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Tama kandidaatintyd on Kirjallisuustyd, jossa tarkastellaan Pariisissa 2015 solmittua
uutta, kattavaa seka oikeudellisesti sitovaa ilmastosopimusta. Tyossa esitellaan
ilmastosopimuksen lahtokohdat, sopimusta edeltdvdat neuvottelut, sopimusehdot ja
sopimuksen tavoitteet. Tydssé tutkitaan erityisesti Suomen sekd muun Euroopan osuutta

ilmastosopimuksessa.

Vuoden 2015 ilmastosopimus oli historian merkittavin k&dannekohta taistelussa ilmaston
ldmpenemista vastaan. Pariisin ilmastosopimus on ensimmaéinen sopimus, joka velvoittaa
kaikkien valtioiden osallistumisen ilmastonmuutoksen torjumiseen. Tama poliittinen
velvollisuus kannustaa valtioita kehittdm&an ja tutkimaan ratkaisuja ilmaston
lampenemisen estamiseksi sekd ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Valtioiden
kunnianhimo ilmastonmuutoksen ehkéisemiseksi  kannustaa péastdvéhennysten

saavuttamisessa.
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1 JOHDANTO

IImaston l&mpenemisen johdosta maailman péastopolitiikkaan on Kiinnitetty entista
enemman huomiota. Pariisissa 12. joulukuuta 2015 solmittiin sopimus uudesta,
kattavammasta  ilmastosopimuksesta, joka on maailmanlaajuinen lapimurto
ilmastonmuutoksen vastaiseen taisteluun. YK:n ilmastosopimus oli historian 21. ja tasta
syysté sopimuksesta k&ytetdan nimed Pariisin COP 21. Sopimus tdydent&dd 1993 voimaan
tulleen Rion sopimuksen. (Ymparistoministerio, 2018)

Pariisin 21. ilmastokonferenssi merkittavé, silld sopimuksessa on ldhes kaikki maailman
maat ja sopimus kattaa yli 98 % maailman paastoistad. Sopimuksen keskeisena tavoitteena
on pitad ilmaston l&mpeneminen selkedsti alle kahdessa asteessa ja pyrkia 1,5 asteeseen
tdmén vuosisadan loppuun mennessa. Lisaksi sopimus pyrkii vahvistamaan jasenmaiden
kykyé kasitellda ja ennaltaehkaistda ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja uhkia. N&ihin
tavoitteisiin padsemiseen on aloitettava uuden teknologian rahoitus- ja tutkimustyot, jotka
tukevat kehittyvien maiden, sekd heikommassa asemassa olevien valtioiden toimia
tavoitteiden mukaisesti. Tarkoituksena véhentdd hiilen kéyttéd ja kehittad

ilmastokestavampaa tekniikkaa. (Ymparistoministerio, 2018)

Liséksi tavoitteena on saavuttaa ihmisen aiheuttamien kasvihuonekaasupéaastdjen huippu
ja sen jalkeen vahentaa paastoja mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Tarkoituksena
paasta tasapainotilaan kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen kanssa tdman vuosisadan
aikana. Edistymistd seurataan aktiivisesti ja osapuolet kokoontuvat joka viides vuosi
tarkastelemaan tilannetta. Sopimus astuu voimaan 2020 ja ensimmainen tarkastelu

jarjestetaan vuonna 2023. (Ympéristdministerio, 2018)

Suomen energia- ja ilmastostrategia keskittyy ensisijaisesti fossiilisten polttoaineiden
kaytdon véhentamiseen ja niiden korvaamiseen uusiutuvilla energianlahteilla.
Biopolttoaineiden lisddminen vahentdd fossiilisten polttoaineiden kayttda, mutta
puuperdisten biopolttoaineiden lisdédminen energian tuotannossa on ristiriitainen Pariisin
ilmastosopimuksen kanssa. Sopimuksen mukaan metsien hiilinielut ovat tarkeité hiilen
sitomiseen ja siksi metsien kdyttod energian tuotannossa voidaan pitaa kyseenalaisena.
Tassd tyossa esitellddn vaihtoehtoja hiilen talteenottoon, jotta fossiiliset polttoaineet

voidaan korvata uusiutuvilla energianlahteilla.



2 SOPIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Tassa kappaleessa esitelladn merkittdvimmat, ennen Pariisin ilmastokokousta solmitut
ilmastosopimukset ja esitelld&n ne lyhyesti. Sopimuksella on valtava poliittinen merkitys,
silld vielda koskaan aiemmin yksikdan ilmastosopimus Kattanut kaikkia maailman
valtioita. Sopimus on erittdin kunnianhimoinen, joka osakseen lisdaa valtioiden

motivaatiota kehitty4 ja vahentad kasvihuonekaasupaastoja.

2.1 llmastosopimusten historiaa
Vuonna 1979 Genevessd, Sveitsissd, jarjestettiin ensimmaéinen ilmastokonferenssi, jossa
esille tuli ilmaston lampeneminen. limastokonferenssissa allekirjoitettiin ensimmainen
ilmastosopimusasiakirja, joka oli laillisesti sitova. Sopimuksesta kaytetddn nimea
Geneven sopimus. (UNECE 2016)

Ensimmainen YK:n alainen ilmastopaneeli (IPCC) perustettiin vuonna 1988. Perustajina
toimi YK:n ymparistoohjelma (UNEP) yhdessé kansainvélisen meteorologian jarjestén
(WMO) kanssa. Vuonna 1990 IPCC julkaisi arviointikertomuksen, jonka seurauksena
YK:n yleiskokouksessa paatetaan aloittaa neuvottelut ilmastonmuutoksesta koskevasta
puitesopimuksesta. (IPCC, 2015)

9. toukokuuta 1992 New Yorkissa YK:n paakonttorissa tehtiin puitesopimus, jota
kasiteltiin 3.-14. kesékuuta 1992 maapallon huippukokouksen (Earth Summit) Rio de
Janeirossa, Brasiliassa. Konferenssissa todettiin, ettd kasvihuonekaasupéastot taytyy
pitéa sellaisella tasolla, ettd se aiheuttaisi vaaraa ilmastolle. Sopimus astui voimaan 21.
maaliskuuta 1994 ja sen on ratifioinut 196 maata. (UNFCCC, 1992)

Vuonna 1997 Kiotossa tehtiin puitesopimus, jossa osapuolet sitoutuivat kansainvalisiin
paéastorajoitteisiin. Konferenssissa todettiin, ettd eniten kehittyneet maat aiheuttavat
suurimman osan kasvihuonekaasupaastoistd, joten ndiden maiden on rajoitettava paastoja
enemman, kuin Kkehittyvien maiden. Sopimuksen mukaan jdsenmaat sitoutuvat
vahentdméaan pééstojé alle tietyn osuuden. Kioton poytakirja hyvaksyttiin 11. joulukuuta
1997 ja se astui voimaan 2005. (IPCC, 2015 & Ympdristoministerio, 2019) Kioton
sopimusta on voimaantulon jélkeen laajennettu ja sen voimassaoloa pidennetty.
Sopimuksen toinen sitoutumiskausi alkoi vuonna 2012. (UNFCCC, 2019)



Toisin kuin Kioton sopimus, Pariisin sopimus velvoittaa kaikki valtiot ryhtym&an
toimenpiteisiin ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi. Pariisin ilmastosopimus tulee
koskemaan vuoden 2020 jalkeisté aikaa, jolloin Kioton sopimuksen toinen velvoitekausi

tulee paattymaan.

