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1. Johdanto

Vuonna 1992 YK:n Rion kokouksessa saatiin aikaiseksi uusi sopimus kasvihuonekaasu-
jen rajoittamiseksi (The United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC), jonka on allekirjoittanut tdhdn mennessd 196 maata [UNFCCC]. Sopimuk-
sen perimmadisend tavoitteena on vakauttaa ilmakehidn kasvihuonekaasujen (khk) pitoi-
suus vaarattomalle tai mahdollisimman pienelle tasolle. Kaytdnndssd sekd nykyinen
khk-pitoisuus ettd sen kasvunopeus vaikuttavat konkreettisiin tavoitteisiin. EU on otta-
nut tavoitteekseen rajoittaa limpeneminen kahteen asteeseen esiteollisesta ajasta.

UNFCCC:n sopimuksessa ensisijainen vastuu vihennyksistd kohdennettiin 40 teollistu-
neeseen maahan, joita kutsutaan Annex I -maiksi. Muiden valtioiden sallittiin kasvattaa
talouksiaan ja siten my0s khk-péddstdjaén. Sopimuksessa mééritelladn neljd maaluokkaa,
joita kéytetddn tdssd julkaisussa: vihiten kehittyneet maat, kehitysmaat, siirtyméataloudet
ja Annex I -maat. Yleisesti kdytetddn my0s termid Non-Annex I -maat, jolla tarkoitetaan
kaikkia muita paitsi Annex I -maita. Maaryhmét ovat pysyneet muuttumattomina, eika
yhtddn kehitysmaata tai siirtymétaloutta ole vield pdivitetty Annex I -maaksi, vaikka
esimerkiksi Eteld-Korea on vaurastunut paljon.

Vuonna 1997 Kioton ilmastokokouksessa onnistuttiin sopimaan konkreettisista paasto-
rajoituksista pitkien kansainvélisten neuvotteluiden jélkeen. Annex I -maiden tavoite-
tasoksi vuoteen 2012 mennessé sovittiin keskiméérin 6-8 % alle vuoden 1990 piaisto-
jen, mutta suurin este Kioton toteutumiselle on ollut Yhdysvaltain jattdytyminen pois
sopimuksesta vuonna 2001. Yhdysvallat tuottaa yksin melkein 40 %:a Annex I -maiden
padstoistd, ja lisdksi Yhdysvaltojen pédétoksilla on suuri merkitys kansainvélisessd poli-
titkassa. Kansainviliset keskustelut sitovista padstorajoista eivit ole juurikaan edenneet
2000-luvulla ja khk-pééstot ovat jatkaneet kasvuaan.

World Resource Instituten (WRI) julkaiseman CAIT-tilaston (the Climate Analysis
Indicators Tool) mukaan Annex I -maiden osuus khk-paistoistd oli 42 % vuonna 2000.
Annex I -maiden pééstot vahenivit noin 3 % vuodesta 1990 vuoteen 2000, kun yhteensi
21 Annex I -maata onnistui vihentdmiin khk-pééstdjadn. Todellisuudessa 85 % vihen-
nyksisti tapahtui entisen Neuvostoliiton alueella ja 9 % yhdistyneiden Saksojen alueel-
la. Loppujen 19 maan pééstot kasvoivat 15 %. Nopeinta kasvu oli Portugalissa, Espan-
jassa, Turkissa ja Kreikassa, mutta méaarillisesti kasvu oli selvidsti suurinta Yhdysval-
loissa.

CO,-piastot fossiilisista polttoaineista ja sementin valmistuksesta kayttiytyivit kuten
kokonaispadstot, mutta niiden vihennykset olivat pienempiéd ja kasvu nopeampaa. Tark-
kailuvélilld Non-Annex I -maiden kokonaispééstot kasvoivat yli 16 %, mikd on méaaral-
lisesti yli viisi kertaa Annex I -maiden vihennysten verran. Non-Annex I -maiden osuus



maailman pééstoistd onkin kasvamassa nopeasti. Merkittdvd khk-ldhde kehittyvissd
maissa ovat etenkin Indonesian ja Brasilian valtavat pddstot maankéytostd ja metsista.
Taulukossa 1 esitetdén osa edelld mainituista luvuista ja loput liitteessd A.

Taulukko 1. Viiden suurimman saastuttajan sekd Annex I ja Non-Annex I -alueiden khk-
pddstot vuosina 1990 ja 2000 [CAIT3]. Annex [ -maat on lihavoitu.

Kaikki kasvihuonekaasut Ainoastaan CO, fossiilisista polttoaineista
(my6s CO, maankéytdstd ja metsistd) ja sementin valmistuksesta
Maa tai alue  Vuonna Vuonna Muutos Osuus Vuonna Vuonna Muutos Osuus
1990 2000 1990- vuonna 1990 2000 1990-  vuonna
2000 2000 2000 2000
MtCOeq  MtCO,eq % % MtCO, MtCO, % %
Yhdysvallat 5640 6533 15,8 15,8 4910 5766 17,4 24,0
Kiina 3970 4915 23,8 11,9 2536 3469 36,8 14,4
EU25 4975 4693 -5,7 11,3 3939 3830 -2,8 15,9
Indonesia 2499 3066 22,7 7,4 169 294 74,4 1,2
Brasilia 2641 2222 -15,9 5,4 218 337 54,6 1,4
Annex I 17720 17150 -3,2 41,5 14150 14060 -0,6 58,5
Non-Annex I 20370 23660 16,2 57,2 4910 9610 96 40,6

Kun kansainvilinen keskustelu pitkittyi, Euroopan unioni paétti toimia yksin ja toteuttaa
Kioton poytékirjan tavoitteet omalta osaltaan. EU on sitoutunut myds suurempiin vé-
hennyksiin pidemmaélld aikavélilld, ja ensisijainen tydkalu ndiden vdhennysten saavut-
tamiseen on vuonna 2005 kdynnistetty paidstokauppajirjestelmid. EU:n aloitevalmius
kansainvilisissd ilmastoasioissa nidkyy myds siten, ettd viimeisten vuosien ajan EU on
toiminut ja muut ovat reagoineet. Esimerkiksi siviililentolitkenteen kattojérjestd ICAO
julkaisi oman ehdotuksensa ilmailualan kansainviliseksi paistokaupaksi vuosi sen jl-
keen kun EU paitti liittdd lentoliikenteen osaksi pdédstokauppaansa. Tdmén vuoksi téssd
julkaisussa esitelldéin myds suunnitelmia EU:n padstokaupan laajentamiseksi.

Uusi yritys avata kansainvélisid keskusteluja ovat olleet sektorikohtaiset 1dhestymista-
vat, joissa padstdjd ei rajoitettaisi maakohtaisilla toimilla vaan tietylle toimialalle asetet-
tavilla globaaleilla rajoituksilla tai tavoitteilla. Yhdysvallat on vastustanut myos sektori-
kohtaisia padstokattoja, mutta ei suoranaisesti vastusta esimerkiksi energiatehokkuuteen
tai ominaispdistoihin perustuvia, sitovia pddstorajoituksia. Yhdysvallat haluaisi my0s
kehitysmaiden, etenkin Kiinan ja Intian, osallistuvan padstovahennyksiin, mutta suunni-
telmissa on huomioitava voimassa olevat UNFCCC:n yhteiset mutta eriytetyt tavoitteet,
joissa Non-Annex I -maille ei ole kohdistettu sitovia tavoitteita.



Kehitysmaat voidaan ottaa mukaan vapaachtoisilla tavoitteilla, mutta vapaaehtoisten
tavoitteiden toteutumiseen ja jopa niiden ylittdmiseen tarvitaan hyva kannustin. Ilmas-
tonmuutoksen torjumisella viltettdneen merkittidvid kuluja, mutta epdvarmat tulevaisuu-
den kulut eivit ole riittdneet syyksi lyhyen tdhtdimen kuluihin nykyisessa talousmallis-
sa. Useassa ehdotuksessa kehitysmaille tarjotaankin mahdollisuutta saada tukea tarkoi-
tusta varten perustettavista teknologiarahastoista ja myydd vapaaehtoisen rajan ylittd-
neet vihennykset maille, joita koskevat sitovat tavoitteet. Pédstdoikeuksien ostaminen
edellyttdd toimivia padstooikeusmarkkinoita teollisuusmaissa. Suurin télld hetkelld toi-
minnassa oleva paistokauppa on EU:n ETS, joka kattaa tdlld hetkelld vain hieman alle
5% koko maailman padstdistd (EU:n CO,-pdistdt olivat 9,3 % kaikista padstoistd
vuonna 2004, ja EU ETS kattoi niistd noin puolet). Sektorikohtaiseen pédéstokauppaan
siirryttidessa tulisikin ostopuolelle saada mukaan myds muita Annex I -maita.

