalanjéalkensd saa vuosittain kumottua karkeasti sanottuna 10
EUR:n hintaan, kuten seuraavaksi todetaan. Kaupan on primaarimarkkinoiden
EUA-lupia, seka yleensa viela halvempia CER-, ERU- ja VER-lupia. Hintaerot
selittynevat osittain markkinoiden byrokratia- ja etabloitumisasteilla, eli
kauppatapahtumien helppoudella. CER-lupia saa CDM-projektien tuloksina,
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joten niiden saamiseen taytyy ndhda enemmaéan vaivaa kuin VER-lupiin tai

valmiiksi allokoituihin EUA-lupiin.

Alberola et al. (2008) Kkirjoittavat tieteellisessa artikkelissaan CO2-ekv:n
yksikkdhinnan yli 90 % laskusta, ja siihen johtaneista markkinatapahtumista.
Toukokuussa 2006 hinta aleni puoleen, kun vuoden 2005 vahvistetut
paastolukemat julkaistiin. Talldin kavi ilmi, kuinka v&h&n yritykset oikeasti
tarvitsevat paastolupia. Energian hinta ylipaansa vaikuttaa myos hiilidioksidin
hintaan. Lokakuusta 2006 lahtien polttoaineen hinnan lasku siivitti CO2-ekv.-
hinnan jatkuvaan madaltumiseen. Periodilla lokakuusta 2006 huhtikuuhun
2007 kaytettiin siis rahaa enemman muun muassa talojen lammitykseen.
Kuvasta nakee kuinka EUA-lupien hinta on asteittain romahtanut vuodesta
2005 lahtien.

Full period
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Kuva 9. EUA-hintakehitys 1.7.2005-30.4.2007 (Powernext Carbon and ECX;
Alberola et al’'n 2008 mukaan)

Jonkin verran ristiriitaista informaatiota antava lahde eli Evolution Markets &

Climate Connect (2012) jatkaa ajallisesti siitd mihin edellinen jaa, ja raportoi
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hinnanlaskun alkaneen vasta vuonna 2008 (kuva B). Myds Euroopan komissio
(2010) dokumentoi kuvassa 11 hintojen puolittuneen vuosina 2008-09, ja
muutkin lahteet kuten Hamrick & Goldstein (2015, 7) viittaavat siihen. Kuvan
10 graafi lienee siis luotettavampi kuin kuvan 9. Hintatasot alun perin ja

loppujen lopuksi ovat kuitenkin kaikissa lahteissa samat.

EUA/EUAA/CERs - Historical prices/trend

EUA & CER: Price Action
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Kuva 10. EUA- ja CER-lupien hintakehitys (Evolution Markets & Climate
Connect 2012)
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Kuva 11. Hilimarkkinoiden hintakehitys 1.5.2008-13.5.2009 (Euroopan
komissio 2010, 13).

CER-lupien hinnat ovat siis vieldA huomattavasti alhaisemmat kuin EUA-
paasttoikeuksien, vuonna 2015 noin 0,50 EUR/tCO2-ekv. (Climate Observer
2016, 6). Hamrick & Goldstein’n (2015, 7) mukaan hinnan pysymisen alle
eurossa johtuu Euro-alueen taantumasta ja lupien myontamisessa kaytetysta,
lian avokéatisesta perustasta. Julkaisussa kerrotaan, ettda CER-lupiakin
kaupattiin viela vuonna 2008 hintaan 24 EUR/tCO2-ekv, mutta koska ostajia

markkinoilla on vuosittain vain 5 % enemman, on ylitarjonta ajanut hinnat alas.

Lang (2013) kirjoittaa yrityksista, jotka ovat alkaneet tehda liiketoimintaa
myymalla paastovahennyksia yleisolle. Yritykset nimeltéd Enviro Associates ja
ClimateCare sijoittavat paastdoikeuksiin ja myyvat hiilidioksiditonneja 5,50 ja
7,50 GBP:n hintoihin. Osto- ja myyntihintojen erot voivat siis olla suuria, ja
tallainen likketoiminta tuottavaa. Yleisoltd puuttuu mahdollisesti kontakti

N3 Ul S/
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paastblupien myyjiin, ja kauppatapahtumat ovat usein yhteydesséa esimerkiksi
autonvuokraus- tai lentoyhtioihin. Ne veloittavat pienen lisasumman, mikali

asiakas haluaa olla matkallaan hiilineutraali.

2.15 YK:n ilmastokokoukset

Ensimmainen UNFCCC:n ilmastokokous eli Conference of Parties kaytiin
vuonna 1992 Rio de Janeirossa. Niiden tarkoituksena on ollut saavuttaa
maailmanlaajuisesti hyvéaksytyt ja implementoidut kaytannot
iImastonmuutoksen torjuntaan. Ensimmé&inen sopimus saatiinkin aikaan
vuonna 1994, 196 ratifioineen valtion valilla. limastokokousten paatoksia
voidaan saattaa voimaan kuitenkin vain yksimielisesti tai konsensuksen voimin,
joten vastahakoiset valtiot hidastavat normien kehittymista. (Cop21 2015)
Muun muassa Yhdysvallat, Venaja ja Kiina ovat suuria teollisuusmaita, jotka
mahdollisesti nakevat opportunistisen tilaisuuden omille teollisuuden aloilleen
kehittyd. Ne eivat ole mukana kaikissa vuosien mittaan tehdyissa

sopimuksissa, ja niiden suostuttelu mukaan olisi suuri voitto.

2.16 Kiina

Kiima on vime vuosikymmenina ollut merkittavd kasvun lahde
maailmantaloudessa. Heidan kilpailustrategiansa on oman valuutan
aliarvostus, mika takaa kiinalaisten tuotteiden menekin maailmanmarkkinoilla.
Ulkopuoliset asiantuntijat kuitenkin pitavat mallia hyvin kalliina Kiinan
keskuspankille seka koko maailmantaloudelle. Kiinan vallanpitajien tulisi
globaalin talouden periaatteiden mukaan keksia investointikohteita suurelta

osalta Yhdysvaltain dollareina oleville reserveilleen. Se tarkoittaisi siirtymé&a
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erilaistettujen tai parempilaatuisten tuotteiden markkinointiin, mutta voisi estaa

maahan ennustettujen kuplien puhkeamista. (Knoop 2013, 220)

Kiinassa luovutaan siis yksityisesta kulutuksesta ja tuonnista omien
vientiartikkelien hyvaksi, mikd ei luultavimmin ole kestava linja sen oman
talouden nakoékulmasta. Jos tulevaisuudessa maalla ei olekaan resursseja
jatkaa urallaan halpojen tuotteiden tuottajana, ovat maa ja sen vieldkin varsin
totalitdéarinen johto pulassa. Tasta voi kriisin jalkeen seurata pohjois-
koreamainen vetaantyminen suljettuun talousmalliin  tai muunlainen

kiukunpuuska. Se olisi saali koko maailmalle.

Kiina on alkanut viedd Saharan eteldpuoliseen Afrikkaan, tarjoten maille
vaihtoehtoisia tuotteita lansimaisiin verrattuna. Rahavirta on kuitenkin varsin
yksipuolista, silla polttoaineet ovat ainoita vientiartikkeleita Afrikasta Kiinaan
(Drummond & Xue Liu 2013, 9). Nain ylijagamainen vaihtotase ei ole globaalin
talouden kannalta hyvaksi. Kiinan investoinnit Saharan etelapuolisen Afrikan

integroitumiseen maailmantalouteen ylipd&nsa voisivat olla viisas paatos.

Kiina on hyvin totalitddrinen valtio, mutta sellainen asenne voi olla
valttamatonta ilmaston lampenemisen ehkaisyyn. Jokaista ihmista ei voida
kayda lapi kysyen uskooko han ilmastonmuutokseen ja ndkeekd han tarkeéna
toimeenpanna ankara siirtyma vihreaan talouteen. Nykyiset markkinat eivat
valttaméatta pysty tdhan. Muutaman vuosikymmenen takainen yhden lapsen
politikka voi toimia tulevaisuudessa esikuvana globaalille lapsiluvun
rajoittamiselle, silla ihmisten aiheuttamat kasvihuonep&&stét on saatava
kokonaisuudessaan laskuun. Kansainvalinen yhteisé pystynee tulemaan
yhteisymmarrykseen pakon edessa, mutta sellainen skenaario odottaa viela
kaukana tulevaisuudessa. Sternin (2007, executive summary xix) raportissa
sijoitukset pois fossiilisista poltto-aineista eivat voi odottaa tata, silla nykyiset

infrastruktuurit lukitsevat meidat saastuttavampiin metodeihin pitkaksi aikaa.
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2.16.1 Kiinan rahoitussektori

Kiinan taloudellinen kehitys on nostanut yli 440 miljoonaa ihmista kéyhyydestéa
viimeisen 30 vuoden aikana. Sen kayttama talousmalli on Kaakkois-Aasialle
tyypillinen vientiteollisuutta tukeva oman valuutan aliarvottaminen.
Ulkomaanvaluutan kuten Yhdysvaltain dollarin osto Kiinan juaneilla ja pito
varannossa olisi ollut tarpeen vuosien 1997-99 Ita-Aasian talouskriisissé. Kiina
on kuitenkin kayttanyt menetelmaa liiallisesti. Yksi kaytetty peukalosaanto on,
ettd maan reservien tulee kattaa kolmen kuukauden tuonnin arvo, jotta voidaan
suojautua spekulatiivisilta hyokkayksiltd ja oman valuutan arvonmenetykselta.
Kiinan reservit ylittavat 3 T USD eli 3 * 10?2 USD, mika on yli kaksi kertaa
seuraavaksi suurimman kansallisen reservin maara, eli Japanin 1,3 T USD.
Lansimaiset ekonomistit ihmettelevéat kuinka tallainen on mahdollista ilman
taloudellisia kuplia ja kriiseja, ja sellaisia arvellaankin syntyvan Kiinaan. Yksi
Kiinan hallinnon motiiveista taman kaltaiseen kaytantoon on kuitenkin kuplien
ehkaisy ja paaomien &killisen paon valttaminen, eli estdd sijoitusten paasy
yksityiselle sektorille. Paaomien vapaa liikkuminen voi maksimaalisessa
laajuudessaan johtaa "dollarisaatioon,” eli oman valuutan kayton loppumiseen.
MyoOs talouden sykleja voidaan hoitaa ylim&araisilla valuuttareserveilld, ja
ylipaataan valtionjohdon ja pankkisektorin taloutta. Taman taktiikan huonot
puolet olisi kuitenkin myds otettava huomioon. Se on esimerkiksi
keskuspankille erittdin kallista, silla varannot ovat hyvin likvideja, mutta
pienempi tuottoisia varallisuuseria kuin niiden vaihtoehdot.
Markkinatasapainon manipulointi on aina riskialtista, silla se vaaristaa
laajamittaisesti taloudellisia paatoksid. Kyseinen strategia siis nojaa
oletukseen, etta on olemassa rikkaampia maita, jotka ovat valmiita pitamaan
laajoja vaihtotasealijaamid. Viela viime vuosikymmenelle Yhdysvallat ja
Eurooppa olivat valmiita siihen rooliin, mutta 2000-luvun kriisit niissé

kannustavat pois tastd globaalin kaupan mallista. Ylijaama vahentaa
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huomattavasti myos yksityistd kulutusta seka kansantalouden moninaisuutta
suosien vain joitain sektoreita. (Knoop 2013, 214, 153-156)

Kiinan taloudellinen kehitys on ollut vertaansa vailla, mutta monen yllatykseksi
se ei ole perustunut puhtaaseen markkinatalouteen. IImastonmuutos on
maailman historian suurin markkinaepaonnistuminen, ja sen sisaistaminen
yritysten toimintaan ep&onnistuu talla hetkella koko ihmiskunnan kannalta
pahasti (Stern 2007, executive summary sivu i). Maapallon ihmismaara
kasvanee 11 miljardin ennen vuosisadan loppua, mutta kohonneen
taloudellisen hyvinvoinnin ansiosta lapsi-per-nainen-luku asettuu sen kohdalla
tasapaino tasolleen 2,1, joka on lansimaissa jo nykypaivaa (YK 2015b, 1-3). 11
miljardia voi osoittautua liilaksi planeetan kantokyvylle. Kiinalainen
totalitaarinen  lahestymistapa voi olla ainoita keinoja  selviytya

maailmanpolitikan ilmasto-ongelmasta.