2.2 Lahtotilanne Pariisin ilmastosopimukseen

Lahtotilanne  Pariisin  ilmastosopimuksen kanssa oli haastava, silla YK:n
ilmastopuitesopimus koski ainoastaan teollisuusmaita ja kehitysmaat olivat taten ilman
velvoitteita. Vuonna 1992 kehitysmaiksi luettiin muun muassa Kiina, mutta talla hetkella
Kiinan pd&stot vastaavat noin viidesosaa koko maailman péaastoista ja se on yksi
maailman rikkaimmista maista. Pariisin sopimuksen tarkoituksena on pdivittaa tama
kahtiajako. Kuitenkaan sopimus ei velvoita kehittyvien maiden osallistumista

kdyhimpien maiden rahoitukseen.

Sopimuksella pyritddn tehostamaan valtioiden ilmastorahoitusta ja innovatiivisuutta
teknologiakehityksen saralla, parantamaan toimintavalmiuksia sekd edistdmé&én
toiminnan lapinékyvyyttd. Myos tarkeéssé roolissa on ihmisten koulutus ja tietoisuuden
lisdédminen ilmastonmuutoksen aiheuttamista seurauksista ja uhkakuvista. Sopimuksen
yhtend osana on valiarvioinnit ja lapindkyvyys, joiden avulla pystytddn seuraamaan
osapuolten edistymista péaastdjen suhteen, toimien vaikutukset ja mahdolliset tarpeet

tukiin. (Ymparistoministerio, 2014)

Limassa vuonna 2014 joulukuussa pidetyssa ilmastokokouksessa onnistuttiin
aikaansaamaan hyvét l&dhtokohdat vuoden 2015 ilmastosopimukselle. Liman COP20
kokouksessa ei pdasty aivan EU:n tavoitteisiin ilmastoneuvottelun osalta, mutta
paatavoitteet pysyivat samoina. Kokouksen tarkeimmét tulokset ovat listattuna alla.

(Ymparistoministerio, 2014)

- Pariisin ilmastosopimukseen annettavien eri kansallisten kontribuutioiden

(INDC) luonne, ohjeistus ndiden yhteydessé annettavista tiedoista
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- Luonnosteksti, joka pitad sisalladn keskeisten elementtien yksityiskohtaisen
kartoituksen seka ratkaisuvaihtoehdot Pariisissa pidettavaan ilmastokokoukseen
- llmastorahoitusta koskeva paétos

- Lyhyen aikavalin kasvihuonekaasupaasttjen hillintdtoimien edistdminen

Liman kokouksessa sopimuksen osa-alueiksi paatettiin hillintg, rahoitus, sopeutuminen,

toimintavalmiuden edistaminen, teknologian kehitys ja siirto seké toimien lapinakyvyys.

2.3 Arviot ilmaston lampenemisesta

On arvioitu, ettd ilmasto on lammennyt 0,8 — 1,2 °C esiteollisen aikakauden alusta
nykyhetkeen. Esiteollisella ajalla viitataan vuosiin 1850 — 1900, jolloin teollinen
aikakausi alkoi. Mikali kasvihuonekaasupééastoja ei vahenneta on ennustettu, etta ilmasto
lampenee 1,5 °C esiteollisesta ajasta vuoteen 2052 mennessa. (IPCC, 2018) Vuosisadan
loppuun mennessa ilmasto voi ldmmeta jopa 3,7 °C, mutta 2,6 °C nousu on varmaa.
Pariisin sopimuksen tavoitteena on pitaa lampeneminen reilusti alle 2 asteessa, jopa 1,5

asteessa. (Climate Action Tracker, 2017).

Kansainvélinen ilmastopaneeli (IPCC) arvioi, ettd kasvihuonekaasupéastdjen olisi oltava
40 — 70 prosenttia pienemmat vuonna 2050 kuin vuonna 2010, jotta keskilampdtilan
nousu pysyy alle kahden asteen. 1,5 asteen tavoitteeseen padseminen edellyttaisi

padstojen vahentamistd samalla aikavalilla 95 prosenttia. (Salokoski, 2017)

NyKkyiset skenaariot alle 1.5 asteen nousuun on saavutettavissa. Jotta tdmé saavutetaan,
on toimittava valittémasti kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisen suhteen ja pyrkia
siihen, ettd kasvihuonekaasupdastoja ei synny ollenkaan vuosisadan loppuun mennessa
(Climate Action Tracker, 2017). Kuvassa 1 on esitetty IPCC:n skenaario ilmaston

ldmpenemisesté.



Arvioidut alueet ilmaston lampétilan nousulle
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Kuva 1: Kasvihuonekaasupadstojen sateilypakotteiden maarittdminen lampétilan nousun

rajoittamiseen 1,5 asteeseen (muokattu lahteet IPCC, 2018)

Kuvassa 1 on esitetty nelja kaaviota, joissa kuvataan ilmaston lampenemisen kehittymista
paastdjen rajoittamisen mukaisesti. Kaaviossa a on kuvattuna ilmaston lampeneminen
1960-luvulta nykyhetkeen sek& ennuste kuluvan vuosisadan loppuun mennessa.
Kaaviossa b on esitetty hiilidioksidip&astdjen vahentdmisté nollaan gigatonniin vuodesta
2020 vuoteen 2040 ja 2055 mennessa. Kaaviossa ¢ on esitetty hiilidioksidipaéastojen
kumulatiivinen summa vuonna 2040 ja 2055. Kaaviossa d on esitetty muiden
kasvihuonekaasupadstojen séateilypakotteiden vahentdminen nollaan vuoteen 2030
mennessé. Sateilypakotteilla tarkoitetaan energiatasapainoa, jota mitataan ilmakehaan
saapuvan sateilyn ja sieltd poistuvan sateilyn eroa. Sateilypakotteen yksikko on wattia per
neliometri. (IPCC, 2018)
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3 PARIISIN ILMASTOSOPIMUS

Pariisin ilmastokokouksessa vuonna 2015 linjattiin globaalisti kasvihuonekaasupaéstojen
rajoittamista vuodesta 2020 alkaen. Sopimuksen mukaan maailman hiilidioksidipaastojen
ja hiilinielujen tulee olla tasapainotilassa vuosisadan loppupuolella. Tavoite on rajoittaa
maapallon keskilampdtilan nousu alle kahteen asteeseen seka toimenpiteet, joilla
lampdtilan nousu saataisiin rajoitettua alle 1,5 asteeseen. Liséksi sopimuksessa on
asetettu pitkan aikavalin tavoite sopeutumiselle ilmastonmuutokseen, joka nostetaan yhta

tarkedan rooliin kuin ilmastonmuutoksen hillitseminen. (Salokoski, 2017)