Julkaisun péétavoite on kdyda ldpi ehdotuksia sektorikohtaiseen taakanjakoon ja antaa
kuva kansainvilisen keskustelun nykytilanteesta. Keskustelu on vield hyvin hajanaista,
eikd keskeistd foorumia ole muodostunut. Vain muutamalla sektorilla on kattava ja ak-
titvinen kansainvélinen keskusjirjestd, mikd nikyy ohjatun ja keskitetyn keskustelun
puuttumisena. Globaali sementtisektori on erityisen hajanainen, ja timin vuoksi sitd on
kisitelty 1dhinnd eri tutkimuslaitoksissa tai yritysten vélisissd konferensseissa. Keskus-
telun hajanaisuuden ja pééstorajoitusten rahallisen arvon takia kansainvilistd keskuste-
lua on kéyty paljon ja suuria osia siitd on pééllekkaistd. Eri selvitykset ovat padtyneet
pohtimaan perusteita yha uudelleen. Tydssd joudutaankin esitteleméén osa ehdotuksista
hyvin lyhyesti, mutta ldhdeluetteloon on etsitty kaikkiin artikkeleihin internetviite tar-
kempaa perehtymisté varten.



2. EU:n paastokauppa
2.1 Lahihistoria ja uudistuminen

EU:n vuonna 2005 aloittama pédstdkauppa (EU ETS) on maailmanlaajuisesti ensim-
madinen merkittdva ja julkaisun kirjoitushetkelld laajin lainvoimaiseksi saatettu jérjes-
telméd Kioton tavoitteiden toteuttamiseksi. Vaikka EU ETS on laajin padstokauppajérjes-
telmd maailmassa, se kattaa noin puolet CO,-paidstdistd EU25:ssd, miké vastasi 4,6 %:a
koko maailman khk-paistoistd vuonna 2000. Osuus oli todennékoisesti tatdkin pienempi
vuonna 2005, koska kehitysmaiden padstot ovat kasvaneet huomattavasti EU25:n pais-
tdjd nopeammin.

EU:n pééstokaupan ensimmadinen, kolmivuotinen kausi paittyy vuoden 2007 lopussa.
Komission heindkuussa 2007 antaman tiedonannon mukaan ensimmaéisen kauden pads-
tokatto oli EU:ssa yhteensd noin 8 % yli vuonna 2005 todennettujen pidstéjen [EC
2007d]. Yksittdisten maiden pééstorajat vaihtelivat erittidin 10yséistd vakauttavaan: Lat-
vialla padstoraja oli 59 % yli vuoden 2005 todennettujen péastdjen ja Itdvallalla 1 %
alle. Tdma viittaa sithen, ettd EU:n pédéstot kasvavat ensimmadiselld kaudella padstokau-
pasta huolimatta. Pddstokaupan toinen kausi kestdd vuodet 2008—2012, minkéd jilkeen
umpeutuu myos Kioton sopimus. Toisen kauden padstooikeuksien jakaminen on vield
kdynnissd, mutta saman tiedonannon mukaan oikeuksia tullaan jakamaan noin 7 % vé-
hemmain eli keskimédrin 2,5 % alle vuoden 2005 todennettujen paastdjen.

Euroopan komissio on kdynnistdnyt laajan keskustelun padstokaupan uudistamiseksi
kolmannelle paastokauppakaudelle. Komission merkittdvimpid tavoitteita on padsto-
kaupan kattavuuden ja kustannustehokkuuden parantaminen, joka mahdollistaa suu-
remmat padstdjen vihennykset halvemmalla. Téhdn pyritddn lisidmallad padstokauppaan
osallistuvien sektorien ja maiden mééraa, yhdenmukaistamalla jasenmaiden toimintata-
poja, parantamalla mittaustarkkuutta ja raportointia sekd mahdollisesti karsimalla pienid
toimijoita. Pddstokauppaa myds uudistetaan kokemusten perusteella eikd ainoastaan
laajenneta. Seuraavassa esitellddn lyhyesti muut kohdat, mutta ehdotus uusista sekto-
reista késitellddn tarkemmin luvussa 2.2.

e Uusien maiden ottaminen mukaan: Maaliskuussa 2007 Norjan valtionvarainminis-
terid ilmoitti, ettd Norja luopuu hiilidioksidiverosta ja perustaa paistokaupan vu-
osille 2008-2012. Vaikka Norjan pédstdrajat ovat tiukemmat kuin EU:lla, Norja
lupautui yhdistdimiin paastokauppansa EU ETS:ddn. [EurActiv 2007a.] Lisdksi
EU:n uudet jasenmaat, Bulgaria ja Romania, osallistuvat padstokauppaan vuodesta
2008 ldhtien. Keskusteluissa ovat nousseet esille myds kauempaa maailmalta
liitettdvat padstokauppajarjes-telmédt, joiden liittdminen voitaisiin ehkd toteuttaa
CDM-mekanismin kautta.
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e Toimintatapojen yhdenmukaistaminen: EU:n direktiivien téytantoonpano vaatii,
ettd jasenvaltiot liittdvat sdadokset osaksi omaa lainsdadantoaan. Jokaisella jasen-
valtiolla on mahdollisuus tulkita direktiiveja hieman, ja sama koskee myds
paastokauppadirektiivid. Ecofysin jasenmaille tekemén kyselyn perusteella jasen-
maiden ké&ytannoissé oli merkittavid eroja. Kyselyn perusteella 20 MW lamp0ote-
horajaa on sovellettu kapeimmissa tulkinnoissa ainoastaan sahkoa tai [ampoa my-
yviin laitoksiin, keskimaaraisissa tulkinnoissa sahkoa tai lampdd myos omaan
kayttoon tuottaviin laitoksiin ja laajimmillaan laitoksen koko prosessin lampote-
hoon. Useimmat jasenvaltiot kdyttavat keskenddn erilaisia keskitasoisia tulkintoja,
mutta Suomen vastausten perusteella suomalainen tulkinta oli lahimpana kapeaa
[Ecofys 2006]. EU:n komissio on voimakkaasti painottanut jasenmaiden siirty-
misté laajaan tulkintaan, ja yksittéisille jasenmaille tdma saattaa aiheuttaa suuriakin
muutoksia riippuen teollisuuden rakenteesta ja aiemmin sovelletusta tulkinnasta
[EC 2005].

e Tarkkuuden parantaminen: Pé&&stokaupan ensimmaiselld kaudella jasenvaltiot
kayttivat kansallisten péaastdinventaarioiden paastokertoimia, mutta toisella kau-
della kéytetddn akkreditoiduissa laboratorioissa méaritettyja kertoimia. Uudistus
saattaa vaatia paastoluvituksessa kaytettavien paastotietojen mittavaa uudistamista,
jos luvut eroavat toisistaan suuresti.

e Pienten toimijoiden maaran vahentaminen: EU:n padstokaupan kustannukset ovat
suhteessa huomattavasti kalliimpia pienille toimijoille. J&senmaiden vastausten pe-
rusteella yhden laitoksen hallinnointikulut ovat maasta ja laitoksen koosta riippuen
2000-20 000 euroa tai enemmankin, laskentatavan mukaan. Ecofysin selvityksen
mukaan EU:n paastokaupassa on mukana runsaasti pienié toimijoita, joiden osuus
yritysten kokonaisméaarasta on todella suuri ja osuus péaéstoista todella pieni. Paés-
toilta&n pienin kolmannes toimijoista kattaa vain 1% EU ETS:n kokonais-
paastoista ja puolet toimijoistakin alle 5 % pé&astoista [Ecofys 2007]. Pienten toi-
mijoiden méaaraa karsimalla tarvittavan byrokratian méara véhenisi huomattavasti,
mutta paastokaupan kattavuus vain hieman. Kaytdnnossa rajan on oltava riittdvéan
alhainen, ettei tuotantoa voida suuressa maarin mitoittaa juuri rajan alapuolelle.