Markkinoiden ohella my6s demokratia epéonnistuu ilmastonmuutoksen
estamisessa. Kansainvalinen yhteiso on nimittéin nykypaivana liian hajanainen
perusteluissaan ja teoissaan, ettd se onnistuisi kollektiivisessa péaéastojen
vahentamisessa. Yritysten markkinalahtbiset toimet eivat yksin riittdne
iimastonmuutoksen torjuntaan. Mikali vaeston mielipide painostaisi yritykset
hiilineutraaliin toimintaan, ne my6s muuttaisivat tapansa. lImastonmuutoksesta
puhutaan paljon, mutta tavallisilla kansalaisilla ei valttamatta ole paljoa halua
muuttaa toimintatapojaan. Jos ilmastonmuutos on niin vakava kuin jotkut
tiedemiehet vaittavat, voi se merkita jopa tdman sivilisaation tuhoa (Murphy &
Hall 2010, 114). Ehka ihmiskunnalla ei ole ongelmaan lainkaan ratkaisua.
Halukkaiden on kuitenkin saatava yrittda, ja sitd varten esittelen VCO-

maksujen potentiaalia.

Kiinan  valtaisat strategiset valuuttavarannot alkavat uhkaamaan
maailmantalouden vakautta, kuten kesalla 2015 huomattiin (Bloomberg
2015b). Keinot saada Kiinan keskuspankin dollarit takaisin likkeeseen on

pohdittava tarkkaan. Esimerkiksi kehittyva Afrikka ei viela ole kunnolla
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integroitunut maailmantalouteen, ja sieltd voikin odottaa potentiaalisesti
samankaltaista kasvua kuin Kauko-ldasta. Keinot, miten sijoittaa Kiinan

valuuttavarantoja sinne, ovat kuitenkin hankalasti I6ydettavissa.

2.16.2 Kiinalaisten, afrikkalaisten ja lansimaiden hydtyminen reservien

likvidoinnista

Kehittyvilla alueilla, kuten Saharan eteldpuolisessa Afrikassa on valtaisasti
maata, jonka omistusoikeus puuttuu tai on epaselva. Ekonomistit pitavat sita
avaimena silla elavien ihmisten rahoituksen saantiin vakuutta vastaan (Knoop
2013, 28). Kiinan tulisisi mahdollisesti itse lainoittaa afrikkalaisia. Jotta Kiinan
dollarireservien likvidointi ja samanaikaisesti kehitysmaiden maa-alueiden
merkinta olisi kaikille hoydyllistéa, taytyisi skenaarion mielestani tayttaa

seuraavat kolme ehtoa:

1. Kiinan valtio ei esta tropiikin asukkaiden maankaytt6d vakuutena
lainanhaussa, mitd maanosan omat hallinnot eivat ole nykypaivaan
mennessa viela hyddyntaneet;

2. Kiinan tulee hyotya tropiikin kansojen tydllistyessa muuten kuin
alhaisten tydvoimakustannusten kilpailijoina; sekéa

3. Lansimaiden tulee maksaa tulevaisuudessa maa-alojen kaytosta

hiilinieluina.

Kaikki kolme ovat hankalia saavuttaa. Valtioiden suvereniteetti voi joutua
kyseenalaistetuksi, jos vieras valtio toimisi ikaan kuin sijaishallitsijana omien
rajojensa ulkopuolella. Toisen kohdan uhka on robottiteknologia, joka voi vieda

markkinat halpatuotantomailta. Kiina voi valita sijoittaa varansa tuottavuuden
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parantamiseen sen kautta. Kolmas kohta voi olla viela kauempana kuin sitovat
kansainvaliset sopimukset ilmastonlampenemisen hillinndssa ylipaatansa.
Vaihtoehto olla tekemattd mitdan on kuitenkin potentiaalisesti huonompi seka
iimastonmuutoksen ettd Kiinan kansantalouden globaalien vaikutusten
kannalta. Mikali sademetsien yhteytyskyky osoittautuu ilmastonmuutoksen

estossa ratkaisevaksi, ovat tropiikin maa-alueet tarkea resurssi.

2.17 IPAT-malli ihmiskunnan rasitteesta ymparistolle

Erityisesti Ehrlich & Holdren’n (1971) ajatuksista kehittynyt IPAT-malli kertoo
ihmiskunnan maapallolle tuottaman haitan tulontekijat. Kokonaishaitta (1)
kasvaa maapallon vaestdén (P), per capita kulutuksen (A) ja tuotannon

yksikkopaastojen (T) kasvaessa kaavalla:

I =PxAxT

Naita kaikkia siis voi ja pitda muuttaa. Nykyiselladn kehitys parempaan
tapahtuu teknologian kautta, silla mikd&n paatdsvaltaa omaava taho ei
promotoi vaeston kasvun tai yksittaisen ihmisen kulutuksen rajaamista.
Mallissa ihmisvaestén puolittuminen tarkoittaa vuosittaisten paastdjen
puolittumista. Nykysukupolvien syntyvyyden lasku todennékdisesti liséisi
terveiden ihmiselamien maaraa planeetallamme, silla kulutamme jo nyt 1 % -
kertaa maapallon resursseja verrattuna sen kykyyn tuottaa niita (Global
Footprint Network 2015). Kulutusta on ryhdytty vahentdmaan siirtymalla
materiaalisista tuotteista palveluihin, mutta sekin rinnastuu enemman T-
tulontekijaan. Keskiluokkaistuva kehittyva maailma tulee lisaéamaan A-tekijaa

huomattavasti.
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Sademetsien kasvatus ei sovi taydellisesti yhteenkdan kolmesta tulontekijasta,
vaan se vain vahentaisi eksogeenisesti kahden jaljemman tulontekijan tuloa eli
per capita -paasttja. Taten se voisi olla taloudellisesti ja teknologisesti
huomattavasti helpompi keino vahentaa I-lopputulemaa, kuin tuotanto- ja
hyddykemarkkinoiden muunto vihreamp&an suuntaan. Energiatehokkuus on
tarkea osa-alue ymparistotekniikassa, mutta yksin senkaan varaan ei ole hyva
jattaytyd. Muutoksen on oltava niin perustava, ettd kaikki mahdollisuudet on
valjastettava kayttoon. Globaalin strategian ilmastonmuutosta vastaan on
oltava tarpeeksi uskottava, etteivat valtiot jattaydy siitd pois. Nykyinen apatialta
vaikuttava asenne voi johtua juuri tallaisen puutteesta; yksittaiset ihmiset eivat
ala sotimaan omalla kustannuksellaan maapallon puolesta, vaan heidan on
tiedettdva muidenkin toimivan paamaaraa kohden. Tarjoan VCO-maksuja
iImastonmuutoksesta huolestuneiden kansalaisten omaksi mahdollisuudeksi
vaikuttaa, ja etsin kollektiivisesti saavutettuja tuloksia seuraavassa,

kolmannessa osiossa.

3 SKENAARIOT JA LASKELMAT

Tassé osiossa pyritddn kvantifioimaan lopputulokset kohtalaisella tarkkuudella.
Erityisesti jouston tarkka lukuarvo on vaikeasti saatavilla, silla paastémarkkinat
ovat vasta tienséd alussa. Jousto on myds kaupattavan maaran funktio eli voi
vaihdella eri kohdassa kysynta- tai tarjontakayrda. Muutkin lukuarvot, kuten

maailman metsépinta-alan kokonaishiilenvarastoimiskyky, ovat arvioita.
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3.1 Jouston arvo

Hiilimarkkinoilla on siis erihintaisia tuotteita, jotka kaikki johtavat arvonsa 1
tCO2-ekv. suuruisesta paastomaarastd. Koska hiilimarkkinat ovat hyvin

epakehittyneité ja volatiileja, niiden hintajouston arviointi on haastavaa.

Hiili on tyypillinen  sahkdmarkkinoiden  rajatuotantomuoto, joten
paastboikeuksien hinta siirtyy sdhkon hintaan. Sama prosessi valittaa hinta-
informaatiota prosessiteollisuuteen sekéd viestittaa yrityksille ja kuluttajille

saastutuksen ilmastohaitoista. (Aatola et al. 2013, 275)

Szab6 et al. (2006) vertaavat markkinoita Euroopan kolmanneksi
kuormittavimman teollisuudenalan, rakennusalan, tilanteeseen, ja tarjoavat
kysyntdjouston lukuarvoksi -0,2. He arvioivat heittelyn suureksi ja vaihteluvalin
50 %:iin. Bensiinin kysynnan hintajousto arvioidaan useissa tutkimuksissa
itsearvoltaan samaan luokkaan eli noin -0,26 (Dahl & Sterner 1991; Espey
1998; Graham & Glaister 2004). Sementti- ja bensiinitoimialat ovat Euroopan
suuripaastoisimpia, joten niita VOI pitaa korvikkeina
hiilidioksidipaastooikeuksille. Rajahaitta on nimittain taydellisilla markkinoilla
yhté kuin rajahyoty. Jos yrityksella on lisdpaastooikeuksia, voi se kayttaa
vastaavan mdaaran enemmdan sementtia tai bensiinid.  Talldin
lisdpaastboikeuden hinnan pitdd olla lisdsementti- tai -bensiinimaarasta
yritykselle koituva tuloksen lisa. Koska kaikki kysyntajouston itseisarvot ovat
kaukana luvusta 1, ovat ne varsin joustamattomia. Se tarkoittaa, ettd maaran
muuttuessa kaupattu hinta muuttuu vain vahan. Esimerkiksi koko EU-28:n

mukana olo voi kuitenkin riittaa tarvittavaan markkinahinnan muutokseen.