Sopimusneuvotteluiden aikana on kritisoitu sopimuksen riittaméattomyytta, silla
skenaarioiden mukaan kahden asteen tavoite ei riit4, vaan rajan tulisi olla 1,5 astetta, jotta
vakavimmilta seurauksilta voidaan vélttyd. Esimerkiksi pienten saarivaltioiden olemassa
olo voi vaarantua, mikali napajaatikdiden sulamisista aiheutuvaa valtamerten pinnan
nousua ei saada hillittyd. Myoskaan kaikkein vahiten kehittyneiden maiden, joissa
ilmastonmuutos aiheuttaa suuria muutoksia, kyky reagoida ja taistella ilmastonmuutosta
vastaan on haastava. Kehitysmailla ei ole riittavasti resursseja teknologian kehittamiseen,

eikd ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. (IPCC, 2018)

Pariisin sopimusneuvottelujen yhteydessa julkaistiin kansainvalinen Mission Innovation
(MI) aloite, jonka tarkoituksena on kasvattaa hiilineutraalin energiantuotannon
innovaatioita ilmastonmuutoksen rajoittamiseksi. Aloitteeseen liittyi 20 maata, jotka
sitoutuivat kaksinkertaistamaan tutkimus- ja kehitysrahoituksen puhtaan teknologian
edistamiseen vuoteen 2020 mennessd. Tama kattaa 80 prosenttia puhtaan energian
tutkimuksesta ja kehityksestd maailmassa. Suomi hyvaksyttiin mukaan MI-aloitteeseen.
(Salokoski, 2017)

3.1 Illmastosopimuksen tavoitteet

IImastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa ilmakehdan l&mpeneminen alle kahdella
asteella suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia alle 1,5 asteeseen vuosisadan loppuun,
siirtyd hiilineutraaliin  energian tuotantoon ja vahvistaa sopeutumiskykyd ja
ilmastokestavyytta (IPCC, 2018 & Salokoski, 2017).
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Paatavoitteena on saavuttaa kasvihuonekaasupééstdjen huippu mahdollisimman pian ja
vahentdd paastoja siten, ettd thmisen aiheuttamat pa&st6t ovat hiilinielujen kanssa
tasapainossa vuosisadan loppupuolella. Lisaksi sopimus pitéé sisallaan pitkan aikavélin
tavoitteen, joka kasittelee ilmastonmuutokseen sopeutumista sekd rahoitusvirtojen
ohjaamista vahahiiliseen ja ilmastokestavéaan kehitykseen. Seurantaa toteutetaan viiden
vuoden vélein maailmanlaajuisissa kokonaistarkasteluissa. N&issa kokonaistarkasteluissa
seurataan osapuolten edistymistd tavoitteisiin padsemisessd. Ensimmainen tarkastelu

pidetd&n vuonna 2023. (Ymparistéministerio, 2018)

Tutkija Glen Peters viittaa blogissaan, ettei Pariisin ilmastosopimuksen pééstotavoitteet
riitd pitaméaén maapallon keskilampdétilan nousua alle kahdessa asteessa. Petersin mukaan
suunta on oikea ja kasvihuonekaasupéastjen kasvun ennustetaan hidastuvan. (Peters
Glen et. al. 2017)

3.2 Sisaltd

Tassa kappaleessa esitelld&n Pariisin ilmastosopimuksen keskeisimmét artiklat.

3.2.1 Paastdjen vahentaminen

Sopimuksen artiklaan 4 on kirjattu valtioiden velvoitteet paastdjen véhennyksessa.
Keskeisend tavoitteena on saavuttaa globaalien kasvihuonekaasupaastojen huippu
mahdollisimman pian ja tdman jélkeen véhentaa paastoja siten, ettd ne ovat hiilinielujen
kanssa tasapainossa vuosisadan loppuun mennessé. Valtiot laativat paastovahennyksisté
tavoitteet (NDC), joita tarkastellaan viiden vuoden vélein, luoden samalla uudet,
kunnianhimoisemmat tavoitteet. Paastdvahennystavoitteet tarkastellaan vuonna 2018,
jolloin  méaritellddn niiden riittdvyys tavoitteisiin  padsemiseksi.  Paastdjen
vahentdmistavoitteet ja niiden toteuttaminen tulee olla l&pindkyvad. EU-maat voivat
toteuttaa péastévahennykset ja niiden tavoitteet yhteisesti. Kehittyvien maiden ja
saarivaltioiden tulee saada tukea vahennysten toteuttamiseen ja ndille valtioille
myonnetddn  joustoa niiden erityisolosuhteiden vaikutuksen  johdosta.

(Ympéristoministerid, 2015)
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3.2.2  Sopeutuminen

Sopimuksen artikloissa 7 ja 8 mééritelldan valtioiden velvollisuus pyrkid sopeutumaan
muuttuvaan ilmastoon, vahvistaa ilmastokestavyytta seké vahent&é haavoittuvuutta, jossa
huomioidaan eri maiden kehittymisasteet. Toisin sanoen kehittyvida maita ei voi vaatia
samaan kehitysvauhtiin kehittyvien ja kehittyneiden maiden kanssa. Osapuolia
velvoitetaan my06s tukemaan kehittyvia maita, niiden tarpeen mukaan, esimerkiksi
auttamalla  kehittyvida maita maarittdmadn sopeutumistarpeet ja  -tavoitteet.

(Ymparistoministerio, 2015)

3.2.3 IImastorahoitus kehittyville maille

Kuten kappaleessa 3.2.2 todettiin, kehittyneiden maiden on sopimuksen mukaan tuettava
kehittyvid maita toimissa ilmastonmuutosta vastaan. Artiklassa 9 madaritelladn
rahoitusmenetelmid. Tavoitteena on saada kehittyneiden maiden julkisista sek&
yksityisistd rahoitusléhteistd noin 100 miljardia dollaria vuodessa vuoteen 2025 asti.
Vuoteen 2025 mennessa tavoitteena on, etta jokainen maa kasvattaa ilmastorahoituksen

maaraa. (Ymparistoministerio, 2015)

3.24 limastonmuutoksen aiheuttamat seuraukset

Artikloissa 7 ja 8 madritelldadn ilmastonmuutoksesta aiheutuvat haitat ja niiden
seuraukset. llmastonmuutoksesta aiheutuvat séatilan &arimmaisistd muutoksista seka
hitaista muutoksista aiheutuvat vahingot ja menetykset pyritddn minimoimaan. Lisataan
tukea nailla alueilla, jossa &ari-ilmi6t ovat yleisempid. Sopimus ei kuitenkaan maaritellyt
vahingonkorvausten madraa tai vastuukysymyksia aari-ilmididen vaikutuksista.