EU:n paastokaupan sdadokset muuttuvat ja paivittyvat nopeasti, ja jasenvaltioilla on
ollut suuri ty6 pysya mukana jo ennen toista padstokauppakautta. Kolmannelle kaudelle
valmisteltava remontti muuttaa ja laajentaa padstokauppaa entisestadan. Samalla EU keréa
kokeellista tietoa suuren péastokaupan organisoimisesta, mik& on arvokasta, kun kan-
sainvélisid jarjestelmia kehitetdan. Yksittéisille jasenvaltioille kokeilut tosin saattavat
tulla kalliiksi, ja niihin kannattanee varautua mahdollisimman hyvin jo ennalta.
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2.2 Uusien sektorien ja kaasujen lisaaminen

Ecofys on selvittinyt myds mahdollisuuksia lisétd uusia sektoreita ja kaasuja EU:n
padstokauppaan [Ecofys 2006]. Tutkimuksen ensimmadisessd vaiheessa maariteltiin 19
CO;-sektoria ja 32 CHy-, N,O-, HFC-, PFC- tai SF¢-sektoria. Valituista sektoreista tar-
kasteltiin niiden osuutta EU:n pidéstoistd, pddstdjen arvioitua kehitystd vuodesta 2010
eteenpdin, toimijoiden mééraé ja kokoa sekd pééstojen tilastoinnin laatua ja todentami-
sen luotettavuutta. Muut selvityksen sektorit késitellddn tdssd, mutta liikkennesektoreille
on varattu omat lukunsa.

Yleisin syy sektorien jattimiselle pois jatkotarkastelusta oli padstoldhteiden suuri mééra
ja pieni koko, kuten maanviljelyksessi ja rakennuksissa. Pelkédstddn nimé kaksi sektoria
vastaavat miltei kolmanneksesta koko EU:n energiankédytostd, mutta padstokauppa on
selvityksen mukaan kallis instrumentti niiden padstojen vahentdmiseksi.

Karkean seulan ldpédisseet 14 sektoria analysoitiin tarkemmin ja huomioon otettiin myos
sektorien vidhennyspotentiaali, kansainvélinen kilpailutilanne, vihennysten kustannuk-
set, mahdollisuus siirtdd kustannukset tuotteen hintaan ja muut sektoriin kohdistuvat
vihennystoimet, kuten ympéristolainsddadiantd. Kuudella sektorilla ndistd jo olemassa
olevat sopimukset tulevat vihentdmiin padstdja merkittdvisti, kuten Montrealin sopi-
mus, jossa teollisuusmaat sitoutuvat luopumaan HCHF-22:n valmistuksesta, tai EU:n
F-kaasu-direktiivi, joka sditelee SF¢:n kdyttoa.

Taulukossa 2 esitetddn loput kahdeksan sektoria, niiden padstimét kaasut, laitosten méa-
rd EU:ssa ja mahdolliset esteet padstokauppaan liittimiselle. Selvityksen mukaan kolme
sopivinta sektoria ovat hiilikaivosten metaanipddstot, mineraalivillan tuotanto ja petro-
kemian teollisuus, joiden liittdmiselle pédédstokauppaan Ecofys ei 10ytinyt merkittivid
esteitd. Muilla sektoreilla on omat esteensd, jotka on kartoitettava tarkemmin.

Taulukko 2. Ecofysin ehdotus pddstokauppaan liitettivistd sektoreista sekd sektorien
tyypillinen kaasu, laitosten mdidrd ja mahdollinen este liittimiselle [Ecofys 2000].

Kasvihuone- Laitosten Potentiaalinen este padstokauppaan
Sektori kaasu madra liittamiselle
Hiilen kaivostoiminta CH, 50 -
Alumiinin tuotanto CO,, PFCt 25 Jéljella oleva vihennyspotentiaali
Kipsin tuotanto CO, 200 Paljon pienié laitoksia
Mineraalivillan tuotanto CO, 20 -
Lannoitteiden ja ammonia- CO,, N,O 100 -
kin tuotanto
Adipiinihapon valmistus N,O 5 -
Petrokemiallinen teollisuus CO, 20 -
Jétteiden poltto CO, 400 Mabhdolliset ympéristolakien asettamat

esteet CO,:n vihennyksessi
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3. Kansainvalinen sektorilahestymistapa
teollisuudessa

3.1 Sektorilahestymistavan eduista ja vaatimuksista

Sektorikohtaisessa ldhestymistavassa sovitaan pééstorajoitteita maiden sijasta yhdelle
sektorille, esimerkiksi terédsteollisuudelle. Laajat sektorikohtaiset padstorajoitukset kos-
kisivat myos kehitysmaissa toimivia tuotantolaitoksia, jolloin yrityksille ei synny lisda
kannusteita siirtdd tuotantoa halvan tydvoiman maihin. Ndin pystytddn vdhentdmaén
teollisuusmaissa my0s uusinvestointien ja suhteellisen kilpailuedun menetysti, joka on
ollut keskeisimpid syitd Yhdysvaltojen ja Australian jittdytymiselle pois Kioton sopi-
muksesta. Kattavaa ja perusteellista tutkimusta paédstorajoitusten vaikutuksesta kansan-
talouteen on tosin erittdin vaikea tehda.

Monessa ehdotuksessa sektorikohtaisten rajoitusten haluttiin perustuvan tuotannon omi-
naispddstoihin tai energiatehokkuuteen. Jokaiselle sopimukseen osallistuvalle maalle
neuvoteltaisiin perusura, jonka alittamiseen tuotantolaitokset pyrkisivdat. Ehdotuksissa
oli useita erilaisia etuja tavoitteiden ylittimisestd ja haittoja niiden alittamisesta, mutta
useimmat mekanismit olivat markkinajohtoisia, eli esimerkiksi ominaispaistoiltddn pie-
net laitokset voivat myydad padstdoikeuksia laitoksille, joiden ominaispédéstot ylittdvét
perusuran. Suhteelliset tavoitteet my0s palkitsevat aiemmista sddstdtoimista toisin kuin
perusvuoteen perustuvat padstokatot.

Sektorikohtaisia padstorajoituksia muotoiltaessa etuja ovat voimakas kansainvilinen
altistus, riittdvin pieni miird toimijoita ja erilaisia tuotteita, vihdinen kansallinen pro-
tektionismi, ldpindkyva padstdjen mittaaminen ja raportointi sekd luotettava tarkkailu.
Taulukossa 3 esitetddan WRI:n arvio useimpien tissé julkaisussa kisiteltdvien sektorien
eduista ja haitoista edelld luetelluin kriteerein sekd niiden khk-pédéstdjen osuus vuonna
2002 [WRI 2005]. Lisdksi liitteessd B on kuva, jossa esitetddn alku- ja loppukéyton sek-
torit sekd niiden tuottamat kasvihuonekaasut.

Osa sektoreista on kansainvélisesti jérjestdytynyt, kuten alumiiniteollisuus, jonka kes-
kusjérjeston IAL:n jdsenet tuottavat noin 99 % maailman alumiinista. Jarjestdytyneilld
sektoreilla sektorikohtaisista padstorajoituksista on helpompi neuvotella, ja keskustelua
niiden osalta onkin kdyty niin etujirjestoissad kuin tutkimuslaitoksissa. Huonommin jér-
jestaytyneilld sektoreilla yksi merkittivistd esteistd on luotettavan ja kattavan tiedon
puute. Kehittyvissd maissa ei vilttimattd ole tarkkaa tietoa edes tuotantolaitosten méa-
rastd, puhumattakaan niiden ominaispaéstoistd tai energiatehokkuudesta. Ndiden sekto-
rien osalta sektorildhestymistapaa on pohdittu 1dhinnéd tutkimuslaitoksissa, mutta en-
simmdisid toimia ovat viistimattd yhteisten standardien, mittausmenetelmien ja rapor-
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tointitapojen luominen ja kayttéonotto. Kun tilanne on ndiden osalta riittdvassa kunnossa,
voidaan aloittaa sektorikohtaisten pé&astdrajoitusten suunnittelu.

Taulukko 3. WRI:n arvio sektorien eduista (+) ja haitoista (-) globaaleja, sektorikohtai-
sia paastorajoituksia muodostettaessa [WRI 2005].