VCO-maksut toimivat kuin ympaéristbvero, eli lisdadvat talouden menoja
energiaan. Boonekamp (2005) antaa hollantilaisten kotitalouksien
energiankysynnéan hintajouston arvoksi -0,13 20 %:n hinnan nousulle. Tama
kuvaa hyvin suhdetta, jolla kuluttajien maksama euro-maara muuttuu hinnan

noustessa pakon edessa. Vapaaehtoisesti kokonaismaksuhalukkuus ei
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tietenkddan ole n&in  suurta. Euroopan komission  myontamien

ensimarkkinapaastolupien tarjontakayra on mallissa pystysuora (kuva U).

Mikali yritykset ja yhteis6t kauppaavat CDM- ja Jl-projekteista saamiaan
lisdpaastooikeuksia, syntyy markkinoille kuitenkin origon suunnasta oikealle
nouseva tarjontakayra. Johnson (2010, 1) kayttdd uusiutuvien
energiamarkkinoiden tarjonnan hintajoustona lukuarvoa 2,7. Hanen arvionsa
koskee Yhdysvaltojen kestavan kehityksen toimeenpanoa, eli yritysten halua
osallistua markkinoille hinnan tai ma&aran muuttuessa. Tarjontajouston
itseisarvo on itseisarvoltaan merkittavasti yli yhden, joten hinta muuttuu
suuresti kaupatun maaran muuttuessa. Joustojen arvot antavat tassa tyossa
vain karkean kuvan tasapainon muutoksesta, mutta se saattaa riittaa

paamaarani saavuttamiseen.

3.2 Ekologinen kestava kehitys metsien kasvatusta lisadamalla

Tassakin tyossa paapaino on ekologisessa kestavassa kehityksessa.
Sademetsat varastoivat ja muuntavat hiilidioksidia, mutta metsénhavitys on
ollut paivantasaajalla erittain laajamittaista. Sademetsat on hévitetty noin 60
prosenttisesti, noin 16 M km?:std 6 M kmZiin (Nature Conservancy 2015).
Mikali sademetsat saataisiin levittymaan uudelleen tuohon 16 M kmZiin,
varastoisivat ne noin 16 M km?* 600 t/km? = 9,6 Gt hiilidioksidia vuodessa
(ScienceDaily 2009). Julkaisussa arvioidaan sademetsien absorboivan jo nyt
viidenneksen fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaéastdista. Sita tukee myds
CBC News’n (2009) mukaan Lewis et al'n (2009) tutkimuksesta seka Lewis’n

itsensa haastattelusta saatu arvio 18 %.

Albrecht & Kandji (2003, 1) esittelevat mallin, jossa metsia voisi kasvattaa
globaalisti niin kehitys- kuin kehittyneissa maissa, yhdessa maatalouden

kanssa. Tama tapahtuisi heidan mukaansa keskimaarin 95 t/km?



68

tehokkuudella, ja 2 Pg eli 2 Gt vuotuisella hiilen vangitsemisella. Taméa vastaa
noin 7 Gt hiilidioksidia, silla CO2.earth (2016) seka Ymparistoatlas (2008, 33)

antavat muuntokertoimeksi noin 3,6.

Albrecht & Kandijin tulos on samaa luokkaa kuin esimerkiksi Pan et al'n (2011,
1) nykyhetked koskeva, noin 2,4 Gt hiilta eli 8 Gt hiilidioksidia. Tieteen
kuvalehden (2011) mukaan maapallolla syntyy 280 Gt happea vuodessa, josta
54 % kuivan maan kasveista. Lehden mukaan jokaista sitoutuvaa hiilitonnia
kohti vapautuu 2,67 t happea. Taten vuosittain yhteytetaan siis noin 100 Gt
hiiltd ja 360 Gt hiilidioksidia. Koska ihmiskunnan hiilidioksidirasite IEA’'n (2014,
4) mukaan on 32 Gt hiilidioksidia vuodessa, ei Tieteen kuvalehden lukuarvojen
mukaan luulisi olevan koko ilmastonmuutoksen ongelmaa. Ymparistbatlas
(2008, 32) tukee kuitenkin Tieteen kuvalehtea omalla, noin 60 Gt metsien hiilen
hengityksella. My6s Ringsmuth et al. (2016, taulukko 1) esittelevat
artikkelissaan tuloksen, jonka mukaan maa-alueilla yhteytetddn 55 Gt
hiilidioksidia vuodessa, ja merissa toiset 55 Gt. Nama |ahteet antavat toisistaan
45-kertaisesti eroavia arvioita. Brown et al. (2001, 101) antavat arviokseen
viela 550 Gt hiiltd per vuosi, mutta painottavat maailmanlaajuisen hiilikierron
olevan  yksi  monimutkaisimmista ja  huonoimmin  ymmarretyista
luonnonilmidista. Tama luku kuitenkin  ratkaisee, kun verrataan
uudelleenmetsittamisté vaihtoehtona ilmastonmuutoksen estéamisessa. Koska
planeetallamme oli tasapaino hiilen palamisen ja yhteyttdmisen vélilla ennen
teollista aikakautta, ja toisaalta nykyddn ollaan vakuuttuneita tulevista
ongelmista, voi oikea lukuarvo sijaita jossain nailla véleilla. Hiilinielut ovat siis
aikanaan pystyneet vastaamaan elaimiston luomaan rasitteeseen, mutta

nykyaan yhden lajin 32 Gt vuodessa aiheuttaa suurta huolta.

Jotkin l&hteet arvioivatkin tropiikin ulkopuolella olevien metsien varastoivan
kosteuserojen takia hiilidioksidia tehokkaammin kuin sademetsat (McDermott
2010). Vaikutusvaltainen amerikkalainen ymparistéekonomisti Brown et al.
(2008, 7) arvioivat kuitenkin trooppisen puun varastoivan 50 kg hiilidioksidia

vuodessa, kun taas lauhkeammilla alueilla lukuarvo on 13 kg. Viileiden
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alueiden metsat ovat jo parempi kuntoisia ja suojellumpia, joten
uudelleenmetsitys ei niilla ole yhta olennaista. Kaikkien biologisten hiilinielujen
ei kuitenkaan tarvitse olla kehitysmaissa, joten metsankasvatus rikkaassa

pohjoisessakin voi antaa suuremman hyddyn kuin talla hetkella uskotaan.

Brown et al. (2008, 7) julkaisussa kerrotaan myos Yhdistyneiden kansakuntien
tarkoituksesta istuttaa miljardi puuta vuodessa vuoden 2006 jalkeen, mika
kiihtyi  yli  puu-per-ihminen-kumuloivaan tavoitteeseen vuoteen 2009
mennessa. Ajatus uudelleen metsittamisestd ei siis ole uusi, mutta
sademetsien kokonaispinta-alan huvetessa, nainkin huikeat luvut voivat jaada

turhan alhaisiksi.

Ihmiskunnan vuotuisten hiilidioksidipaasttjen voidaan eraan lahteen mukaan
laskea olevan noin 35 Gt (Montana Conservation Voters 2015). Vuoden 1990
paastotkin olivat 26 Gt (IPCC 2015, 15). Valtameret ovat toinen tarkea hiilinielu,
jotka Nature’n (2007) mukaan nielevéatkin itseensa karkeasti arvioituna puolet
ihmiskunnan paastoista. Julkaisussa mainitaan, ettd etenkin napapiirien
merien kyky imed hiilidioksidia ilmasta on alkanut heiketd ilmaston
lammetessa. Jaatikoiden alla sijaitseva metaani uhkaa lisdksi sulamisen
seurauksena nousta ilmakehaan, ja noin 25-kertaisesti voimakkaampana
kasvihuonekaasuna kiihdyttda ilmastonmuutosta viela huomattavasti
entisestaan (Anthony 2009, 1).

Toisen lahteen mukaan globaalit paastét olivat vuonna 2010 37 Gt. Taman
dokumentin mukaan maa-alueet, metséat ja meret varastoivat hiilidioksidista
yhteensa 50 %. Jaljelle jddva 50 % keraantyy siis ilmakehaan. (CO2now.org
2015) Arviot metsien ja valtamerten kyvyistd varastoida hiilidioksidia

vaihtelevat siis jonkin verran.
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3.3 Taloudellinen kestava kehitys lisaamalla metsien kasvatusta

Ekonomista kestavaa kehitystd voi tarkastella péaivantasaajan maiden
tyollistymisessd metsanhoitajina. Kuten aikaisemmin kaavailin, kehitysavun
korvaaminen aidosti hyddyllisella tyolla voisi olla tehokkaampaa kdyhyyden
kitkemisessd. Saatu vieras valuutta toki lisdd kansakunnan kulutus- ja
tuontimahdollisuuksia, mutta samalla voi lamaannuttaa vientia ja kotimaista

tuotantoa.

OECD:n (2015) mukaan vuoden 2014 kehitysapu oli noin 124 mrd. EUR. Avun
vaikutusta on pyritty tehostamaan ymmarryksella kehittyvien alueiden
rahoitusmarkkinoista, vertaamalla kohdevaihtoehtoja keskenaan, paremmalla
poliittisella kohdentamisella sekd lisdamalla aihepiirin  multilateraalista
tietotaitoa ja oppimista. OECD siis pyrkii allokoimaan kehitysavun lupaavimpiin
kohteisiin  sekda takaamaan lapindkyvan rahoituksen  vaikutuksen
kehitysmaassa. Se kohdentaa apunsa muun muassa kaupankaynnin, rauhan
seka juuri ilmaston suojelun kohteisiin. Innovatiivisuus on lasnd kohteita
vertaillessa. Todella systemaattisesta uudelleenmetsittdmisesta ollaan
maapallolla kuitenkin melko kaukana, vaikka yksittdisia CDM-projekteja on

nykyddn mahdollisesti jokaisessa paivantasaajan maassa.

Maailman talouskasvu on ollut viime vuosikymmenen hyvin riippuvainen
kehitysmaista. YK:n (2015a) artikkelin ja raportin mukaan niissa miljoonat
ovatkin nousseet pois koyhyydestd. Kasvu on ennenndkematonta seka
nopeudeltaan ettd laajuudeltaan. Samaan aikaan kehittyneissd maissa taytyy
lisdta saastamista ja tehda& budjettileikkauksia, ja niiden tyottomyys on
kasvanut. Artikkelin mukaan kéyha eteld on nousemassa suurempaan rooliin
maailmantaloudessa naiden kahden nykypaivan ongelman, talouskasvun ja
iimastonmuutoksen, vaikutuksesta. Jos ilmastonmuutos aiotaan torjua, voi

etelan oma aloitteisuus olla tarkeassa roolissa.
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Pariisin vuoden 2015 ymparistokokoukselta odotettiin paljon, mutta sen
edeltgjistd  voidaan ndhda ratkaisun helppouden ja  globaalin
systemaattisuuden tarkeyden. Paattajat eivat lahde yksin tdhan taistoon, vaan
punnitsevat toimien uskottavuuden, tehokkuuden ja kaytanndllisyyden.
Metsien kasvatus nyky&an kehitysapuun menevilla varoilla voisi hyvin innostaa
valtioita mukaan, mutta sekdan ei antane lupaa lisdpaastoihin. Yhdysvaltojen,
Venajan ja Kiinan suostuttelu taysin ponnistuksin mukaan olisi suuri voitto, silla
silloin kansainvalinen paine voisi nousta liilan suureksi monelle pienemmallekin
saastesuojasatamalle. Jotkut maat nimittain pitéavat ilmastonorminsa alhaisina

houkutellakseen saastuttavia yrityksia rajojensa sisapuolelle.