(Ymparistoministerio, 2015)

3.25 Lapinakyvyys

Sopimuksen artikla 13:sta madritellaan lapinakyvyyden edistdmiskeinot. llmastosopimus
edellyttad lapindkyvyyttd ilmastotoimien seké -rahoituksen toteutumisesta, pois lukien
kehittyvat maat, joiden toimet saavat joustavuutta. Ldpindkyvyyden edistamiseksi
mééritellddn seuranta- ja raportointikehikko, jossa raportoidaan pééstot, nielut,

paastovahennystoimet seka rahoitustuki. Kaikkien valtioiden tulee raportoida toimien
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edistyminen, paastonsd sekd hiilinielujen tila  kahden vuoden  valein.
(Ympéristoministerio, 2015)

3.2.6 Maan ja metsien kaytto

Sopimuksen artikla 5 késittelee maan- ja metsienkayttdd. Sopimuksessa huomioitiin
erityisesti metsien asema hiilinieluina ja niiden merkitys. Valtiot ilmoittavat
paastotavoitteiden lisaksi hiilinielujen tilan ja niiden kehityksen. (Ymparistoministerio,
2015)

3.2.7 Uudelleentarkastelujakso

Sopimuksessa méériteltiin pitkan aikavélin tavoitteeksi hillitd ilmaston l&mpeneminen
selvasti alle kahteen asteeseen seké pyrkié 1,5 asteen tavoitteeseen. Toimet joilla ndihin
tavoitteisiin padstaan siirretddn asiantuntijoiden tutkimuksen alle, jotka selvittavat keinot
hillitd lampenemista. Tutkimusten tulee olla valmiina ja COP:n kaytettavissa ennen

uudelleentarkastelujaksoa vuonna 2018.

3.3 Sopimuksen toimeenpano

Anrtiklassa 15 paatettiin, ettd toimeenpanon helpottamiseksi muodostetaan asiantuntijoista
muodostuva komitea, joka avustaa ja helpottaa tavoitteiden toimeksipanoa. Komitea
muodostuu 12 jasenestd, jotka edustavat tieteellistd, teknistd, sosioekonomista tai
oikeudellista asiantuntemusta (Ympéristoministeri6, 2015). Komitea huomioi valtioiden
eri valmiudet tavoitteiden suorittamiseen ja toimii avoimesti, eiké tee vastakkainasettelua

valtioiden valilla. (Ymparistéministerid, 2015)

Sopimuksen mukaan valtioiden paastdvahennystavoitteita seurataan ja tavoitteita
nostetaan, mikali ne eivat ole riittdvid 1,5 asteen tavoitteeseen nahden. Seurantajakso

jarjestetaan viiden vuoden vélein ja ensimmaéinen tarkastelu tapahtuu vuonna 2023.

3.4 Paatulokset

Sopimuksen péaatavoitteena on vahvistaa maailmanlaajuisia ilmastotoimia siten, etta

keskilampotilan nousu saadaan rajoitettua kahteen asteeseen, pyrkien 1,5 °C tasolle.



14

Sopimus sisaltdd péastdjen vahentdmisen lisaksi valtioiden velvollisuuden pyrkia
sopeutumaan ilmaston lampenemisestda aiheutuviin haasteisiin, sek& tukemaan
kdyhempien maiden ilmastorahoitusta. Lisdksi maan ja metsien kdytdsta nostettiin
erityisesti esille metsien merkitys hiilinieluina, kuitenkaan suoria paatoksia puun
kayttoon ei tullut.

Se, ettd EU-maiden pé&&stdvéhennystavoitteet voidaan toteuttaa yhteisesti, voi aiheuttaa
haasteita maiden Vvélill4, silla jos esimerkiksi Suomi védhentaa paastoja reilusti, voi
esimerkiksi Saksa lisatd omia péaastoja. Tama johtaa siihen, ettd maat jotka kunnioittavat
sopimusta, tulee véhentdmé&an pdadstojd ja maat joilla ei valttdmatta ole samoja
mahdollisuuksia p&éstdvahennysten toteuttamisessa, tulevat hyotymaéan siten, etté voivat

kasvattaa omia paastojaan.
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4 EUROOPAN UNIOININ JA SUOMEN ASEMA
ILMASTOSOPIMUKSESSA

Pariisin ilmastosopimuksen lopputulemana voidaan todeta, jotta ilmaston l&ampeneminen
pitdd selvasti alle kahdessa asteessa, on kasvihuonekaasupadstojd voimakkaasti
vahennettdva. Suomen tavoite tulevaisuudessa on olla hiilineutraali. Tdma tarkoittaa, etta
hiilidioksidia sidotaan ilmakehdstd saman verran, kuin sitd tuotetaan. Suurin haaste

tavoitteeseen padésemiseen on energiantuotanto.

Lyhyelld aikavélilla Pariisin sopimus ei aiheuta mittavia muutoksia Euroopan unionin
ilmastopolitiikkaan. Pariisin  sopimuksen mukaan Euroopan on vahennettava
kasvihuonekaasupaastdja 40 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990
paastotasoon. Pitkén aikavélin tavoite on vahentaa paasttja 80 % vuoteen 2050 mennessé.
Suurimmat lyhyen aikavalin muutokset ovat sitoutuminen raportointiin seké tavoitteiden
tarkastamiseen viiden vuoden vélein. Mikali tavoitteet eivat ole riittdvat rajoittamaan
ilmaston lampeneminen 1,5 asteeseen, tavoitteita kiristetddn. Vaikka Suomi paasisikin
omalta osalta tavoitteisiin, voi tavoitteet silti Kiristyd, silla Suomen ilmastopolitiikkaa

madarittad vahvasti Euroopan unioni. (Ollikainen, 2017)

Euroopan ilmastopolitiikka  rakentuu  kolmesta osa-alueesta, jotka ovat:
paastooikeuskauppa, taakanjakosektori, maankayttosektori. Paastdoikeuskauppa kattaa
koko Euroopan ja se Kkeskittyy energia- ja teollisuussektorin ohjaukseen.
Paastooikeuskauppa kattaa noin 40 % Euroopan kasvihuonekaasupaastoista.
Taakanjakosektori on Euroopan unionin kokonaistavoite, joka on jaettu maakohtaisesti.
Taakanjakosektori pitdd sisélldan liikenteen, asuntojen lammityksen, maatalouden,
jatehuollon seké F-kaasujen aiheuttamat paastot. Maankayttosektori eli LULUCF (Land
use, land use chance and forestry) pitda sisédlladn maankayton vaikutukset paastoihin.
Maankaytolla voidaan joko lisatd paastoja tai sitoa hiilté, eli lisata hiilinielujen mééaraa.
LULUCF:n tavoitteena on varmistaa, etteivdt EU:n hiilinielut ainakaan véhene.
(Ollikainen, 2017)
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4.1 Suomen tavoitteet ja mahdollisuudet

Suomessa nykytrendind on uusiutuvan sdhkon tuotannon lisédminen, mutta tdmén avulla
ei viela péasta tuleviin péastotavoitteisiin. Teknologiaa on kehitettdva ja l0ydettava
ratkaisuja hiilidioksidin talteenotossa ja varastoinnissa. Suomessa on runsaasti metsia,
jotka varastoivat hiilidioksidia, mutta pelkka hiilen varastointi ei riita vaan tarvitaan myos
uutta tekniikkaa, kuten BECCS (Bioenergy combined with carbon capture and storage).
BECCS:lla tarkoitetaan biomassojen polttamisesta syntyvan hiilidioksidin talteenottoa.