% khk- Toimijoiden Erilaisten Protektio-  Paastdjen
paastdistd Kansain- méaardja tuotteiden nismin  mittaaminen P&&stdjen
Sektori (2002)  valisyys koko maara maara  jaraportointi tarkkailu
Sahko ja lampd 24,6 - + -
Teollisuus 10,4
Kemikaali 4,8 + - - +
Sementti 3,8 + +
Rauta ja teras 3,2 + + + +
Alumiini 0,8 + + + +
Liikenne 13,5
Tie- 9,9 + + + +
Lento- 1,6 + + + + +

Toinen suuri ongelma sektorikohtaisessa lahestymistavassa on vastuu paastéjen véhen-
tdmisestd. Oikeudelliset kysymykset muodostuvat merkittaviksi etenkin, jos sallitaan
paastooikeuksien myyminen muille toimijoille. EU:n paastokaupasta on direktiivi, jon-
ka jasenvaltiot ovat liittdneet lainsdadantdonsa. ETS:ssa tarkkailtava kohde on laitos,
jonka madritteleminen on suhteellisen yksinkertaista. Lakis&ateinen valvontavalta ja
-velvollisuus on EU:lla, joka valvoo jésenvaltioita, ja jasenvaltioilla, jotka valvovat
paastokauppaan kuuluvia laitoksia. Sektorikohtaisessa lahestymistavassa vastaavien
suhteiden madritteleminen on huomattavasti vaikeampaa, silld yritykset noudattavat
kohdemaan lainsaadéntoa eika ole olemassa kansainvélistd instituutiota, joka voisi val-
voa valtioita ja pakottaa niitd noudattamaan sopimuksia, kuten EU:ssa.

Sektorikohtaiset paastorajoitukset eivét siis ole ongelmattomia ja poista suoraan nykyisia
ongelmia, mutta oikein muotoiltuna ne voivat pienentédd ongelmia ja saada aikaan mer-
kittdvid paastovahennyksid. Seuraavissa alaluvuissa esitelldéan ehdotettuja sektoriléhes-
tymistapoja alumiini-, terds- ja sementtisektoreilla seka kansainvélisten organisaatioiden
muita sektorikohtaisia toimia paastéjen vahentamiseksi.
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3.2 Alumiinisektori

Alumiinin valmistus on erittdin energiaintensiivistd ja vaatii siten suuria investointeja
sekd tehtaisiin ettd voimalaitoksiin. Alumiinin valmistus on samasta syystd keskittynyt
voimakkaasti suuriin yrityksiin, jotka kdytdnndssi kaikki ovat International Aluminium
Instituten (IAI) jdsenid. IAI kattaa noin 99 % alan tuotannosta ja johtaa alumiiniteolli-
suuteen liittyvédd kansainvélistd keskustelua. Parhaalla nykytekniikalla yhden alumiini-
tonnin valmistaminen vaatii noin 15 MWh sdhkod, miké hiilivoimalla tuotettaessa aihe-
uttaa suuret khk-pédstot ja on vesivoimalla saasteetonta. Lisdksi alumiinin tuotantopro-
sessissa syntyy PFC-pddstdjd, jotka voidaan suurelta osin kerétd talteen ja polttaa hiili-
dioksidiksi. Liitteen B kuvassa B2 on OECD:n arvio tuotannon ominais- ja absoluutti-
sista padstoistd eri alueilla.

Saman liitteen taulukossa B1 on suurimpien tuottajamaiden tuotantoluvut vuosilta 2000
ja 2006 sekd CCAP:n arvio maiden khk-padstdistd vuodelta 2000. Tuotanto on hajautu-
nut eri maiden vilille hieman enemmain kuin terdksen tai sementin valmistuksessa, mut-
ta my0ds alumiinin tuotannon kasvu on selvésti nopeinta Kiinassa. CCAP:n arviot tuo-
tannon ominaispédstdistd poikkeavat OECD:n arvioista monen maan kohdalla, mutta
molemmat arviot on koostettu useasta ldhteestd ja niiden laskentatavoissa saattaa olla
merkittivid eroja.

IAI kdynnisti vuonna 1997 vapaaehtoisen kestdvin kehityksen hankkeen ”Aluminium
for Future Generations”, jossa aluksi luotiin standardeja hallintoon, prosesseihin, tyo-
turvallisuuteen ja kierrdtykseen. Seuraavassa vaiheessa IAl siirtyi luotujen standardien
toteuttamiseen ja laajentamiseen uusille osa-alueille, kuten vedenkulutukseen. Talld
hetkelld ohjelma kattaa noin 70 % alumiinin tuotannosta ja on saavuttanut jopa 60 %
vihennyksen tuotantoprosessin PFC-pédstdissd vuodesta 1990. Prosessin sdhkdenergian
tarve sulatuksessa on vihentynyt hitaammin, mutta sekin noin 5 % vuodesta 1990. TAI
on vuosiraporttinsa mukaan saavuttanut merkittdvia padstovahennyksid vapaaehtoisilla
tavoitteilla, eikd padstokaupalle siksi ole alumiinisektorilla tarvetta. IAI on useasti ylit-
tdnyt asettamansa tavoitteet tai pystynyt kiristimdén niitd huomattavasti alkuperiisid
tiukemmiksi. [IAI 2006.]

OECD:n vuonna 2005 julkaisemassa raportissa pohditaan alumiinisektorin kansainvilis-
td padstokauppaa. Siind todetaan, ettd uudet alumiinitehtaat ottavat kdyttoonsd uusim-
man ja parhaan tekniikan, mutta valitsevat kohdemaan sdhkon hinnan ja saatavuuden
perusteella. Tdma johtaa yritysten monikansallistumiseen ja alumiinilla kdytivadn kan-
sainviliseen kauppaan. Raportti toteaakin, ettd jos sektorille luodaan péaastdokauppa, kan-
sainvilisen pddstokaupan edut ja mahdollisuudet ovat kansallisia padstokauppoja suu-
remmat [OECD 2005a].
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3.3 Terassektori

Terdsteollisuus heijastaa voimakkaasti yhteiskunnan taloudellista kasvua. Kiihkedssd
kasvuvaiheessa olevat kehitysmaat rakentavat infrastruktuuriaan ja tarvitsevat lyhyessa
ajassa moninkertaisen terdksen tuotantokapasiteetin. Hyva esimerkki tésti on Kiina,
jonka tuotanto kasvoi 235 % vuosien 2000 ja 2006 vililld. Taloudellisen kasvun tasaan-
tuessa myos rakentaminen ja terdksen tuotantomddrdt vakiintuvat tai jopa kédntyvét
laskuun, kuten on kéynyt esimerkiksi Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Australiassa. Kiinan
nopean kasvun vuoksi terdksen hinta on tosin noussut my0s ndissé maissa.

Uuden malmista valmistettavan terdksen valmistuksessa padstot ovat hiilidioksidipads-
t0jd, jotka syntyvit seké prosessissa ettd sdhkontuotannossa. Kierrédtetyn terdksen sulat-
tamiseen tarvitaan pelkéstdin sdhkod tai 1ampod, mutta my0ds timén prosessin ominais-
padstot riippuvat suuresti kdytetystd tekniikasta. Liitteen B kuvassa B3 on OECD:n ar-
vio eri maiden ja alueiden terdstehtaiden ominaispdéstoisté ja taulukossa B2 on suurim-
pien tuottajamaiden tuotantoluvut vuosilta 2000 ja 2006 sekd CCAP:n arvio maiden
terdssektorin khk-péaastoistd vuodelta 2000. CCAP:n ja OECD:n arviot saattavat poiketa
toisistaan, koska ne on kerétty useasta lahteesté.

Terdsteollisuuden kansainvélinen etujirjestd IISI (International Iron and Steel Institute)
on aloittanut vuonna 2002 vastaavan kestévin kehityksen ohjelman kuin alumiiniteolli-
suus. ”Steel: The Foundation of a Sustainable Future” -ohjelma pyrkii luomaan alalle
standardeja ja toimintatapoja, joita voitaisiin kdyttdd yritysten vertailussa ja parannuskoh-
teiden etsimisessd. Vuoden 2005 vélikatsauksessa ohjelmaan oli liittynyt niin monta uutta
yritystd, ettei lukuarvoja voi verrata luotettavasti ensimmaéiseen, vuoden 2004 seurantara-
porttiin. Vuonna 2005 osallistuvat yritykset valmistavat noin 40 % maailman raakaterak-
sestd, ja ne ovat luvanneet parantaa ohjelmassa raportoitavia asioita [IISI 2005]. L&hivuo-
det saavat ndyttdd, ottavatko yritykset konkreettisia tavoitteita ja yrittdvit saavuttaa ne vai
onko tdma yritys pelata aikaa ja vélttdd sitovat kansainvéliset tavoitteet.