3.4 Sosiaalinen kestava kehitys lisaamalla metsien kasvatusta

Lahes 90 % 1,6 miljardista &arimmaisessa kdyhyydessa elavasta inmisesta on
elannossaan riippuvainen sademetsista (Nature Conservancy 2015). Tama voi
tarkoittaa metsastysta ja kerdilyd, ja aiheuttaa ristiriidan puiden hakkuun
puolesta ja vastaan. Peltomaan tarve on ymmarrettava peruste koyhille
kansoille, vaikka puiden hyotyvaikutukset koko maailmalle olisivatkin ilmeisia.
Kdyhien kansojen tyollistyminen itse sademetsien kasvatukseen voi olla
toimiva ratkaisu, mutta maa-alat eivat ole viela asukkiensa nimissa. Vaarana
on siis entistd pahempi riisto, ellei tydpanoksia ja palkkatuloja kohdisteta

nykyisille asukeille.

3.5 Inflaation uhka vastikkeettomassa kehitysavussa

Kehitysmaalle tarjottu vieras valuutta kaytetddn siis tuontiin, reservien
kasvattamiseen tai muutetaan sen kotimaiseksi valuutaksi. Jalkimmainen

vaihtoehto voi merkitd rahakannan kasvua, mikali vieraan valuutan ostajia ei
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ole tarpeeksi. Talldin voi valtio paattaa rahakannan laajentamisesta, mika
tarkoittaa inflaatiota. Jos raha kuitenkin kaytetdan esimerkiksi ruoan ostoon
kehitysmaan omilta markkinoilta, tukee se kdyhdn maan elinkeinoelamaa.
Valtiot voivatkin olla usein syita kdyhyyden kitkemisen edessa, silla niilla on
mahdollisuus vaikuttaa varallisuuden jakautumiseen kehitysmaan siséalla.
Kdyhankin maan tulee mahdollisesti ansaita tulovirtansa. Tallaiset joidenkin
ekonomistien Kkiistellyt lausunnot voivat olla totta, ja kehitysapu talla hetkella
kuin vaarin kaytetty sosiaaliturva pohjoisessa. Rahan perimmainen tarkoitus on
tukea reaalimarkkinoita, ja jos sita kaytetaan pelkkana vastikkeettomana
tulonsiirtona, voi se menettaa merkitystdan. Jotta paivantasaajan koyhiin
maihin luotaisiin oikeasti rikkaille maille arvokasta ty6ta, ei vastaus
luultavimmin [6ydy korkealaatuisista teknologiatuotteista, muttei myodskaan
valttamatta korien punonnasta. Sademetsét ovat hiilinieluista tarkeimmat,
joihin voimme vaikuttaa ja joiden palauttaminen alkuperdiseen laajuuteensa
voisi olla seka taloudellisesti toteutettavissa, ettd varsin luontevaa tropiikin

maiden suhteellisen edun kannalta.

3.5.1 Kehitysavun vaikutus inflaatioon

Tata testid edelsi suppeampien lukuarvojen ja suuremman riskitason testi.
Siina tarkasteltin kehittyvia maita kolmessa kategoriassa eli Saharan
eteldpuolisen Afrikan, Latinalaisen Amerikan sekd kehittyvdn Aasian ja
Oseanian lukuarvoina. Nettokehitysapu- (official development aid, ODA) seka
inflaatiolukuarvot ovat vastaanotettuja USD-miljardeja ja kokonaisia
inflaatioprosentteja. Ne on saatu Maailman pankin tietokannasta, ja riskitasona
ensimmaisessa testissd toimi 10 %. Koska sen tulos viittasi kehitysavun
aiheuttavan inflaatiota, esittelen seuraavaksi tarkemman testin, kaikista
Saharan etelapuolisen Afrikan maista samalla ajan jaksolla 2005-13. Taman

tarkoitus on kyseenalaistaa vastikkeetonta rahavirtaa kehitysmaihin
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merkityksellisen suojatyon vaihtoehtona. Téaten rahoitus sademetsien

uudelleenlevittamiseen voisi tulla myds kehitysapubudjeteista.

Datapankkina toisessakin testissa toimii Maailman pankki, ja tyhjat sarakkeet
on poistettu koko riviensa osalta. Tassa lukuarvoja ei ole pydristetty. Tama testi
on siis tdsmallisempi ja siind kaytan kunnianhimoisesti tavallisista riskitasoista
alhaisinta, eli 1 %. Ensimmainenkin testi olisi nimittédin melkein mennyt Iapi 1

% riskitasolla, ja odotan toiselta enemman.

Taulukko 1. Kehitysavun vaikutus inflaatioon, SAS EG —ohjelman testitulos

numero 2.
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares SquareF Value Pr>F
Model 1 1458.90533 1458.90533 11.82 0.0007
Error 388 47906 123.46972
Corrected Total 389 49365
Root MSE 11.11169R-Square 0.0296
Dependent
Mean 8.85135Adj R-Sq 0.0271
Coeff Var 125.53677
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error, t Value
Intercept Intercept 1 7.43267 0.69780 10.65

Net official development
Net official assistance received
development (current US$)
assista [DT.ODA.ODAT.CD] 1 1.884467E-9 5.48221E-10 3.44

Pr > |t|

<.0001

0.0007
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Taulukon 1 P-arvo alittaa 0,01 ja positiivisen kulmakertoimen myo6ta voidaan
taas sanoa kehitysavun aiheuttavan inflaatiota. Ulkoisilta mitoiltaan kyseessa
on paljon fundamentaalisempi otos, mutta R2-selitysaste on edellista

alhaisempi. Usein katsotaan kuitenkin vain P-arvoa.

Koska selitysaste on alhainen, voi mallista puuttua valittdjamuuttuja. Sita tukee
myo6s ajatusmalli, jonka mukaan maalle tai ihmiselle itselle ei ole valia saako
se rahansa ilmaiseksi vai tyota vastaan. Tarjoan tekstissani selitykseksi
kehitysmaan tuotannon Kilpailukyvyn lamaantumisen. Ulkomaan valuutalla
ostetaan ulkomaan tuotteita niiden kanssa kilpailevien kotimaan tuotteiden
sijaan, mika voi toimia kehitysavun ja inflaation valissa. Vieras valuutta on
myOs usein muunnettava omaan rahayksikk6on. Se tapahtuu siind maarin,
minka verran esimerkiksi Afrikan maissa on oman valuutan tarjontaa
lahjoitettua dollaria tai euroa kohden. Kehitysmaasta ei valttamatta 16ydy
tarpeeksi tahoja, jotka haluavat muuntaa paikallisen valuutan varansa
lAnsimaiseksi valuutaksi. Tama ongelma voi johtaa paatokseen painaa lisaa

rahaa, tai kuluttaa ulkomaalaisia tuotteita.

Inflaatiota kaytetddn tdssa mittana siitd, meneekd annetun rahan arvosta
merkittdvd osa hukkaan. Testien mukaan ainakin suuremmalla osalla
kehitysapua voisi kokeilla tropiikin maiden tydllistymistd sademetsien
kasvatukseen. Kehitysapu nykyiselladn ei taten valttamattd ole paras keino
kodyhan etelan jaloilleen nostamiseen, vaan biologisten hiilinielujen yllapito voisi
olla sen suhteellinen etu. On kuitenkin muistettava, ettei kehitysapu ole pelkkaa

rahan jakamista, vaan silla tuotetaan myds infrastruktuuria.

3.6 Kiinan rooli metsienkasvatuksen rahoituksessa

Kiinan ulkomaanreserveja kasitellaan tassa tydssa sovellettaviksi muiden

varojen kaydessa riittamattomiksi. Haluttu padméaara on mahdollista saavuttaa
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myoOs ilman ndaitd valtaisia vieraan valuutan reserveja. Jotta kiinalaiset
hyotyisivat tastd rahallisesti, sijoitusten sademetsien kasvatukseen tulisi
vastaanottaa jatkuvia kompensaatioita rikkaammista ja enemmaén
saastuttaneista lansimaista. Se on talla hetkella toiveajattelua, joten Kiinan
motivaation on |0ydyttdva muualta, kuten Maslow'n (1943) esittelemasta

tarvehierarkiasta.

Kehitysmaissa on valtaisasti maata, jota eivat omista muut kuin valtiot.
Kehitysekonomistit pitavatkin ndiden alueiden omistusoikeuden siirtoa niilla
asuville ihmisille loistavana keinona rahoituksen saantiin vakuutta vastaan.
Hyvan ja konkreettisen kasityksen tdméan ilmion suuruudesta tuo se, etta
Knoop’n (2013, 28) mukaan tallaisen maan arvo on noin 93 kertaa maailmassa
myonnetty kehitysapu viimeksi kuluneena kolmena vuosikymmenena. Jos
Kiina ostaisi tatd maata sademetsédnkasvatusta varten, vaarana olisi, etta

kehitysmaiden kdyhat menettaisivat mahdollisuuden siihen uudestaan.

Kansainvélinen yhteis6 takaisi toimillaan kuitenkin l&pindkyvyyden
rahavirtojensa ehtona. Valvonta koyhien tyollistymiseen metsankasvattajina
voisi tulla turvatuksi, vaikka kehitysmaiden korruptoituneiden valtioiden ei pida
olettaa muuten tekevan niin. Kiinan valtiojohto ei ole kaytanngiltéan kovin
rehdimpi, mutta koko kansainvélinen yhteisokin hyotyisi liikkeelle paastetyista
dollareista. Kiina ei kuitenkaan voi ostaa Afrikan maita hehtaari hehtaarilta, niin
kuin eivat venaldisetkdan Suomea. Valtio voi vaarinkayttotapauksissa haataa
ulkomaalaiset alueiltaan, mikd tosin haittaa kummankin osapuolen
kansantaloutta sopimusten ja luottamuksen loppuessa. Kiina ei kuitenkaan voi
solmia kauas kantoisia liikesuhteita paivantasaajan maiden kanssa niin, etta
ne kavisivat kauppaa suurelta osalta Kiinan itsensd kanssa. Tallaiset
kauppasopimukset Kiinan ja Afrikan maiden vélilla eivat edustaisi nykypéaivan
politikkaa. Kauaskantoiset sopimukset vaarantavat vapaiden markkinoiden

yhteydessa tehdyt valinnat parempilaatuisista ja -hintaisista ostoksista.
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Mikali luotettavat arviot paatyvat kuitenkin sademetsien kasvatuksen
mullistavan taistelun ilmastonmuutosta vastaan, tarvitaan metsille my6s
maapinta-ala. Se, ettd sademetsien palauttajana olisi Kiina, hyodyttaisi
kansainvalistd yhteisbd reservien vapautuessa. Moni kuitenkin ihmettelisi,
miksi juuri Kiina alkaisi vastaanottaa rahavirtoja. Ratkaisevia kysymyksia onkin,
onko etelan maa arvokkaampaa tulevaisuudessa, jos laajamittainen

metsittAmishanke aloitetaan?