Pariisin sopimus luo Suomelle hyvan mahdollisuuden lisdtd teknologian vientid ja
osaamista ulkomaille. Erityisesti uusiutuvat energiantuotantomuodot, energiatehokkuus
ja éalykkaat energiajarjestelmat ovat Suomen suuri mahdollisuus. Esimerkiksi
metséteollisuuden aiemmat jatteend pidetyt sivuvirrat ovat hyddynnetty biojalostamoilla,
joiden tarkoituksena on jalostaa sivuvirroista uusia tuotteita, joiden avulla voidaan tarjota

kuluttajille uusia tuotteita.

4.2 Suomen energiantuotannon ja energiajarjestelmien SWOT-

analyysit

Ty6- ja elinkeinoministerido on maarittanyt ilmastosopimuksen vaikutuksia Suomessa.
Kappaleessa  esitelladn  nelikenttdanalyysit, eli ~ SWOT-analyysit ~ Suomen
energiantuotannon seka energian kayton osalta. SWOT-analyysi koostuu neljésté osa-
alueesta, jotka ovat vahvuudet (strengths), heikkoudet (weaknesses), mahdollisuudet

(opportunities ja uhat (threats). (Tyo- ja elinkeinoministeriod, 2014)

4.2.1 Sahkomarkkinat

Suomen sahkdmarkkinat ovat osa Pohjois- ja Baltian maiden tukkusahkomarkkinoita.
Lahes kaikki tukkusdhkostd myyddan Nord Pool -sdhkoporssissd. Suomen
séhkontuotanto on monipuolista ja jakaantuu l&mpdvoimaan, ydinvoimaan seka
vesivoimaan. Huippukuormituksen aikana Suomi on riippuvainen ulkomaisesta séhkosté.
Pohjoismaiset vesivoimaresurssit helpottavat uusiutuvan tuotannon lisdamista. (Tyo- ja
elinkeinoministerio, 2014) Kuvassa 2 on esitettynd Suomen sahkémarkkinoiden SWOT-

analyysi.
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Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
- Suomi on osa kilpailtuja - Tuontiriippuvuus sahkdtehosta
tukkusdhkomarkkinoita pohjoismaissa huippukuormituksen aikana

- Vesi- ja lampdvoimavaltaisten
sahkdjarjestelmien yhteistoiminnan
hyodyt

- Monipuolinen sdhkon tuotantorakenne

- Yhdistetyn sdhkon- ja
lammdntuotannon osuus on suuri

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat
- Pohjoismaiset vesivoimaresurssit - Edellytykset markkinaehtoisiin
helpottavat vaihtelevan uusiutuvan investointeihin heikot nykyisella
tuotannon lisddmista tukkusdhkon hintatasolla
- Alyverkkoihin ja -mittareihin liittyvat - Yhdistetyn sahkon- ja
teknologia- ja liikketoimintaosaaminen lammaontuotannon korvausinvestoinnit

voivat vaarantua

- Eurooppalaiset suunnitelmat
kapasiteettimekanismeista voivat uhata
yhteismarkkinoiden toimintaa

- Ylld mainittujen syiden seurauksena
myods Suomen sdhkdn tuotanto voi tulla
tukiriippuvaiseksi

Kuva 2: Suomen séhkdmarkkinoiden SWOT-analyysi (muokattu lahteestda Tyo- ja
elinkeinoministeri®, 2014)

Suomen vahvuuksia sahkomarkkinoilla on vesi- ja lampdvoimalaitosten tuomat hyddyt,
monipuolinen tuotantorakenne seka se, ettd Suomi on osa kilpailtuja séhkémarkkinoita.
Heikkoutena Suomi on riippuvainen tuontisahkosta huippukuormituksen aikana. Suomen
mahdollisuuksia on Pohjoismaiset vesivoimaresurssit, jotka mahdollistavat vaihtelevan
uusiutuvan tuotannon lisaamistd, kuten aurinkovoiman. Liséksi Suomella on paljon
osaamista teknologian seka liiketoiminnan saralta. Uhkina Suomen sdéhkdmarkkinoilla on
velvoitetut investoinnit, silld tukkusédhkon nykyinen hinta hankaloittaa takaisinmaksuajan
tuomaa haastetta. Mikéli Eurooppalainen kapasiteettimekanismi tulee kéyttoon, se on
uhka nykyisille yhteismarkkinoille. My0s Suomen sdhkontuotanto voi tulla

tukiriippuvaiseksi, mikali yll& mainitut uhat kay toteen.

4.2.2 Bioenergia

Suomessa tuotetaan noin neljannes maan energian kokonaiskulutuksesta puuperaisille

polttoaineilla. Puuperéisid polttoaineita, kuten mustalipedd, kuorta ja purua syntyy
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metsateollisuuden  sivuvirroista.  Metséteollisuus  hyddyntdd né&mé  sivuvirrat
energiantuotannossa. Metsateollisuus hyodyntdd ndmé sivuvirrat suurimmaksi osaksi
teollisuuden omiin tarpeisiin. Tehtaiden ollessa yliomavaraisia ylijadmé energia myydaén
séhkona tai kaukolampdna valtakunnan verkkoon. Néilla sivuvirroilla voidaan korvata
turpeen kayttd tulevaisuudessa tdysin. Kuvassa 3 on esitettynd taulukoituna
metsédhakkeen ja  kuitupuun  k&ytdbn tulevaisuuden ndkymat s&hkon ja

ldammaontuotannossa. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2014)

| 2012 | 2030 | 2050

Kayttd kohteittain:

Sahkén ja lammon tuotanto 15,3 29 -34 29 - 32
Nestemaisten biopolttoaineiden valmistus 0 7-19 21 -33
Yhteensa (TWh) 15,3 37-53 52-65
Kayttdé puujakeittain:

Kannot 2,2 4-6 2-9
Oksat, latvukset yms. 5,2 11-12 11-14
Pienpuu, ei sisélla polttopuuta 7,2 18 - 24 20-25
Kuitupuu 0,7 0-10 12 -27
Yhteensa (TWh) 15,3 34 -49 52-63

Kuva 3. Metsahakkeen ja kuitupuun kayttd séhkon ja lammadntuotannossa vuosina 2012, 2030 ja
2050 (Ty0- ja elinkeinoministerio, 2014)

Suomen metsévarat riittavat laskennallisesti erinomaisesti energiantuotannon lisédmiseen
tulevaisuudessa. Biomassan paastokerroin on nykyisin luokiteltu nollaksi, joten
biomassan kaytto energiatuotannossa  on tehokas keino saavuttaa

kasvihuonekaasutavoitteet. Kuvassa 4 on esitetty SWOT-analyysi bioenergian osalta.
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Suomen vahvuudet