EU:n péaistokauppaan liitetty Euroopan terésteollisuus on Euroferin johdolla muotoillut
oman ehdotuksensa sektorikohtaiseksi padstokaupaksi. Ehdotuksen keskeisin piirre on
koko kansainvilisen terdssektorin kattava pakollinen pédédstdkauppa, jossa huomioitaisiin
my0s epdsuorat padstot ja padstoyksikkond olisi tCO, per tonni terdstd tai muu ominais-
padstoihin perustuva yksikko. Koko sektori benchmarkattaisiin, kuten IISI on jo teke-
méssd, ja keskimdidrdiset ominaispdistot sovittaisiin perustasoksi. Kaikki perustasoa
tehottomammat tuotantolaitokset joutuisivat ostamaan padstooikeuksia perustason alit-
tavilta laitoksilta. [Eurofer 2007.]

Eurofer mainostaa, ettd sen ehdotuksella on eurooppalaisten terdsyhtididen vankkuma-
ton kannatus, mikd on helppo ymmairtié, koska eurooppalainen terdsteollisuus on te-
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hokkaimpia maailmassa. Kun ehdotuksessa otetaan mukaan vield terdsteollisuuden epéa-
suorat padstot eli 1dhinnd sdhkontuotanto tehtaita varten, runsaasti hiilivoimaa kayttavat
Kiina, Yhdysvallat ja Venidji putoavat ominaispéddstovertailussa kauaksi EU:sta. Ehdo-
tuksessa ei pohdita, mikd saisi ndmé valtiot liittymédin ndin muotoiltuun sopimukseen
tai miké taho ottaisi oikeudellisen vastuun viahennyksista.

Szabo ja Hidalgo julkaisivat vuonna 2004 tutkimuksen, jossa arvioitiin kansainvélisen
terdssektorilla kdytdvin padstokaupan paistooikeuden hintaa [Szabo 2004]. Arviossa
yhdistettiin POLES- ja ISIM-mallien arvioita ja oletettiin maakohtainen pééstokatto
Kioton sopimuksen mukaan. Léhtokohta on nykytilanteessa jo vanha, mutta antaa silti
hyvén kuvan maiden ldhtokohdista neuvoteltaessa kansainvélisistd rajoitustoimista.

Perustilanteessa arvioitiin viitteelliset pdédstdoikeuksien hinnat, jos maat tekisivit kaikki
viahennykset rajojensa sisilli. Arvion mukaan vihennysten kustannukset nousisivat
korkeimmalle Norjassa (250 €/tCO,), Suomessa (225 €/tCO,), Hollannissa (160
€/tCO,), Ruotsissa (154 €/tCO,) ja Tanskassa (140 €/tCO,). Niissd maissa suuri osa
padstoviahennyksistd on toteutettu jo ennen Kioton perusvuotta ja lisivihennykset ovat
nykytekniikalla kalliita. Tutkimuksen mukaan entisen Neuvostoliiton alueella riittdisi
talousromahduksen seurauksena runsaasti myytdvid pdistdoikeuksia ilman tarvetta
padstovahennyksiin. Tutkimukseen ei ollut otettu mukaan Kiinaa tai Yhdysvaltoja.

Jos pédstokauppa muotoillaan ominaispddstopohjaiseksi, tutkimuksen tulokset kadnty-
vt kdytdnndssd pdinvastaisiksi ja samoista syistd. Tehtaisiinsa valmiiksi investoineet
Pohjoismaat saavat ominaispédstot erittdin pieniksi ja voivat myydd huomattavan maa-
rdn péadstooikeuksia tehottomille tehtaille entisen Neuvostoliiton alueella. Ero korostuu
entisestddn, jos mukaan otetaan my0s epdsuorat padstot, jolloin vesivoiman suuri osuus
Pohjoismaissa kasvattaa kilpailuetua entisestién.

3.4 Sementtisektori

Sementtisektori kayttidytyy talouskasvun suhteen kuten terdssektori, mutta vaatii pie-
nempid investointeja ja on siten huomattavasti terdssektoria hajanaisempi. Etenkin seu-
duilla, joilla sementin kysyntd on suuri ja raaka-ainetta on helposti saatavilla, ala hou-
kuttelee paljon pienid valmistajia, jotka investoivat suuria toimijoita herkemmin kustan-
nuksiltaan halvempiin eli tehottomampiin ja ominaispéddstdiltddn suurempiin laitoksiin.
Sementin valmistuksessa kiytettdvit raaka-aineet ovat merkittivid CO,-ldhteitd, eikd
prosessin hiilidioksidipdéstdjd voi saada tietyn rajan alle ilman hiilidioksidin talteenot-
toa tai raaka-aineiden vaihtoa. Kaikesta huolimatta uudet laitokset ovat tilldkin sektoril-
la huomattavasti vanhoja tehokkaampia.
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Myds sementin valmistus on keskittynyt Kiinaan, joka USGS:n mukaan valmisti noin
44 % kaikesta maailman sementistd vuonna 2006. Maird on noin yksitoistakertainen
Yhdysvaltojen tuotantoon verrattuna. Kiinan kapasiteetin nopeasta kasvusta johtuen sen
laitokset ovat kumminkin uusia ja ominaispdéstoiltddn selvdsti Yhdysvaltain tehtaita
parempia. Liitteen B kuvassa B4 on OECD:n arvio eri maiden ja alueiden tehtaiden
ominaispaistoisti ja taulukossa B3 on suurimpien maiden tuotantoluvut vuosilta 2000 ja
2006 sekd CCAP:n arvio sektorien khk-pdéstdistd ndissd maissa. OECD:n ja CCAP:n
lukuarvot ovat monen maan kohdalla suurelta osin arvioita, silld sektorilla ei kaikkien
maiden osalta tiedeté edes tarkkoja tuotantomaéria.

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) kéynnisti sementtisek-
torilla hallinnon, prosessien ja ty6turvallisuuden standardien kehittdmisen vuonna 2002.
Sektorilla ei ole kansainvilistd kattojirjestdd, mutta eri maanosissa on paikallisia kes-
kusjarjestoja. WBSCD:n kestdvian kehityksen ohjelman nimeksi on annettu Cement
Sustainability Initiative (CSI), ja sen ensimmaéinen viisivuotiskausi paéttyi vuonna 2007.
Viliraporttia kirjoitettaessa ohjelmaan osallistuvat yritykset valmistivat yli 40 % maa-
ilman sementistd. Ohjelman tavoitteena on tunnistaa kestdvén kehityksen mahdollisuu-
det ja muodot sementtisektorilla, tunnistaa ja 16ytdd toimenpiteet, joilla asetetut tavoit-
teet voitaisiin saavuttaa, saada jdsenyrityksid osallistumaan ja rohkaista uusia yrityksid
liittymé&én jaseniksi.

Tédmin tyon kannalta kiinnostavin osa-alue CSI:ssd on paistojen todentamiseen ja hal-
lintaan liittyvit tavoitteet. Ensimmaiisessé vaiheessa luotiin yhdessd WRI:n kanssa oh-
jeistus CO,-pddstdjen mittaamiseen ja tilastoimiseen. Toisessa vaiheessa on tarkoituk-
sena luoda eri sementtitehtaista kattava tietokanta, johon osallistuvat yritykset ovat si-
toutuneet antamaan tarvittavat tiedot riippumattomalle kolmannelle osapuolelle. Tieto-
kannan avulla voidaan perustella kansainvélisid poliittisia pdétoksié ja helpottaa kehit-
tyvien maiden yritysten osallistumista CDM-mekanismiin. Ensimmaéisten vaiheiden
aikana osallistujat paittivdt omista vdhennystavoitteistaan, mutta CSI:n tavoitteisiin
kuuluu myo6s sektorikohtaisten rajoitusmahdollisuuksien tutkiminen. [WBCSD 2007.]

Ohjelma pyrkii tekemddn yhteistydtd myods The Asia-Pacific Partnership on Clean
Development and Climaten kanssa, joka on toinen suuri kansainvdlinen ohjelma
sementtisektorin pdédstdjen vahentdmiseksi. APP:std kerrotaan tarkemmin luvussa 3.6.