3.7 Suomen, Saksan ja koko EU-28:n kansalaisten

hiilikompensaatioskenaariot

Seuraavaksi esittelen kolme skenaariota VCO-maksujen yleistymisessa.
Jokaisessa niissa on kasvua nykyisestd, ja oletettuna yleistymisen syyné on
suurempi  tietoisuus VCO-maksujen potentiaalista oikeasti hallita
ilmastonmuutosta. Euroopan komissio (2015a) raportoi noin 50 % kasvusta
EU:n yritysten toimesta tehdyissa hiilidioksidikompensaatioissa edellisesta
vuoden puolikkaasta. Maaliskuusta 2014, jolloin CER- ja ERU-lupien kaytt6
yritysten maksimipaastorajoitteiden saavuttamiseen EU:ssa aloitettiin, ol
kaupattu huhtikuuhun 2015 mennessd noin 387 miljoonaa COq-
ekvivalenttitonnin suuruista paastboikeutta. Julkaisussa mainitaan myos
naiden CDM/JI-muotoisten hiilidioksidikompensaatioiden kilpailevan ensijaon
paastboikeuksien kanssa, mika ajaa jalkimmaisten hintaa vielakin alemmas.
Tarkastelenkin, tulisiko VCO-maksujen kohdistua nimenomaan
ensimarkkinapaastooikeuksiin? Nykypaivana, kun CER- ja ERU-luvat ovat jo
hyvin  etaboloituneita, vaikuttavat naiden EUA-lupien substituuttien
hinnannousut  kuitenkin ~ my6s  ensimarkkinap&éstooikeuksien hintaa

nostavasti.

Kayttamatta jatetyt paé&stdoikeudet alentaisivat taten niiden tarjontaa
markkinoilla. Mikali VCO-maksut kohdistetaan ensimarkkinatuotteisiin,
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merkitsee se kuvan 7 mukaan EUA-paasttoikeuksien hinnannousua. Se
vahentaisi potentiaalisesti huolta nykyisellaan alihintaisten tuotteiden ja koko
EU ETS:n toimintaperiaatteiden vaikuttavuudesta. Ensimmaisessa ja
kolmannessa skenaariossa tarkastelen, onko kansalaisten mahdollisesti
tehokkaampaa suunnata hiilidioksidikompensaationsa ensimarkkinatuotteisiin
paastblupien yksikkéhinnan kannalta, ja antaa yritysten hankkia
paastboikeutensa CDM/JI-projekteista niiden viela halvemmalla hinnalla? N&in
eurooppalaisten yritysten kysynta kyseisia projekteja kohtaan kasvaisi, mika

nostaisi myos niiden volyymia ja hintoja markkinoilla.

Toisessa skenaariossa tarkastelen WWEF:n projektien sovellettavuutta kahteen
muuhun verrattuna. Suorat lahjoitukset sademetsankasvatukseen voivat myos
olla tehokkaampia esimerkiksi WWF:n kautta, mikali CER- ja ERU-lupien
hinnan nousu ei ole yhta kaivattua kuin EUA-lupien. Alhaiset kustannukset
nimittain luonnollisesti lisddvat eurooppalaisten yritysten kiinnostusta ja
CDM/JI-projekteja vahemman kehittyneissd maissa. Koko kapasiteetillaan
nama maat eivat varmasti vield ole mukana, eli tarjonta pystynee vastaamaan
eurooppalaisten yritysten kysyntddn, ja luomaan nain ollen ymparistélle
myoOnteista liiketoimintaa. Aiemmin mainitsemani yritykset, jotka kauppaavat
CER- ja ERU-lupia tarvitsevat oman kysyntansa hyddylliselle toiminnalleen.
Taten osa kansalaistenkin VCO-maksuista saa sen turvin jatkaa paatymistaan

kyseisille yrityksille.

3.8 Skenaariot hinnannousun ja kustannustehokkuuden suhteen

Seuraavaksi taulukoin tCO:2-ekvivalentti-yksikkbhinnan muutosskenaarioita
kirjoittajien antamilla joustojen arvoilla, mikali kansalaisten oletetaan maksavan
vuosittain noin 10 EUR kayttotarkoitukseen. Nykykaytannolla rahamaara ei
aivan riita keskiverto eurooppalaisen jalanjaljen syrjaytymiseen EUA-luvilla,
joiden yksikkodhinta on noin 8,29 EUR/tCO2-ekv. CER-luvilla, joita kaupataan
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0,10 EUR/tCO2-ekv:n hintaan, tavoite tayttyy yli kymmenkertaisesti. VCO-
markkinat olivat vuonna 2004 noin 95-prosenttisesti VER-lupia (Taiyab 2006,
8-9). Tilanne on nayttanyt kuitenkin muuttumisen merkkeja, joten oletan CER-
lupien ylittdneen VER-lupien suosion. ERU-luvat ovat Climate Observerin
(2016, 3) mukaan vahentyneet CER- ja EUA-lupiin verrattuna olemattomiin.
ERU-lupien hinta on vain 0,02 EUR/CO2-ekv, joten niiden oma hinnan nousu
olisi todennakoista (Carbonplace.eu 2016). Todella alhaisesta volyymista
paatellen, niitd ei laajasti pideta vaihtoehtona toisille paastéoikeuksille, joten

en testaa niiden hinnan muutosta erikseen.

3.8.1 Skenaario 1: EUA-luvat

Ensimmaisend tarkastelen tilannetta, jossa kaikki VCO-maksut ovat EUA-
ensimarkkinalupia. Tassa skenaariossa haetaan ensisijaisesti
hinnannostokykya. Kaytan yksinkertaisuuden vuoksi periaatetta "yksi tCO2-
ekv. per kansalainen,” vaikka se syrjayttda vain reilun 10 % hanen
hiilijalanjaljestdan. Moninkertaisena kymmenen euron panostus kohteeseen ei
vetoaisi kansalaisiin yhta hyvin. EUA-luvat ovat hinnaltaan melkein
satakertaisia CER-lupiin verrattuna. Kummatkin syrjayttavat yhden tCO2-ekv,
mutta CER-lupiin littyy enemmdan byrokratiaa ja toimia varsinaisen
paastovdhennyksen aikaansaamiseksi. Kysynnan hintajoustona toimii
l&hteiden kolmen eridvan arvon keskiarvo ja mediaani, eli Szabé et al'n (2006)
-0,2.

Climate Observerin (2016, 3) mukaan EUA-volyymi oli vuonna 2015 4,96 Gt ja
hinta 8,29 EUR/tCO2-ekv. Taulukosta 2 nakyy, etta edes koko EU-28:n mukana
olo ei nosta hintaa yli 13 EUR/tCO2-ekv. Markkinat ovat niin suuret, etteivat
edes jokaisen 500 miljoonan kansalaisen uhraama kymmenen euroa kykene
nostamaan hintaa merkittavasti. Kultavuosien 30 EUR jaa siis

tavoittamattomiin, puhumattakaan 90 EUR ideaalihinnasta (Cramton 2002).
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Metodi ei siis ole riittavad korjaamaan esiteltyd, markkinoiden epasuotuisaa

tilaa.

Taulukko 2. Skenaariot eurooppalaisten EUA-muotoisista VCO-maksuista.

Hintajousto -0,2 VO|ny‘.Ij1.I . 4,96
nykypéaivana
Volyymin | Volyymin muutos- |Hinnan muutos-| ..
Hinta

muutos % %
Nykypaiva 0 0 0 8,29
Véahennettyna FIN -0,006 -0,12096774 0,60483871 8,34014113
Véahennettyna GER |-0,08 -1,61290323 8,06451613 8,95854839
Véahennettyna EU-28 |-0,5 -10,0806452 50,4032258 12,4684274

3.8.2 Skenaario 2: WWF-projektit

Toisessa skenaariossa tutkin suoraa sademetsien kasvatusta. Jos kaytan
WWF:n antamaa kustannusarviota 140 EUR per ha, saan arvion vuosittaisen
uudelleenmetsityksen laajuudesta. Luvut kertovat siis, kuinka suurelle pinta-
alalle erisuuruiset EU-vaestfosuudet saisivat sademetsia vuodessa

uudelleenlevittymaan:
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Suomalaiset: 6 000 000 * 10 EUR / (140 EUR / ha) =428 000 ha,
Saksalaiset: 80 000 000 * 10 EUR / (140 EUR / ha) =5 714 000 ha &

EU-28: 500 000 000 * 10 EUR / (140 EUR / ha) = 35 714 000 ha.

Yksi hehtaari on siis 0,01 neliokilometria, ja sademetsia kaadettu 16 M km?:sta
6 M kmZiin. Laskuista nahdaan, koko EU-28:n saavuttavan 10 M kmZ2:n
takaisinmetsittamisen noin 30 vuodessa, ja pelkan 6 miljoonan kansalaisen
panoksella vastaavasti vajaassa 3 000 vuodessa. Taysin vapaaehtoisten
eurooppalaisten méaara voisi optimistisesti summautua 80 miljoonaan, ja talléin

ajanjakso olisi noin 200 vuotta.

Ajanjaksot ovat pitkid, mutta hyva puoli siind olisi pitkdjanteinen tyollistyminen
paivantasaajalla. Esimerkiksi puolenvalin eli 5 M kmZ2:n
uudelleenmetsittdaminen nielisi ScienceDaily’n (2009) arvion mukaan 3 Gt
hiilidioksidia lisaa per vuosi, ja Albrecht & Kandji (2003, 1) tulevat suurin piirtein
samaan tulokseen. Mielestani arvo on pettymys, eivatka kyseiset
sademetsankasvatusvarat kykene merkittavaan vaikutukseen
iimastonmuutoksen pysayttamiseksi. WWF nayttaisi tarvitsevan tehonnousun
siihen, kuinka paljon hiilidioksidia se saa yhteytettya tai syrjaytettya eurolla.
Tutkijat, jotka pitavat taistelua ilmastonmuutosta vastaan havittyna, voivat

kayttaa tallaisia tuloksia vaitteensa tueksi.