Kestavien hakkuumahdollisuuksien
nakokulmasta kotimaisen biomassan
energiakdyton voimakkaalle
lisddmiselle ei ole esteitd
Metsadhakkeen kustannustehokkuus
Biomassan energiankayton tehokkuus

Suomen heikkoudet

Ero EU:n "valtavirtaan”; Suomen
metsatalous, puuta jalostava teollisuus
seka nadihin integroitunut bioenergian
tuotanto ei ole tyypillistd EU:ssa
Valtion mahdollisuus rahoittaa nykyista
laajemmin biomassojen kayttéonottoa

metsateollisuudessa, CHP-laitoksissa ja
lampokattiloissa

tai kayttda sekd EU:n

valtiontukipolitiikan

ennakoimattomuus
Suomen uhat

Suomen mahdollisuudet

Globaali kehitys biomassan

kestavyyteen ja hiilineutraaliuteen

liittyen, erityisesti kansainvélisten ja

EU-tason

kasvihuonekaasulaskentasdantojen

muuttuminen

Politilkkkamuutosten vaikutukset

kehittyneiden

lilkennebiopolttoaineiden kysyntaan ja

investointien kannattavuuteen

- Biomassan ja sen kdyton asema
kansainvilisessa ilmastopolitiikassa on
vield jdsentymaton

- Metsateollisuuden kapasiteetti ei
kasva, mika rajoittaa puunkorjuun
tasoa

- Uusien CHP-laitosten heikko
taloudellinen kannattavuus

- Metsdbiomassojen alueellisen
tarjonnan ja kysynnan ero

- Metsdbiomassan laajamittaisen kayton

vaikutukset luonnon

monimuotoisuuteen

- Cleantech-teknologian vienti -

- Uudentyyppisten resurssitehokkaiden
arvoketjujen rakentaminen ja niista
saatavat kannattavuus- ja
ymparistohyodyt

- Hajautetun tuotannon kehittaminen
osana energiapolitiikkaa -

Kuva 4: Suomen bioenergian SWOT-analyysi (muokattu lahteestd Ty6- ja elinkeinoministerid,
2014)

Suomen vahvuuksia bioenergian k&ytdssa on suuret metsavarat, jotka takaavat kestavat
hakkuumahdollisuudet sek& energiantuotannon lisddmisen. Liséksi metsateollisuuden
sivuvirtojen hyddyntdminen tehostaa puunjalostusteollisuuden energiantuotannon
tehokkuutta. Heikkoutena voidaan mainita Suomen eron muuhun Eurooppaan, jossa
puunkéytté energiantuotannossa ei ole tyypillistd. Mik& EU tulee rajoittamaan
puunkayttéd energiantuotannossa Suomen uusiutuvan energiantuotanto voi vaarantua

bioenergian suhteen. Suomella on hyvéat mahdollisuudet viedd teknologiaosaamista
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ulkomaille ja ndin lisdta markkinoita siltd osin. Uhkia on Euroopan ja muun maailman
kanta kasvihuonekaasulaskentasédantdjen muuttamiselle seka se, ettd biomassan kéayttoa

ei ole vield riittavasti maaritelty ilmastopolitiikassa.

4.2.3 Muut uusiutuvan energian tuotantomuodot

Muita uusiutuvan energiantuotantomuotoja on vesivoima, tuulivoima, s&hkon
pientuotanto, aurinkosahko sekad lampopumput. VTT on julkaissut Low Carbon Finland
2050 -hankkeen, jonka tavoitteena oli luoda suuntaviivoja vahahiiliselle sek&
kilpailukykyiselle yhteiskunnalle. Hanke on julkaistu vuonna 2014. (VTT, 2014)

Vesivoiman osuus Suomen sahkontuotannossa on 10 — 20 %, riippuen vesitilanteesta.
Vesivoiman tuotantoa ei voi juurikaan lisaté uusilla laitoksilla koskiensuojelulakien takia,
mutta olemassa olevien laitosten kapasiteettia on mahdollista kasvattaa. Tavoitteena
nostaa vesivoiman tuotanto Low Carbon Finland -skenaarioiden mukaan 14 TWh:sta 15

— 16 TWh:in vuoteen 2050 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2014)

Tuulivoiman osuus Suomessa tuotetusta sédhkodsta on kaksi prosenttia, noin 6 TWh
(vuonna 2018). Suomen tavoite tuulivoiman suhteen on Low Carbon Finland -skenaarion
mukaan kasvattaa tuotantoa vuoteen 2020 mennessa 6 TWh:in, joka on jo saavutettu, seka
vuoteen 2025 mennessa 9 TWh:in. Varsinkin rannikkoalueilla tuulivoiman
rakentamiselle on kysyntdd. Tuulivoiman lisddminen vaatii kuitenkin valtiolta
merkittavia tukia, silla varsinkin merituulivoima ei ole taloudellisesti kannattavaa.
(Tilastokeskus, 2019 & Ty0- ja elinkeinoministerid, 2014)

Sahkon pientuotannolla tarkoitetaan sahkontuotantoa, jolla katetaan osa asuin- tai
kiinteistorakennusten séhkdnkéyton tarpeista. Pientuotanto voi olla aurinko-, pienvesi- tai
pientuulivoimaa sekd pien-CHP:t4, eli yhdistettyd lammon- ja séhkdntuotantoa.
Pientuotannon ansiosta kiinteistot voivat olla energiaomavaraisia, sekd myyda ylijadman
valtakunnan verkkoon. Pientuotannolla voi tulevaisuudessa olla merkittavaa

vientipotentiaalia kansainvalisille markkinoille. (Ty0- ja elinkeinoministerio, 2014)

Aurinkosahkon osuus on Suomessa véhaistd, mutta voi tulevaisuudessa tulla kasvamaan
varsinkin vapaa-ajanasunnoissa seka tukiasemissa. Nykyinen aurinkovoiman kapasiteetti
on 0,2 %, eli noin 0,16 TWh (Tilastokeskus, 2019). Kapasiteetin kasvua vauhdittaa
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aurinkopaneelien pudonnut hinta ja véeston ympéristotietoisuuden lisédntyminen. Low
Carbon Finland -skenaarion mukaan vuonna 2050 aurinkosédhkon tuotanto voi tulla
olemaan 0,2 — 10 TWh. (Ty6- ja elinkeinoministerio, 2014) Kuvassa 5 on esitetty SWOT-

analyysi muiden uusiutuvien energiantuotantomuotojen osalta.

Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet

Teknologiaosaaminen (mm, ICT, - Aurinko- ja tuulivoiman nykyinen suuri
tuulivairman kamponentit, tuen tarve
aurinkopaneelien kehitys) - Avurinkosdhkon tuotanto suurimmillaan

- Avoimet sdhkdmarkkinat ja laajasti sulloin kun sdhkonkulutus
kayttoon otetut siahkon dlymittarit pienimmilladn ja sihkén tuotanto

muutenkin vahapadstoista
Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

- Merituuliveiman koko prosessiketjun - Vaihtelevan tuotannon lisdantymisesta
hyodyntaminen (arktinen osaaminen, johtuva saatovoiman tarpeen
offshore-pystytys, kaytto ja kasvaminen seka huippukulutuksen
kunnossapito seka tarvittava valineistd) aikaisen tuontiriippuvuuden kasvu

- Teknologiaosaaminen (arktinen - Waltion tuki kohdistuu suureksi osaksi
osaaminen, ICT, alykkaat teknologian tuontiin
hybridiratkaisut, s8hkon varastointi, - Tuulivoimatuotannon lisdamisessa ei
kysynndn jousto, jadhdytys onnistuta, mikali tuuliveimaloista
aurinkoenergialla aiheutuvia haittoja ei oteta riittavasti

- Energia- ja resurssitehokas huomiocon ja minimoida tehokkaasti
asuinymparistd

- Mahdollisuus kuluttajan aktiiviseen
rooliin pientottajana markkinoilla

- Sahkontuotannon omavaraisuuden
nostaminen

Kuva 5. Muiden uusiutuvien energiantuotantomuotojen SWOT-analyysi (muokattu lahteesté
Tyo6- ja elinkeinoministeri®, 2014)

Suomen vahvuuksia korkea teknologiaosaaminen seka avoimet sdahkomarkkinat, joka
mahdollistaa  kuluttajan myymaan ylijadméenergiansa valtakunnan verkkoon.
Heikkoutena Suomella on aurinko- ja tuulivoiman rakentamiseen kannattavuus seka se,
ettd aurinkoséhkon tuotannon maksimikapasiteetin aikaan sahkontarve on pienimmillaan.
Suomella on hyvat mahdollisuudet hyoddyntdd osaamista merituulivoiman koko
prosessiketjun saralta, sekd nostaa suomalaisten s&hkontuotannon omavaraisuutta
lisadmélla pientuotantoa. Uhkia ovat vaihtelevasta tuotannosta johtuva sddtGvoiman

tarpeen kasvu seké huippukulutuksen aikainen tuontiriippuvuus.
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4.2.4 Fossiiliset polttoaineet

Fossiiliset polttoaineet ovat suurin kasvihuonekaasupaasttjen lahde maailmassa, ne ovat
my0s yleisin energiantuotantomuoto. Niiden osuus kokonaiskulutuksesta oli vuonna
2017 noin 81% (IEA, 2017). Suomessa fossiilisten polttoaineiden sek& turpeen osuus on
kokonaisenergian kulutuksesta on noin 40% (vuonna 2018). Kansainvélinen
energiajarjestd (IEA) on arvioinut fossiilisten polttoaineiden kulutuksen laskevan 6 %
vuoteen 2025 mennessé ja jarjestd on esittanyt skenaarion, jossa ilmaston [ampeneminen
saadaan rajoitettua alle kahteen asteeseen. Skenaariossa fossiilisten polttoaineiden osuus
vahenee 82 prosentista 64 %:in vuoteen 2035 mennessd. Skenaarion toteutumisen
todennakdisyys on IEA:n mukaan hieman alle 50 %. (Tilastokeskus, 2019 & Ty6- ja
elinkeinoministerio, 2014)

Fossiilisten polttoaineiden paastjd teollisuudessa saadaan véhennettya hiilidioksidin
talteenotolla ja varastoinnille (CCS). Teknologia on kuitenkin kallista ja se laskisi
laitosten hyotysuhteita. Teollisuuden prosesseissa syntynyt hiilidioksidi otettaisiin talteen
ja esikésiteltaisiin siten, ettd se on mahdollista siirtad varastointipaikalle. Varastoina
toimisivat esimerkiksi kéytetyt 6ljy- ja kaasukentat.

Vuonna 2018 Suomessa hyvéksyttiin laki, jonka mukaan kivihiilen k&ytté sdhkon tai
lammontuotantoon kielletddn. Lakimuutoksella edistetddn Suomen energiajarjestelmien
muutosta kohti vahahiilisyytta seké uusien energianlahteiden kéyttéonottoa. Laki astuu
voimaan 2029. Laki on fossiilisten polttoaineiden véhentdmisen kannalta hyvé asia, mutta
Suomen véhentdessa kivihiilestd aiheutuvia péaéstoja, paastéoikeuksia vapautuu muille

Euroopan valtioille. (Ty6- ja elinkeinoministerio, 2019)

Suomessa on mahdollista vahentéa fossiilisten polttoaineiden kulutusta korvaamalla se
uusiutuvalla energialla. Suomen tavoite on vahentéa fossiilisista polttoaineista syntyvia
paastdja 80 %:lla wvuoteen 2050 mennessa, mika tarkoittaisi kéytdnndssa
energiajarjestelman muuttamista lahes paastottomaksi, mikéli CCS ei kaupallistu. (Tyo-
ja elinkeinoministerid, 2014) Kuvassa 6 on esitetty fossiilisten polttoaineiden SWOT-

analyysi.
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Suomen vahvuudet Suomen heikkoudet
- Mikaéan fossiilisista polttoaineista tai - Teollisuuden prosessipdastdja ei
turve ei ole dominoivassa asemassa pystytd merkittavasti véhentamaan
- Siirtymaéakaudella turve parantaa ilman CC5:33 tai tuotannon leikkausta
kotimaisuusastetta seka luo tyopaikkoja - Etenkin kivihiili on halpaa ja sitd on
- Sahkdn- ja lBmmontuotannossa runsaasti saatavilla. Siksi sen
fossiiliset polttoaineet ja turve voidaan korvaaminen on haastavaa

suurelta osin korvata hiomassalla
- Rakennusten oljylammitysjarjestelmat

Suomen mahdollisuudet Suomen uhat

- Jos CCS kaupallistuu, se mahdollistaa - CCS ei kaupallistu. Osaltaan tama lisdisi
merkittdvat padstoviahennykset tarvetta kotimaisen biomassan kaytolle,
teollisuudessa ja suurissa jota saattaa kuitenkin rajoittaa
voimalaitoksissa biomassan energiakdyton

- LNG vahentaa Suomen riippuvuutta hyvaksyttavyys
venalidisestd kaasusta ja parantaa - Fossiilisten polttoaineiden pysyva
huoltovarmuutta halpeneminen ja paasttoikeuksien

- Olemassa olevalla kaasuverkostolla alhainen hinta eivat tue fossiilisista
voidaan suoraan siirt33 biokaasua ja polttoaineista irrottautumista
hio-SNG:ta

- Clentech-sektorin tyopaikkojen maara
ja vientimahdollisuudet saattavat
kasvaa, kun vahennet&an fossiilisten
polttoaineiden kdyttoa

- Bio-CCS mahdollistaisi negatiivisten
paastojen tuottamista

Kuva 6: Fossiilisten polttoaineiden SWOT-analyysi (muokattu ldhteestd Tyo- ja

elinkeinoministeri®, 2014)

Suomen vahvuuksina on monipuoliset energiantuotantomuodot, joten fossiiliset
polttoaineet eivdat ole dominoivassa asemassa. Sahkon- ja lammontuotannossa
biomassalla voidaan paasaantoisesti korvata fossiiliset polttoaineet. Haasteina on CCS:n
kaupallistumisen epavarmuus seka edullisen ja energiatehokkaan kivihiilen korvaaminen
huonomman lampoarvon omaavaan biomassaan. Mikali CCS kaupallistuu, se
mahdollistaa merkittdvat paastovahennykset fossiilisia polttoaineita kayttavissa

laitoksissa.