Hidalgo ja Szabo ovat tehneet tutkimuksen pddstooikeuksien hinnasta myds sement-
tisektorille [Hidalgo 2003]. Tdssd arviossa yhdistettiin POLES- ja CEMSIM-mallien
arvioita ja oletettiin maakohtainen pééstokatto Kioton sopimuksen mukaan. Tulokset
olivat sementtisektorille hyvin samankaltaisia kuin terdssektorille. Kansallisten véhen-
nysten hinnat nousevat korkeimmiksi Pohjoismaissa, ja halpoja oikeuksia on runsaasti
myynnissd entisen Neuvostoliiton alueella. Ominaispadstoihin perustuvassa tilanteessa
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asetelma kddntyy toisin pdin myds sementtiteollisuudessa, jossa Pohjoismaiden moder-
nisoidut tuotantolaitokset pystyvit myymaiin péistdoikeuksia tehottomampiin maihin.
Jos ominaispééstdihin lasketaan myos epédsuorat vaikutukset eli ldhinnd sahkon kaytto,
Pohjoismaiden kilpailuetu korostuu entisestéén vesivoiman suuren osuuden ansiosta.

3.5 CCAP:n ehdotus kansainvaliseksi paastokaupaksi

CCAP julkaisi vuonna 2006 tdhidn mennessi kattavimman ehdotuksen kansainvélisesti,
sektoripohjaisesta pédédstokaupasta [CCAP 2006]. Ehdotuksessa kehittyvit maat saatai-
siin mukaan sopimukseen, koska niille neuvoteltaisiin no-lose-rajat. Sovitun no-lose-
rajan ylittimisesté ei joutuisi maksamaan sakkoja, mutta maiden tuotantolaitokset voisi-
vat myyda rajoja suuremmat padstovihennykset CDM-kelpoisina teollisuusmaille. Néil-
le padstoviahennyksille on kumminkin oltava riittdvén suuri kysyntd teollisuusmaissa,
mika taataan teollisuusmaiden tiukoilla ja sitovilla padstorajoituksilla.

CCAP:n ehdotuksen lopullisessa versiossa on tutkittu kuutta sektoria: séhkontuotantoa,
raudan ja terdksen valmistusta, kemikaalien tuotantoa, alumiinin tuotantoa, sementin ja
kalkin valmistusta sekd paperi- ja selluteollisuutta. Sektoreja ei ole ehdotuksessa mairi-
telty sen tarkemmin. Kéytinndssd sektorirajojen méiéritteleminen on erittdin vaikeaa
siten, ettd vilituotteita, tuotantolaitoksia tai sivuvirtoja ei voi mééritelld sektorirajan
padstokaupattomalle puolelle. Kehitysmaissa timé ei tosin muodostu ongelmaksi, silld
no-lose-rajan tarkoituksena on, ettid yksittdinen laitos voi halutessaan noudattaa sitd ja
hyotya sitd suuremmista vihennyksista.

CCAP:n ehdotuksessa on pyritty saavuttamaan suuri kattavuus pienelld maamaaralla.
Alumiini-, terds- ja paperisektoreilla kymmenen suurimman kehitysmaan yhteenlaskettu
osuus Non-Annex | -maiden tuotannosta on yli 90 % ja lopuilla kolmella sektorilla yli
80 %. Taulukossa 4 on jokaisen sektorin kymmenen suurinta Non-Annex [ -maata. So-
pimukseen osallistuvissa maissa padstojen tarkka todentaminen aloitettaisiin vain osal-
listuvaan sektoriin kuuluvissa laitoksissa. Kun paistot voidaan todentaa riittdvén tarkasti
ja luotettavasti, maiden kanssa sovittaisiin vapaaehtoisista no-lose-rajoista sen sektorin
laitoksissa, jonka pédédstokauppaan maa osallistuu. Toimintatapojen vakiintuessa ja kehit-
tyessd kadytintdja voitaisiin laajentaa muillekin sektoreille.

Absoluuttisen paistokaton sijasta maiden rajat perustuisivat ominaispdéstoihin, kuten
COy/tuotetonni, energia/tuotetonni tai CO,/energia. Tiukempien no-lose-rajojen saavut-
tamiseksi voitaisiin perustaa teknologian kehittdmistd tukeva rahasto, josta rahoitettai-
siin maakohtaisia pilotti- ja demoprojekteja. Koska kehittyvien maiden teollisuus on
hyvin eri-ikdistd, jokaiselle maalle neuvoteltaisiin oma raja UNFCCC:n, IEA:n tai vas-
taavan organisaation johdolla. Maille voitaisiin tarvittaessa neuvotella useita tavoitera-
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joja, esimerkiksi eri rajat uusille ja vanhoille tehtaille. Tavoitteet olisivat vapaaehtoisia,
mutta CCAP:n mukaan kehittyvien maiden laitosten kannattaisi tavoitella niiden tayt-
tamistd, koska rajan alittamisesta saa tuloja ja rajan tavoittelemiseen saa tukea perustet-
tavasta teknologiarahastosta.

Taulukko 4. Kymmenen suurinta Non-Annex I -maata kuudella sektorilla CCAP:n ehdo-
tuksessa. Maat ovat suuruusjdrjestyksessd tuotantomddrdn mukaan [CCAP 2006].

Séhkontuotanto Rauta ja terds Kemia ja petrokemia Alumiini Sementti ja  Paperi, sellu
kalkkikivi  ja painatus

Kiina Kiina Kiina Kiina Kiina Kiina
Intia Intia Intia Brasilia Intia Brasilia
Eteld-Afrikka  Brasilia Y. arabiemiirikunnat Intia Eteld-Korea Eteld-Korea
Eteld-Korea Etelda-Afrikka Eteld-Afrikka Venezuela Brasilia Intia
Meksiko Meksiko Eteld-Korea Chile Indonesia Indonesia
Iran Eteld-Korea  Brasilia Argentiina  Meksiko Meksiko
Saudi-Arabia ~ Venezuela Meksiko Bahrain Thaimaa Kolumbia
Kazakstan Indonesia Iran Kazakstan  Pakistan Thaimaa
Indonesia Kazakstan Indonesia Etelé- Egypti Argentiina
Korea
Thaimaa Iran Venezuela Makedonia Iran Chile

Péastdoikeuksien ostaminen taattaisiin teollisuusmaiden tiukoiksi asetettavilla rajoilla.
Teollisuusmaiden rajat olisivat sitovat toisin kuin Non-Annex I -maiden, ja ne neuvotel-
taisiin niin tiukoiksi, etteivit kokonaispadstot kasvaisi ilman kehittyvistd maista ostetta-
via padstooikeuksia. Maat voisivat halutessaan asettaa yhtiokohtaiset rajat ja velvoittaa
yhtidt operoimaan péadstomarkkinoilla. CCAP:n mukaan kansainvilisesti neuvoteltavat,
intensiteettiin perustuvat rajat eivit vaaristdisi kansainvilistd kilpailua, ja siten ne vé-
hentdisivét teollisuuden pakoa teollisuusmaista. Lisdksi sektorikohtaisesti madrdytyvat
rajat yksittdisille laitoksille estéisivdt esimerkiksi EU ETS:n perintdmenettelyn mahdol-
listamat piilotuet. Kaikkien maiden rajat tarkistettaisiin kahdesti jokaisella viisivuotis-
jaksolla.

Ehdotuksessa haastavaa on asettaa Non-Annex I -maiden no-lose-raja riittdvan, muttei
liian tiukaksi. Loyhit rajat tuottavat paljon myytéavid padstdoikeuksia, mikd romahduttaa
niiden hinnan ja mititdi pddstokaupan tavoitteet. Liian tiukat rajat taas eivit rohkaise
vahennyksiin eivitkd siten tuo halpoja péédstdoikeuksia myyntiin teollisuusmaihin.
CCAP:n raportti ei anna mitddn kdytdnnon ehdotuksia, kuinka tai kuka tekisi timén
valtavan benchmarkkauksen seuraavan kolmen tai neljdn vuoden aikana.
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Raportissa ei mydskddn pohdita, miten Annex I -maat saataisiin mukaan sopimukseen,
silld ilman niiden liittymistd kehittyvien maiden pédstdille ei riitd ostajia. Jos teolli-
suusmaissa ei ole riittdvad ostovoimaa tuotetuille CDM-oikeuksille, niiden hinta putoaa
eivitkd kehitysmaat saa sopimuksesta laskemaansa hyotyd, miké ei kannusta uusiin va-
hennyksiin. Lisidksi CCAP:n ehdotus saattaa maailman mittakaavassa véaristad kilpailua
entisestédn, silld ehdotuksen ideana on, ettd kehittyvit maat uudistavat teollisuuslaitok-
siaan omilla ja muiden rahoilla. Tdméan jilkeen ne ovat entistd kilpailukykyisempii.
Hiilivuodonkin sopimus estdd vain, jos kehittyvien maiden hallitukset sdétévat paasto-
viahennykset pakollisiksi. Muuten lansimaiset yritykset voivat siirtdd tehtaat kehittyviin
maihin ja olla vilittdméittd vapaaehtoisista tavoitteista. Kdytdnndssé saattaa kdydid myos
niin, etti yksittdisen maan liian 10ysd no-lose-raja kannustaa yrityksid perustamaan mo-
dernin tehtaan tihédn maahan, silld silloin laitos saa runsaasti lisdtuloja myytévistd pads-
tooikeuksista.