Sademetsat yhteyttavat hiilidioksidia noin 87-120 t/ha vuodessa, eli
keskimaarin 104 t/ha (Leigh 1999, 125-128). Taten tonnin eurohinta on
skenaarioissa noin 140 EUR/ha / (104 t/ha) = 1,3 EUR/t. EUA-lupien noin 8,29
EUR/tCO2z-ekv. on noin 6-kertaisesti kallimpaa. Kaanteisluku 1,3 EUR/t:lle on
0,8 EUR, mikéa tarkoittaa kuinka monta tonnia hiilidioksidia eurolla saa

yhteytettya.
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3.8.3 Skenaario 3: CER-luvat

Viimeisena tarkastelen halvempien paastooikeuksien eli CER-lupien
vaikutusta vihrean teknologian levittymiseen maapallolla. CER-luvat ovat noin
94 % halvempia kuin EUA-luvat. Rahavirran kasvattaminen CER-markkinoille
aiheuttaisi kuitenkin molempien paasttoikeustyyppien hinnannousua. Oletan
kansalaisen sijoittavan tdhankin 10 EUR vuodessa, vaikka oman hiilijalanjaljen
voikin CER-luvilla kattaa jo yhdella eurolla. Syrjaytettyjen hiilidioksiditonnien

lukumaarat vakioisella, alkuperaishinnalla ovat siis seuraavat:

Suomalaiset: 6 000 000 * 10 EUR / (0,5 EUR / t) = 0,12 Gt,
Saksalaiset: 80 000 000 * 10 EUR /(0,5 EUR/t)=1,6 Gt &

EU-28: 500 000 000 * 10 EUR / (0,5 EUR / t) = 10 Gt.

Tilanne on parempi kuin  edellisessd skenaariossa. Ilmeisesti
energiatehokkuus, vahvempien kasvihuonekaasujen tuhoaminen ja korkean
teknologian kayttdé hiilidioksidin  sijoituksessa ovat ilmastonmuutoksen
torjunnassa ainakin keskimaarin tehokkaampia kuin biologiset hiilinielut. CER-
paastooikeudet eivat kuitenkaan toteutustyypeiltaan poissulje hiilinieluja, joten
edella mainittu tyollistyminen metsienkasvattajina voisi olla toteutuskelpoinen
pienemmassa mittakaavassa. Talloin tyollistyminen koskisi huomattavasti
vahemman tropiikin kansoja. Kysynnan kasvu nostaisi myds substituuttien eli
EUA-paastooikeuksien hintaa, mika olisi toivottavaa. CER-lupien erittain

alhainen hinta voi olla syy EUA-markkinoiden ep&onnistumiseen.

Vuoden 2015 Euroopan unionin CER-volyymi oli Climate Observerin (2015, 5-
6) mukaan 370 Mt eli 0,37 Gt. CER-hinta oli julkaisun mukaan 0,5 EUR/tCO2-
ekv, eli kaanteisluvultaan 2 tCO2-ekv/EUR. Myds taulukossa 3 maarat ovat
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gigatonneissa, ja esimerkiksi suomalaisten tuoma lisays 0,006 mrd. * 10 EUR
* 2 tCO2-ekv/EUR = 0,12 Gt. Johnsonin (2010, 1) 2,7 toimii tarjonnan

hintajoustona. Laskutoimitukset ovat karkeita, mutta voivat tuottaa alustavaa

tietoa.

Taulukko 3. CER-lupien hinnannousu

Hintajousto 2,7 VO'W*T'.' o 0,37
nykypaivana

Volyymin Volyymin muutos- Hinnan muutos-% | Hinta

muutos %
Nykypaiva 0 0 0 0,5
Lisattyna FIN 0,12 32,4324324 12,01201201 0,56006006
Lisattyna GER 1,6 432,432432 160,1601602 1,3008008
Lisattyna EU-28 10 2702,7027 1001,001001 5,50500501

Kuten naemme, hinnannousu on vahaistd myos koko EU-28:n panoksella,

yltden vain 6 euroon. Hinnan nousun suhteen vapaaehtoiset paastomarkkinat

ovat riittdmattomia, joten kansalaisten tulisi keskittyd kustannustehokkaaseen

hiilidioksidin yhteyttamiseen tai syrjatykseen. 6 euron hinnalla EU-28 pystyy

syrjayttamaan hieman alle 1 Gt hiilidioksidia. Aikaisempi 10 Gt oli nimittain

laskettu hinnalla 0,5 EUR/tCO2-ekv. Vapaaehtoisten paastomarkkinoiden

potentiaali nayttaisi riippuvan tarjonnan kyvysta vastata kysyntdan. Sen tulee
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pitdd kustannustehokkuus l&hella CER-lupien nykyista tasoa, eli 2 tCOq-
ekv/EUR.

Suomen televisiossa pyori hiljattain mainos, jossa kerrottiin kuukausittaisten
kotimaisiin tuotteisiin kohdistuvien viiden euron ostosten vaikutuksesta
suomalaiseen tyollisyyteen. Koska EU ETS on koko maailman lippulaiva
iimastonmuutokseen vastaamisessa, kohdistuisi panostuksemme suurelta
osalta eurooppalaisiin teknologioihin ja yrityksiin. Nyk&nen et al’'n (2006, 111)
mukaan uusia liiketoimimahdollisuuksia tulisi ainakin viidell& talouden eri osa-
alueilla, eli rahoitussektorilla, paastovahennysten kehittamisella ja

todentamisella, sekd paastokaupan valitys- ja selvitystoiminnalla.

3.8.4 Yhteenveto skenaarioista

Seuraavaksi kasittelen kolmea skenaariotani toisilleen vastakkaisten voimien
kannalta (taulukko 4). Hinnannousu olisi tarkedd EU ETS -jarjestelméan
toimivuuden kannalta, mutta kustannustehokas hiilidioksidi-ekvivalenttitonnin

syrjaytys on suurella volyymilla myds hyvaksi.

EUA-luvilla ei saavuteta tarvittavaa hinnannousua. Ne eivat siis Iuo
lisdvaikutusta EU ETS -jarjestelman tervehtymiseksi. EUA-luvat vahentavat
vuosittaisia paastéja hinnan 8,29 EUR/MACO:2-ekv. kaanteisluvun mukaan eli
noin 0,1 t/EUR:n kustannustehokkuudella.

WWEF:n projektit eivat tavoittelekaan paastooikeuksien hinnannousua. Niissé
on Kkyse suoranaisesta sdatiOperusteisesta metsien istutuksesta. Ne ovat
kustannustehokkuudellaan 0,8 t/EUR huonompi vaihtoehto CER-lupien
nykytasoon 2 tCO2-ekv/EUR verrattuna. CER-luvat saattavat painua alle
WWEF:n projektien tason. Tama riippuu CER-volyymin kasvusta seka tarjonnan

kyvysta vastata siihen.
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CER-luvat ja EUA-luvat ovat substituutteja, joten toisen hinnannousu nostaa
my0s toisen hintaa. Kysynta on paastomarkkinoilla tarjontaa joustavampaa, ja
CER-luvat ovat volyymiltdan pienemmaéat markkinat kuin EUA-luvat. Taten
hinnannousu on CER-lupia ostamalla todennékoisempaa. Hinta ei kuitenkaan
koko EU-28:n

Rahasummalla saa lahtokohtaisesti kuitenkin selvasti eniten aikaan, silla CER-

naytd muuttuvan merkittavasti edes osallistuessa.
lupien hinnat ovat nykyisellaan noin 0,5 EUR/tCO2-ekv. eli kdanteisluvultaan 2
tCO2-ekv/EUR. CER-luvat ovat kuitenkin taman tyén mukaan suositeltavin
kohde VCO-maksuille. Mahdollinen tarjonnan kyky vastata kysyntaan lisaisi

vihre&n teknologian kayttoa seka yllapitaisi kustannustehokkuutta.

Taulukko 4. Kolmen skenaarion hyodyt ja epdaonnistumiset tavoitteissa

Hyddyt \ Skenaariot | EUA-luvat WWEFE-projektit CER-luvat

Hinnannosto ei juuri lainkaan ei tavoitellakaan ei merkittavaa

COz:n 0,1 tEUR nyt ja | vakioinen 0,82 tEUR ja 0,2
kustannustehokas koko EU-28:n | /EUR, koko EU-28:n
vahentyminen osallistuessa, nykyisellaan osallistuessa, eli
iimakehéassa kustannustehoton | kustannus- vield kustannus-
tehotonta CER- | tehokkuudeltaan
lupiin verrattuna paras, muttei
sieda suurta
volyymia
verrattuna
WWEFEF:n

projekteihin
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3.9 Syyt sademetsien kaatoon

On kuitenkin huomioitava, etta sademetsdd on kaadettu syysta. Lihakarjan
kasvatus, puun vienti, muu maatalous, kaivos- ja Oljyalat seka padot ovat
jarjestyksessaan yleisimpia syita sademetsankaadolle. Latinalaisen Amerikan
maissa metsaa kaadetaan noin 50 %:n osuudelta karjankasvatusta varten, joka
toimii halvan lihan vienti-alana Pohjois-Amerikkaan, Kiinaan ja Venajalle.
Ongelman aiheuttaa se, ettei yksittaista maatilkkua voida kayttaa kovin kauaa,
silla kyseinen maa on huonolaatuista ja kuivaa nopeasti. Toiseksi suurin syy
on teollisuuspuun ala, jonka yleisin tuote on huonekaluraaka-aine ja toiseksi
yleisin puubhiili, joka aiheuttaa kasvihuonepaéastoja energianlahteena. Muu kuin
lihakarjamaatalous on myds syyna metsakatoon, ja sen tuotteista muun
muassa hedelmat ja myslit kuljetetaan lansimaihin. Myds kaivosalan mineraalit
viedaan rikkaaseen pohjoiseen. Oljyala kayttda osan ajastaan uusien
esiintymien etsimiseen, ja rakentaa teitd koskemattomien sademetsien lavitse.
Patoja puolestaan rakennetaan kehitysmaiden energianléahteiksi. (Rainforest
Concern 2015)

Ainakin Suomessa suuri osa ruoasta joutuu hukkaan (Talouselama 2012).
Koska nykytilanteessa lihaa viedaan etelasta pohjoiseen eika painvastoin, on
koyhien ruokkiminen rikkaiden maiden ylijddméaruoalla ongelmallista
riittdvyyden kannalta. Toisaalta puualan ei tarvitse karsia kontrolloidussa
sademetsédnkasvatuksessa, vaan raakapuun vienti voi pitkalla aikavalilla

hyotyd kestavasta metsankasvatuksesta.

3.9.1 Tehomaanviljelyn ongelmat

Ihmiskunnan ruokkiminen yhden planeetan resursseilla on kdymassa yha

vaikeammaksi. Lisaantynyt maa-ala ruoan tuotannossa on myods pois metsien
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kasvattamiseen kaytettavissa olevasta pinta-alasta. Kestamattomat kaytannot
maataloudessa ovat liséksi suuri syy maaperan eroosioon (Committee on 21st
Century Systems Agriculture 2010, 60-61). Tehomaanviljely on kuitenkin
mahdollista suorittaa kestavasti, mika ei tosin viela ole kaytdssa kuin pienella
skaalalla (SRI-Rice 2014, foreword). Kestavdn maatalouden kehitys on
avainasemassa vaestonkasvun jatkuessa, mutta suotavampaa olisi

vaestbhuipun saavuttaminen ennen maanpinnan liiallista eroosiota.