4.3 Muita vaihtoehtoja

Nykytrendind ilmaston lampenemisen hillitsemiseksi on uusiutuvan séhkon tuotannon
lisdédminen, mutta tdman pelkastddn avulla ei péasta tuleviin péaastotavoitteisiin.

Tulevaisuudessa on luotava hiilidioksidinieluja, jotta ilmakeh&an vapautuva hiilidioksidi
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saadaan talteen. Teknologiaa on kehitettdvd ja l0ydettdva ratkaisuja hiilidioksidin

talteenotossa ja varastoinnissa.

Suomessa on runsaasti metsid, jotka varastoivat hiilidioksidia, mutta pelkka hiilen
varastointi ei riitd ilmaston lampenemisen pysdyttamiseksi, vaan tarvitaan myds uutta
tekniikkaa, jolla luodaan hiilinieluja. Esimerkiksi BECCS (Bioenergy combined with
carbon capture and storage), jolla tarkoitetaan biomassojen polttamisesta syntyvan
hiilidioksidin talteenottoa. (Vakkilainen, 2018) Tama voi olla osaratkaisu, jolla saavutaan

hiilineutraalius.

Mikali hiilidioksidia otetaan talteen esimerkiksi sellun valmistuksen sivutuotteena
syntyvan mustalipedn polttamisesta, luodaan negatiivinen hiilinielu. Negatiivisella
hiilinielulla ilmakeh&std sidotaan enemman hiilidioksidia kuin sinne pééstetaan.
(Vakkilainen, 2018) Kuvassa 7 on esitetty biomassojen poltosta syntyvén hiilidioksidin

talteenotto ja varastointi.

Biomassan poltossa Biomassaa

i - kayttavit
syntyvien savukaasujen Metsi toimivat | " e
talteenotto ja hiilinieluina «

varastoiminen (BECCS)

Puut sekd muussa muodossa oleva
biomassa poltetaan voimalaitoksissa.
Metsit sitovat hiilidioksia seka
voimalaitokset ottavat hiilidioksidia
talteen, sitouttavat sen, jonka jilkeen se
haudataan geologisiin muodostumiin
tai kédytettyihin maakaasu- tai
6ljykenttiin.

CO; sidotaan ja

b MR . . toid
© Hiilensitomisteknologia on jo olemassa varastoicaan

maaperiin
© Teknologiaa ei ole laajalti kiytossa

© Vaatii suuren maa-alueen, jotta
vaikutukset olisivat merkittavia

Kuva 7. Biomassan poltossa syntyvén hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (BECCS) (Muokattu
lahteestd Kuparinen & Vakkilainen, 2018)
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Hiilidioksidin talteenoton mahdollistavia jarjestelmid on kaupallistettu, mutta ne ovat
kalliita. Uusiutuvia energianlahteitd kayttavien voimalaitosten, kuten sellutehtaiden CO»-
jalanjalki on pieni péaéstokaupan piirissg, sillda 80 % hiilidioksidipd&stoistd syntyy
biomassan poltosta, jota ei lasketa pa&stokaupan piiriin.
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5 YHTEENVETO

Pariisin sopimus toi ensimmadistd kertaa kaikki kansakunnat yhteen taistelussa
ilmastonmuutosta vastaan. Sopimus oli merkittdvd, kadnteentekeva saavutus
ilmastopolitiikassa kansainvaliselld tasolla, silld koskaan aiemmin ilmastosopimukset
eivét ole kattaneet kaikkia valtioita. Tassa sopimuksessa suurena askeleena on juurikin
valtioiden sitoutuminen sopimukseen sekd kunnianhimon kasvattaminen maiden

ympdristOtavoitteiden saavuttamiseksi.

Sopimuksen keskeisend tavoitteena on reagoida maailmanlaajuisesti ilmaston
ldmpenemiseen ja sopimuksella pyritdan rajoittamaan ilmaston lampeneminen selvasti
alle kahteen tai 1,5 °C asteeseen. Skenaarioiden mukaan kaksi astetta ei tule riittdméaan,
jotta valtytddn kaikkein vakavimmilta ilmastonmuutoksen seurauksilta. Pienten
saarivaltioiden olemassaolo voi olla kiinni tdman epéselvyyskohdan vaikutuksesta.

Sopimukseen on kuitenkin tehty lisdys, jossa on 1,5 asteen tavoiteraja.

Liséksi sopimuksen tavoitteena on vahvistaa maiden kykyéd reagoida ja kasitella
ilmastonmuutoksesta aiheutuvia ilmigitd. Sopimuksessa vaaditaan my6s lapinakyvyytta
ja avoimuutta. Taman hetkiset paastévahennyslupaukset eivét kuitenkaan riitd pitamaan
keskilampdotilan nousua edes alle kahden asteen, vaan tavoitteiden tulee olla vielékin
kunnianhimoisempia, jotta lampdtilan nousu saadaan hillittyd. Ensimmainen
tarkastelujakso on vuonna 2023, jossa arvioidaan tavoitteissa onnistumisia seka asetetaan

uudet entistd tiukemmat ymparistotavoitteet.

Sopimus edellyttaa, ettd kaikkien sopimusosapuolten on pyrittava parhaalla mahdollisella
tavalla tayttdmaan kansallisesti maéaritetyt toimet. Vaikka Suomi péésisikin omalta osalta
tavoitteisiin, voi tavoitteet silti kiristyé, silla EU-maiden kasvihuonekaasupaastttavoitteet
ovat yhtendinen kokonaisuus, joten lasketaan yhtend kokonaisuutena. Talldin voi jonkin
maan pééstovahennykset loppujen lopuksi olla yhté tyhjan kanssa, jos toinen EU-maa
vastaavasti lisdd omia paastojaan. Lisaksi paastdjen sekd hiilinielujen raportointi saa
tapahtua sisdisesti, eli maat saavat itse mitata ja raportoida p&astonsd, joka voi johtaa
siihen, ettd pé&éstdja voidaan manipuloida. Tarkastelujaksoja jarjestetddn viiden vuoden

valein.
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Néiden tavoitteiden saavuttamiseksi on rahoitusta lisattdva ympadristoystavallisen
teknologian kehittdmisessé ja kehittyvid maita on tuettava, jotta ndma maailmanlaajuiset
tavoitteet saavutetaan. IPCC on esitellyt eri ratkaisuskenaarioita ilmastonmuutoksen
pysayttamiseksi, mutta ratkaisuskenaarioita on mahdoton toteuttaa heti. Globaalien
padstovahennysten liséksi on oltava hiilinielujen lisaédminen seké& negatiivisia hiilinieluja
kuten BECCS. Mikali teollisuudesta tulee paastdjen luojan sijaan niiden talteenottaja,

vahentyvét hiilidioksidipaastot huomattavasti.
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