3.6 The Asia-Pacific Partnership on Clean Development and
Climate

Yhdysvallat, Australia, Kiina, Intia, Eteld-Korea ja Japani perustivat vuoden 2006 aika-
na yhteistyoryhmén, joka pyrkii puhtaiden teknologioiden kehityksen nopeuttamiseen ja
levittimiseen. Maat ovat valinneet kahdeksan sektoria, joille ne keskittdvdt toimensa:
alumiini, rakentaminen ja kodinkoneet, sementti, fossiiliset polttoaineet, hiilen kaivos-
toiminta, sihkontuotanto ja siirto, uusiutuva energia ja hajautettu tuotanto seki teris.
Kuusi jasenmaata edustaa noin puolta maailman véestostd, taloudesta ja energiankulu-
tuksesta. Ne tuottavat myds 65 % maailman hiilestd, 61 % maailman sementisti, 48 %
terdksestd ja 37 % alumiinista [APP].

Pienikin suhteellinen vdhennys maiden khk-padstoissd olisi miiréllisesti merkittdva.
Lisdksi maiden tavoitteet ja toimet eri sektoreilla ovat kunnianhimoiset ja toteutuessaan
voisivat pudottaa maiden padstokehitystd selvdsti perusuraa alemmaksi. Yksikdén ta-
voitteista el kumminkaan sisdlld rajoitteita tai padéstokauppaa vaan ainoastaan vahépais-
toisemmaén tekniikan kehittdmista ja siirtymistd sen kdyttoon, kierrdtyksen tehostamista
sekd benchmarkkauksen, hallinnon ja standardien kehittdmistd. Ensimmaéisid kdytdnnon
tuloksia ohjelmista voidaan odottaa ldhivuosina.

3.7 World Business Council for Sustainable Development
WBCSD on yritysvetoinen hanke, mutta toimii hyvin samankaltaisesti kuten edelld esi-

telty APP. WBCSD:114 on yritysjdsenid kaikilta mantereilta, ja toiminta on keskittynyt
kuuteen sektoriin: sementtiin, sdhkoOntuotantoon, metsituotteisiin, kaivostoimintaan
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sekd mineraaleihin, litkenteeseen ja rengasteollisuuteen. Tavoitteena on 16ytdd uusia ja
parempia toimintatapoja tutkimuksen kautta ja soveltaa niitd kdytdntoon. Samalla kehi-
tetddn tapoja mitata sektorien ympéristoystivillisyyttd ja etsitdén parannuskohteita, joita
lihdetddn ratkaisemaan tutkimuksen kautta. Timékain ohjelma ei sisdlld sitovia tavoit-
teita tai padstokauppaa, mutta todenndkdisesti tulee tarjoamaan pohjatietoa ja uusia eh-
dotuksia sellaisten suunnitteluun.

3.8 Sektorikohtaiset paastorajoitteet kansainvalisille
suuryrityksille

Teollisuusmaat vaativat myos kehitysmaita osallistumaan padstovihennyksiin, mutta
usein unohdetaan teollisuusmaiden suora ja epédsuora vaikutus kehitysmaiden pééstoi-
hin. Huomattava osa teollisuusmaiden tuontitavarasta tulee kehitysmaista, joiden khk-
padstoihin tuotteiden valmistaminen lasketaan. Kattavia arvioita ndistd vaikutuksista ei
ole, mutta CCAP:n selvityksen mukaan 90-luvun loppupuoliskolla teollisuusmaista ke-
hitysmaihin virtasi vuosittain noin 200 miljardia dollaria, miké vastasi noin 4 %:a kehi-
tysmaiden BKT:std. Noin puolet tdstd summasta tuli kansainvélisiltd yrityksiltd, ja noin
40 % yritysten investoinneista kohdistui energiavaltaiseen teollisuuteen [CCAP 2004].

Samassa tutkimuksessa CCAP julkaisi uudenlaisen ldhestymistavan timén epasuhdan
tasoittamiseksi. Ehdotuksen mukaan voitaisiin perustaa erillinen sektorikohtainen pééds-
tokauppa Annex I -maiden kansainvilisille yrityksille. Kansainvélisen yrityksen koti-
maa madritettdisiin padkonttorin tai osakkeenomistajien kotimaan perusteella. Ehdotuk-
sen mahdollistaa kéytdntdjen ja tilastoinnin luominen kehittyviin maihin ja niiden péais-
tojen vihentdmisen ilman, ettd padstdoikeuksia tuotetaan teollisuusmaihin.

Selkeind haittoina ehdotuksessa ovat jélleen oikeudellisen vastuun méirittely ja paédtoksen
tekemiseen vaadittava vahva poliittinen tahto, jota tuskin 16ytyy vain taloudellisia etujaan
suojelevilta valtiolta. Ehdotuksessa on suuri riski myos siitd, ettd kilpailuvédristyma kas-
vaa enemmdn kuin pelkdstddn Annex I -maissa kéytdvissd péddstokaupassa. CCAP:n
mukaan hyddyt voidaan saada riittdvén suuriksi, jos sopimus neuvotellaan oikein.
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4. Liikennesektorit
4.1 Meri- ja lentoliikenne

Kansainviliseen lento- ja meriliitkenteeseen kohdistuu erityinen mielenkiinto, silld sen
paédstot eivit kuulu UNFCCC:n sopimukseen eivétka siten Kioton ilmastosopimukseen.
Sektorien padstdjd voidaan arvioida polttoaineen kulutuksesta, mutta padstdjen valvo-
minen ja raportoiminen eivét kuulu maiden velvollisuuksiin. CAIT:n tietokantojen mu-
kaan yhteenlasketut paistot olivat 0,82 GtCO, vuonna 2003. EU25:n osuus niistd oli
30,3 %, Yhdysvaltojen 17,8 %, Singaporen 8,0 %, Japanin 4,4 % ja Arabiemiraattien
3,9 % [CAIT4]. Singaporen pédstot ovat todella suuret, koska sen kautta kulkee paljon
lento- ja laivaliikennettd, jonka padstot ovat yli 60 % Singaporen kokonaispdistoista.
Naéitd sektoreita koskevat kansainviliset uudistukset ovat elintirkeitd Singaporen talou-
delle. EU:ssa vastaava tilanne on Alankomaissa, missé lento- ja meriliitkenteen padstot
ovat noin 22 % Alankomaiden kokonaispééstoistd ja yli 20 % EU:n kokonaispééstoista
talla sektorilla.

Tulevaisuudessa kansainvilisten lentomatkojen odotetaan kasvavan yli 4 %:n vuosi-
vauhdilla. Jos tilanteeseen ei puututa, padstdjen kasvu korvaa osan tai kaikki muilla sek-
toreilla saavutetuista padstovahennyksistd. Lento- ja meriliikenteen pédéstot kasvoivat
EU25:ssd yli 40 % vuosina 1990-2002, vaikka sektorien energiatehokkuus parantui
kaluston uudistuessa ja tekniikan kehittyessd. Samassa ajassa EU:n kokonaispadstot
kasvoivat vain muutaman prosentin. Muissa Annex I -maissa lento- ja meriliikenteen
padstot ovat kasvaneet hieman hitaammin, mutta silti yli 20 %. Non-Annex I -maissa
kokonaispadstot kasvoivat yli 50 % ja lento- ja meriliikenteen paastot yli 70 % [CAIT4].

Keskustelu meri- ja lentoliikenteen padstdjen rajoittamiseksi on pyorinyt kolmen tyoka-
lun ympérilld: sddntelyn, verottamisen ja pddstokaupan. Kaikkien nédiden toteuttamista
vaikeuttaa yhtididen siirtyminen halvempiin maihin ja etenkin laivojen helppo uloslipu-
tus, joka on yleistd jo nykyédédn. Seuraavissa luvuissa keskitytddn péaéstokauppaehdotuk-
siin, mutta sivutaan my0os ehdotuksia sdédntelysti ja verotuksesta.