Kuten Rockstréom et al’'n (2009) diagrammista tdméan tyon sivulta 33 nahdaan,
maapallon ekosysteemit ovat biodiversiteetin kutistumisen myo6ta hadassa.
Ekosysteemeille paras vaihtoehto, sekametsa, tulee ainakin korvata
talousmetsalla. Metsaa kasvatettaisiin siis valtioiden, yksildiden, saatididen tai
suuryritysten toimesta, mutta myés lopullinen hakkuu mielessa. Tama voi olla
jonkin ajan kuluttua suuryrityksilla edessa, silla sademetsia on vain 40 % jaljella

(Nature Conservancy 2015).

3.10 Vertailu muihin menetelmiin hillitd ilmastonmuutosta

IEA:n (2014, 4) mukaan globaalit hiilidioksidipaastot ovat noin 32 Gt vuodessa.
EU vastaa tasta siis noin 5 Gt (IEA 2015; Weidema et al. 2008, 1; Steen-Olsen
et al. 2012, 3). Kuudesosan syrjaytys kokonaispéastoista ei onnistu tarjonnan
kasvun jalkeen yhta halvalla yksikkdhinnalla. Lisdysperiaate ja markkinoiden
kasvu vaikuttavat kuitenkin toiseen suuntaan. Esimerkin antaminen voi tuoda
muut maanosat mukaan, mik& voi riittdd ilmastonmuutoksen estamiseen.
UNFCCC:n (2016) mukaan ilmastonmuutoksen pysayttdmiseksi tarvitaan
2030-lukuun mennessa noin 200 mrd. EUR tilanteen palauttamiseen, ja 430
mrd. EUR energiamuotojen uudistamiseen. Yli VCO-maksut eivat taten voi

menna, silla koko EU-28:n osallistuminen yltdé vain 5 mrd. EUR:oon.
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3.10.1 Puhtaasti hyvantekevaisyystoimijat ja -hyddykkeet

Hyvantekevaisyysjarjestot kaipaisivat myos tehonnostoa, mikali tropiikin
uudelleenmetsittdminen tapahtuisi niiden kautta. Sita voivat tarjota juuri CER-

luvat, jotka kilpailuttavat metodin esimerkiksi energiatehokkuuteen nahden.

Aarimmaisen koyhyyden raja kulkee parissa dollarissa per paiva, ja seuraava
tarkea arvo toimeentulon tasossa on World Resources Institute’n (2006)

mukaan 3 260 USD / vuosi. Silla tasolla tydllistettavia olisi korkeintaan:

5 000 000 000 EUR / (3 260 USD/hlg-vuosi) = 1 600 000 hl6-vuotta.

Tyollistettdva aikuismaara vastaa noin yhden kansakunnan tyoikaista vaestoa.
Jaettuna tasan tropiikin maiden kesken koko EU-28:n panoskaan ei riita.
Kehitysmaiden on kuitenkin monipuolistettava talouttaan, eli koko
kansakuntien tydpanosta ei tulekaan valjastaa uudelleenmetsittdmiseen.
Kuinka allokoida varat niin, ettd metsaa kasvatettaisiin koko tropiikin alueilla,

on kuitenkin mahdotonta nailla 5 mrd. eurolla.

Kehitysapuvarojen allokoiminen merkitykselliseen tyohon on tilastollisten
testienikin mukaan toivottavaa. Kyseinen tulotaso 3 260 USD / vuosi, eli niin
kutsutut "eloonjaamismarkkinat,” ovat menetelman ulottumattomissa
valtaosalle tropiikin vaestdistd. Moni muukin maailman kdyha kuin taten
tyollistyva hyotyisi kuitenkin talouden kokonaisvaltaisesta kasvusta, ja sita

seuraavista uusista lilkketoimimahdollisuuksista ja tydpaikoista.

Varat uudelleenmetsittdmiseen nayttdvat siis l0ytyvan jarkevammin
kehitysapubudjeteista. OECD:n (2015) mukaan vuoden 2014 kehitysapu oli
noin 124 mrd. EUR. Mikali uudelleenmetsittdmisen ymparille perustuvat,

tyollistavat tulonsiirrot ndhtaisiin parempana kuin vastikkeeton kehitysapu,
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saataisiin ~ VCO-budjetin  maksimimdara 5 mrd. EUR helposti

moninkertaistettua.

Maksimimaara 5 mrd. EUR vuodessa on puolet kehittyneistd maista kehittyviin
jo nyt virtaavasta rahamaarasta, joka kohdennetaan tavalla tai toisella
iimastonmuutoksen ehkaisyyn (OECD 2010, 1). Kansalaisten tuoma 50 %
prosentin lisdys olisi tervetullut, ja tama rahamaara kohdennettaisiin
puolestaan yksityisen sektorin kautta ja markkinaperusteisesti.

Olettakaamme merien tuottavan noin 80 % maailman hapesta, kuten muun
muassa Rainforest Foundation US (2016) vaittda. Mikali metsat pystyisivét
jopa 10 Gt vuotuiseen hiilivarastointiin, ja meret yha 80 % koko maapallon

lukuarvosta, olisi kokonaisméaara
10 Gt *5 =50 Gt.

Tassa tydssa tama on biologisten hiilinielujen arvioitu, l&hteiden
keskimaarainen maksimikapasiteetti. Se perustuu alun perin noin 7-8
hiilidioksidigigatonnin vuosittaiseen yhteyttamiseen. lhmiskunnan 32 Gt

kokonaiskuormitus ylitetaan selvasti.

3.10.3 Hiilidioksidin talteenottoteknologiat

Teknologia, joka poistaisi hiilidioksidia suoraan ilmakehasta, ei valttamatta ole
ainoa pelastus ilmastonmuutokselta. Hiilidioksidi varastoidaan talteenoton
jalkeen maan alle, misté sen ei pitaisi paasta takaisin ilmakehaan. Keith et al'n
(2005, 1) mukaan se ei vield ole taloudellisesti mahdollista, mutta voi ehtia
pysayttamaan ilmastonmuutosta. Phelps et al'n (2015, 1) mukaan on kuitenkin
mahdollista, ettd varastoista paasee hiilidioksidia takaisin ilmakeh&an.
Sijoitusresurssit teknologialla ovat valtavat, silla Yhdysvaltojen kansallinen

energiateknologian laboratorio NETL (2012, 49) arvioi mahdolliseksi sijoittaa
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erilaisiin saildihin 2-20 Tt per vuosi pelkastaan Yhdysvalloissa. Tama on siis
julkaisun mukaan suuruusluokaltaan 1000-kertaisesti suurempi méaara kuin
maan vuosittaiset, suurten tehdasrakennusten paastot. Teknologian aidat on

ensin kuitenkin ylitettava, eli eriteltava hiilidioksidi, joka sijoitetaan.

Hiilidioksidia myydaan liséksi kasvihuoneille seka sarttysraaka-aineena, eli
pumpattavaksi alhaisiin maanpinnan kerroksiin tuloksena ylés saatu
liuskekaasu tai -6ljy. Taman jalkeen polttoaine poltetaan ja hiilidioksidi otetaan
mahdollisuuksien mukaan uudestaan talteen. Hiilidioksidihavikki on kuitenkin
aina olemassa, joten myos sen yhteyttdminen voi osoittautua hyvaksi keinoksi
laskea ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuutta. Tekniikka ei valttdméatta ole

realistinen vaihtoehto verrattuna miljardeihin tai biljooniin puihin.

4 JOHTOPAATOKSET

Taistelua ilmastonmuutosta vastaan haittaa suuresti kollektiivisen ponnistelun
puute. Koska yhden ihmisen vaivannako aiheuttaa vain hyvin pienen hyddyn,
eivat asiasta huolestuneetkaan aina osallistu panoksellaan. Tallaisen tilanteen
korjaamiseen VCO-maksut ovat potentiaalisia seka sopivan hintaisia tuotteita.
Ne tulisi tdman tyon mukaan kohdistaa CER-lupiin, eikd EUA-lupiin tai
nykyhinnoilla WWF:n projekteihin. Tarjonnan kyky vastata kysyntaan olisi

tarkeaa ja mahdollista.

Sademetsien istutus tarvitsee kuitenkin osuutensa CER-maksuista, silla 2 °C:n
iimastonlampeneminen tullee ylittymaan. Mikali kansainvalinen yhteiso
saavuttaa konsensuksen ja lisd lampeneminen pysahtyy, toimivat biologiset
hiilinielut tilannetta palauttavana voimana yhteyttaen hiilidioksidia ilmakehasta.
Vahvempien kasvihuonekaasujen kasittely, energiatehokkuus seka korkean

teknologian kayttd hiilidioksidin  sijoituksessa nayttavat talla hetkella
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tehokkaammilta keinoilta estdéd ilmastonmuutosta kuin sademetsienkasvatus.
Mitd tulevaisuudessa tapahtuu sademetsien tarpeelle, jos 2 °C:n

lampeneminen ylittyy, on kuitenkin toinen kysymys.

4.1 Rahoituksen lahteet

Koska tekemani tilastolliset testit viittaavat kehitysavun aiheuttavan inflaatiota,
Voisi varoja siirtdéd myos kehitysapubudijetista avittamaan Euroopan vahimman
varakkaiden kansalaisten osanottoa. Tall6in varojen olisi hyva sijoittua
paivantasaajan kansojen tyollistymiseen metsankasvattajina, jottei raha olisi
pois maailman koyhiltd. Metsittamisprojektit mahdollisesti lisdisivat myos
trooppisten maiden veronkeruun tehokkuutta ja vahentéisivat korruptiota

lansimaisen valvonnan alla toteutettuna (Knoop 2013, 68).

Kiinan valtaisat ulkomaanvaluutan reservit olisi maailmantaloudellisesti
edullista saada takaisin kiertoon. EsittdAmani strategia siihen liittyy kiinalaiseen
maanomistukseen alueilla, jonne metsaa kasvatettaisiin. Mikali kyseisten maa-
alueiden arvo kasvaa lansimaisen kiinnostuksen ansiosta, voi tilanteesta
aiheutua Kiinan talouskriisin valttdminen seka pienien talouksien merkittava
kasvu. Mikali Kiina jatkaa nykyisella linjallaan, ja ekonomistien arvuuttelemat
kuplat siella alkavat puhjeta, on tilanne aivan toisenlainen. Kiina voi siis olla
monella tapaa suuressa roolissa globaalin talouskasvun suhteen, minka ei
pitaisi Maslow’n (1943) mukaan olla ristiridassa heidankdan mentaliteettinsa

kanssa.
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4.2 VCO-maksut tuoteversiokohtaisesti

Toivotun hinnanmuutoksen kannalta koko EU-28:n osallistumisasteellakaan ei
ole suurta vaikutusta. VCO-maksujen kohdistaminen muutenkin enemman
yleisélle suunniteltuihin CER-lupaversioihin, eikd EUA-lupiin, nayttaa kuitenkin
lupaavammalta kustannustehokkuuden suhteen. Vaikka hinnannousua ei
CER-lupienkaan kautta saada, syrjayttavat ne kuitenkin enemman gigatonneja
per euro. Tarjonnan lisddminen kysynnan kautta avittaa EU ETS -jarjestelman

toimintaa volyymin, joskaan ei hinnoitteluongelman suhteen.

Ymparistotekniikkaa voi pitéaa tulevaisuuden alana, ja ennustan Yhdysvaltojen
ynnad muiden seuraavan Euroopan esimerkkid nayton vankistuessa.
Euroopalla on hyvd mahdollisuus olla edella kavija seka ottaa teknologista
etumatkaa muihin maanosiin. Talta osin olisi hyotya markkinapohjaisesta
siitymastd  vihreddan talouteen  poliittiseen  verrattuna.  Rahastus
iimastonmuutoksen estolla ei nimittain olisi yhta luontevaa EU:n valtiollisella,

kuin mit& se olisi yritysten, tietotaidolla.

Ensimarkkinatuotteet eli EUA-luvat ovat hinnannousunsa suhteen
menetelmani ulottumattomissa, eika niiden hintojen nousua voi odottaa CER-
substituuttien  kallistumisen myoétakaan. CER-markkinoiden kehitys ei
pelkdstddn kaitsisi ihmiskunnan paastdja, vaan johtaisi suoraan omaan ja

innovatiiviseen taistelurintamaan ilmastonmuutosta vastaan.

VCO-maksut tarjoavat hyvan sekoituksen biologisia ja mekaanisia menetelmia
vahentdd ihmiskunnan rasitetta. Tarvittava kalusto koneita, jotka poistavat
hiilidioksidia ilmasta, voi olla kuitenkin utopiaa puihin verrattuna. Ongelmaan
tulisi puuttua myds paastojen lahteilld, kuten siirtymalla pelkastaan puhtaalla
sahkolla toimiviin  kulkuneuvoihin ja tuotantolaitoksiin. Jommankumman,
hiilidioksidin talteenoton tai biologisten hiilinielujen, on luultavasti otettava

vastuu tilanteen palauttamisesta ilmastonmuutoksen edettya.
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Ihmiskunnalla on ilmastonmuutoksen toteutuessa asiantuntijoiden mukaisella
tavalla kaksi vaihtoehtoa selviytya siitd. Me voimme toimeenpanna puhtaan
teknologian vallankumouksen heti, tai odottaa epdaedullisten vaikutusten
osoittavan muutoksen pakon. Jalkimmaisessd sademetsat toimivat
planeettamme tilannetta palauttavana voimana, mutta tahankin vaihtoehtoon
siséltyy hiilen jalkeiseen aikaan siirtyminen polttoaineissa. Taten metsittamisen
olisi hyva tapahtua kilpailevana menetelmanad muille CDM-projekteille, mika

todennakoisesti lisaisi metsittdmisprojektien kustannustehokkuutta.

WWEF:n tulisi harkita uuden kuukausilahjoituskohteen perustamista. Se keraisi
varat lahjoittajilta, ostaisi niilla markkinoilta CER-lupia ja jattaisi paastooikeudet
kayttamattd. Sademetsan kasvatuksen olisi tdydellisten markkinoiden teorian
mukaan hyva Kkilpailla muiden CDM-projektikohteiden kanssa. WWEF:n
nykyisella minimilahjoituksella 8 EUR/kk saavuttaisi yksi henkil6 9,6 ihmisen

panoksen tassa tyossa kaytetysta rahasummasta 10 EUR/a.

WWEF kayttaa nykyaén varoja myods metsankaadon poliittiseen estadmiseen.
Toisaalta, sdationa se pystyisi maksamaan paastooikeudesta etukateen toisin
kuin yritykset. Taloudelliset tekijat ovat etelan kansalaisten mieltymyksisséa
tarkeampia kuin oma, varsin pieni panos ilmastonmuutosta vastaan. Metsien
kasvatuksesta maksaminen vaikuttaa paremmalta idealta, mutta siihen on

laajamittaisesti varaa ainoastaan Kiinan reservien liittyessa mukaan.

4.3 Kiinan mukana olon realistisuus

Kiina noudattaa strategiaa, joka Pohjois-Amerikassa ja EU:ssa edelsi viime
vuosikymmenen talouskriiseihin. Uhka maailmantaloudelle on suuri, jos
ekonomistien uumoilevat kuplat Kiinan asunto- tai sijoitusmarkkinoilla
puhkeavat. (Knoop 2013, 87) McKibbin & Liu'n (2015, 1) mukaan tama

iimastonmuutoksen suurin saastuttajamaa on kuitenkin jo alkanut tehda
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kunnianhimoisia siirtojaan. Kiinan tulevaisuuden tuotanto kilpailee luultavasti
lansimaiden robottiteknologian tai afrikkalaisten alhaisten
tuotantokustannusten kanssa. Kiinalle ei tarjota tarpeeksi kannustimia laskea
reservejaan liikkeelle, vaan lansimaiset johtajat vaikuttavat yhta toimettomilta
kuin maan omat. Sita ei kuitenkaan tieda, miten aktiivisia maailman johtajat

ovat, mikali riskit taloudessa ja ilmastossa alkavat todella realisoitua.

Kiinan valtaisat reservit voivat osoittautua Kkriittisiksi ilmastonmuutoksen
torjunnassa, silla EU:sta on VCO-maksuina luvassa korkeintaan 50 % korotus
kayttoon varattuun rahaan. Tuon maaran Kiina voisi helposti kymmen- tai jopa
satakertaistaa. Saharan eteldpuolinen Afrikka ei ole viela kunnolla integroitunut
maailmantalouteen. Kiinan maakaupat péaivantasaajan maissa Vvoivat
hyodyttaa sita taloudellisestikin, mutta ensisijaisesti sen tulisi tehda ne

hyvantekevaisyytena niin kehitysmaita kuin ilmastoakin ajatellen.

Lansimaat eivat ole onnistuneet kehitysavussaan. Kiinan nykypaivan
talousstrategia nojaa vahvasti samoihin tuotannontekijdihin kuin, mihin
afrikkalaistenkin odotetaan iskevan. Metsankasvatus eriaisi
halpatuotantomaana toimimisesta, ja ensimmaisella ei merkittavia osia tropiikin
kansakunnista tyodllistetd muuten kuin Kiinan varoilla. Kiinaa voi alhaisten
tuotantokustannusten maana kohdata kilpailullinen uhka, mikéali Saharan

eteldpuolinen Afrikka ei tydllisty metsienhoitajina.

Kiinan oman ilmasto-ohjelmansa, jota toteutettaisiin myds muilla mantereilla,
olisi kunnianhimoinen ponnistus. Lopullisten rahavirtojen kaéantdminen Kiinaan
pain on kuitenkin hankalaa, ja maa voi vain paattaa varata reservinsd muihin
tarkoituksiin. Taistelusta ilmastonmuutosta vastaan tulisi palkita nyt ja
tulevaisuudessa, mutta hiilinielujen arvostus ei luultavasti nouse ennen kuin
ilmasto on pilaantunut riittdvasti. Taistelu kaatuneekin yksildiden ja maailman
valtioiden keskuudessa olevaan suvereenisuuteen. Ponnisteluista ei palkita

eika suuri osa pida niita tarpeellisina.
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Koska Knoop’n (2013, 153) mukaan Kiinalla on reserveinddn Yhdysvaltain
dollareita noin 3 biljoonaa eli 3 * 10'%, voisivat nuo reservit toimia
rahoituslahteend projekteihin. Se tulisi kuitenkin markkinoida ja perustella
kiinalaisille  hyvin. Koska kaikkien eurooppalaisten hiilijalanjaljen
syrjayttaminen toisi nykyhinnoilla kokoon korkeintaan vain 5 mrd. EUR, on
Kiinan mahdollinen panostus tarkastelun ja kysymisen arvoista. On kuitenkin
kaukaa haettua, ettd he ostaisivat tropiikista maata, jonka metsittamisesta
lansimaat alkaisivat my6hemmin maksaa. Toisaalta, arvioitu maapallon
yhteytysmaksimi 50 Gt/a voi ratkaista koko ongelman. Kiina tulee ensisijaisesti
suostutella ja houkutella osaksi teknologista ja valtiollista kehitystd kohti
kestavaa ihmiskuntaa, kuten siirtymista pois hiilivoimaloista. Kannustimia sille

on kuitenkin Maslow’n ja itseni mukaan enempaankin.

Mikali Yhdysvaltain keskuspankki lisdd rahakantaansa dollarien imeytyessa
Kiinaan, ja siitd jallempana Kiina vapauttaa dollareitaan, voivat Yhdysvallatkin
kokea suurta inflaatiota. Tyoni kasitteleva Kiina-aspekti tulisi siis ainakin hoitaa
niin, ettd maailman valtiot voivat tehda paatoksiaan tunnettujen tulevaisuuden

faktojen pohjalta.

4.4 Ihmiskunnan vaestdhuipun ohittaminen

Maankayton ongelmat vaeston lisdédntyessa ovat ongelma, jota ei voi korjata
VCO-maksuilla. IPAT-mallissa tulotaso lisd& ihmiskunnan rasitetta, mutta se
myos vahentdd syntyvyyttd. Eteldn tulotason kasvaessa lapsi-per-nainen-
luvun ennustetaan l&hestyvan tasapainopistettdan 2,1, mutta téllainen
tulotason kasvu nayttda olevan vapaaehtoisten paastomarkkinoiden
ulottumattomissa. Rahavarat eivat tydllistd kuin korkeintaan 1,6 miljoonaa
henkil6d vuodessa. WWF:n keratessa Euroopassa yli 10 EUR per kansalainen
tyollisyys alalla kasvaisi, mutta ei vielak&an tyodllistaisi laheskaan kaikkia
halukkaita etelan kansoista. Tuotantoteknologian saastuttavuuden vaikutuksia
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se vahentaisi kehittamalla ja palkitsemalla vihreda teknologiaa. Per capita -

kulutus lisdantyisi jonkin verran, mutta se tapahtuisi osin vihrealla teknologialla.

Keskiluokkaistuva kehittyva maailma tullee viemaan ilmastonmuutoksen
tiedemiesten pelk&amiin mittasuhteisiin, jollei alan teknologiaa ja politikkaa
kehiteta ja oteta kayttoon. Siihen CER-lupiin uhrattu 10 euroa per vuosi olisi
téasséa vaiheessa hyva jatke. Euroopan koyhalistolta tarvittavat varat voitaneen
ottaa kehitysapubudijeteista. Parhaiten CER-lupien keruu nayttaisi toteutuvan
WWEF:n  asiantuntemuksella ja etukateismaksuina  CDM-projektien

kohdemaissa.
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