4.1.1 Lentoliikenteen liittamisesta EU:n paastokauppaan

Nopeiden toimien tdrkeys korostuu lentoliikenteen kokonaisvaikutuksissa ilmaston
lampenemiseen: vaikutukset ovat yli kaksinkertaiset pelkkiin CO,-padstoihin verrattuna.
Vuonna 2004 Euroopan komissio teki Single European Sky -aloitteen Euroopan ilmati-
lan yhtendistdmiseksi ja lennonjohdon tehostamiseksi. Ndiden toimien odotetaan vdhen-
tdvian kustannuksia, lentojen myOhéstymisid ja péaéstoja [EC 2004]. Kehitys on tosin
ollut toivottua hitaampaa, ja maaliskuussa 2007 komissio kehotti jisenmaita toimimaan
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aktiivisemmin, jotta yhtendisen ilmatilan tavoitteet saavutettaisiin aikataulussa [EC
2007a]. EU on pyrkinyt vihentiméén péaéstdjd myds verotuksellisin keinoin, ja heiné-
kuussa 2006 Euroopan parlamentti julkaisi muistion, jossa ehdotetaan kerosiinin ja
muiden nykyisten verovapauksien lakkauttamista [EP 2006]. Ehdotus ei ole edennyt
lakiehdotukseksi asti, koska lentoyhtidt ovat vastustaneet sitd voimakkaasti vedoten
kansainviliseen kilpailuun ja mahdollisiin ulosliputuksiin.

Konsulttitoimisto CE Delftin vuonna 2005 tekemén selvityksen mukaan kansainvéliset
lait eivit estd EU:ta sddtaméstd padstokauppaa pakolliseksi kaikille ilmatilassaan lenta-
ville yhtidille, jos jokaista yhtiditd kohdellaan tasa-arvoisesti. Selvitys pdityy kolmeen
eri skenaarioon, joille kaikille on yhteistd, ettd lentoyhtiot ovat padstokaupan toimijoita
ja padstooikeudet jactaan samoilla perusteilla koko EU:n alueella tai kaikille yhtioille.
Skenaariot ovat seuraavanlaisia:

e Ensimmadisessd vaihtoehdossa piddstokauppa toteutettaisiin vain EU:n sisdisilld
lennoilla ja ilmastovaikutukset pyrittdisiin ottamaan huomioon kokonaisuudessaan
CO,-kertoimella. Padstooikeuksien jakoperusteena kaytettdisiin erikseen maaritel-
tdvdd perusuraa, jonka ylittdvat pddstot lentoyhtiot ostaisivat muilta toimijoilta.
Perusuran alittavia péddstdjd ei voisi myydd. Pédstdt todennettaisiin lentojen
jéilkeen ilmoitetusta polttoaine-kulutuksesta, mikd kuuluu yhtiéiden velvollisuuk-
siin jo ennen uudistusta.

e Kattavammassa mallissa péddstdkaupan piiriin otettaisiin kaikki unionin lentoken-
tille laskeutuvat tai niiltd 1dhtevét lennot. Tamé koskisi my6s ulkomaalaisia len-
toyhtiditd, joiden péddstdoikeudet jaettaisiin ja todennettaisiin kuten eurooppalais-
ten lentoyhtididen. Tdssd mallissa padstooikeudet jaettaisiin benchmarkkauksen
perusteella, vain CO,-pdidstot otettaisiin huomioon ja muihin vaikutuksiin voi-
taisiin puuttua sivuavilla sddadoksilld. Lentoyhtidt voisivat kdydd padstooikeuksista
kauppaa ilman rajoituksia.

e Kolmannessa vaihtoehdossa paistokauppa koskisi kaikkia lentoja, jotka kéayttavat
EU:n ilmatilaa. Pddstoistd otettaisiin huomioon vain CO,-pééstdt ja ne joudut-
taisiin joissain tapauksissa todentamaan EUROCONTROLin tutkatiedoilla.
Péastdoikeudet jaettaisiin huutokauppaamalla, ja lisdd oikeuksia voisi tarvittaessa
ostaa muilta sektoreilta, mutta lentoyhtidt voisivat myydéd oikeuksia vain toisille
lentoyhtidille.

Keskeisin ero eri mallien vililld ei ole kustannustehokkuudessa tai vihennyspotentiaa-
lissa vaan poliittisessa tahdossa. Yhdysvaltojen viranomaiset suhtautuivat CE:n ehdo-
tukseen hyvin varautuneesti ja kehottivat Euroopan unionia yhteiseen toimintaan ja sel-
vityksiin kansainvélisen ilmailualan jérjeston ICAO:n kautta (International Civil Aviati-
on Organization) [USINFO 2005]. Kiivasta keskustelua on kdyty myds muiden maiden
ja lentoyhtididen mahdollisista vastatoimista, jos kansainviliset lennot liitetdin paasto-
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kauppaan. EurActiv on kasannut verkkosivuilleen tiivistelmén kannanotoista, jotka
vaihtelevat hyvin myonteisestd hyvin kielteiseen [EurActiv 2007b].

Lentoyhtidilld on CE Delftin selvityksen mukaan vain pienet mahdollisuudet parantaa
lentokoneiden ominaispédstdjd, ja etenkin lyhyelld aikavélilld ainoiksi merkittéviksi
keinoiksi jadvit toimintatapojen muutos ja paédstdoikeuksien ostaminen muilta sektoreil-
ta [CE 2005]. Toisella kaudella lupien hinnan odotetaan nousevan jo valmiiksi korkeal-
le, ja lentoliikenteen liittiminen mukaan ilman lisdlupien jakoa nostaisi hintoja entises-
tddn. Lentoyhtidt voivat todenndkdisesti siirtdd kulut ilman ongelmia suoraan lentolip-
pujen hintoihin, silld CE Delftin arvion mukaan lippujen hinnat nousisivat vain 0,2-6,9
e/lippu riippuen lennon pituudesta ja valitusta padistokauppamallista. Selvityksen mu-
kaan paidstokaupan vaikutus lentoyhtididen kilpailukykyyn olisi muutenkin vahéinen,
silld kaikkia tietylld reitilld lentdvid yhtioitd kohdeltaisiin samoin. Lisédksi lentoliikenne
ei ole yhtd herkka kansainvéliselle kilpailulle kuin moni teollisuudenala, ja sitd on sién-
nelty kaksinkeskeisilld sopimuksilla.

Tutkimuksen ennakoimat korotukset olisivat erittiin pieni lisd lippujen hintoihin, mika
tuskin muuttaisi kulutustottumuksia tai lomasuunnitelmia. Lentoyhtididen ostamat luvat
saattavat kumminkin kallistaa pdédstdoikeuksien hintaa huomattavasti, mika haittaa kan-
sainvélisestd kilpailusta kérsivid aloja, kuten alumiini- ja terdsteollisuutta.

4.1.2 Komission ehdotus lentoliikenteen paastokauppadirektiiviksi

Euroopan komissio pditti toimia odottamatta ICAO:n ehdotusta ja teki direktiiviehdo-
tuksen lentoliikenteen liittdmisestd EU:n pédstokauppaan joulukuussa 2006 [EC 2006].
Padtos direktiivin lopullisesta muodosta sekd dénestys sen voimaantulosta on tarkoitus
saada aikaiseksi vuoden 2007 loppuun mennessid. Ehdotuksen suuret linjat olivat CE
Delftin toisen skenaarion mukaisia ja tarkemmat yksityiskohdat komission sovittelemia.

Péastokaupan on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2011 14htien kaikille EU:n ja jdsenvaltioi-
den sisdisille lennoille ja 1.1.2012 I&htien my0s kaikille lennoille unioniin tai unionista.
Paastokaupan ulkopuolelle jatettdisiin 1dhtopainoltaan alle 5700 kilon koneet ja muun
muassa sotilas- ja pelastuslennot. My0s tarkemmin maédritellyt ehdot tayttaville reiteille
voidaan tehdd poikkeuksia. Lentoyhtiot vastaavat paidstoistddn kuten muut yritykset,
mutta byrokratian vihentdmiseksi jokaista lentoyhtiotd — myos EU:n ulkopuolisia — hal-
linnoi vain yksi jasenvaltio.

Erona nykyiseen paistokauppaan padstdoikeudet luvitettaisiin keskitetysti ja samalla

tavalla koko EU:ssa. Perusvuonna kéytettdisiin vuosien 2004-2006 keskiarvoa. Osa
padstoluvista jaettaisiin benchmarkkauksen perusteella ja loput huutokauppaamalla.
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Huutokaupattavien lupien osuus on vuonna 2011 sama kuin jasenmaiden keskimiérin
huutokauppaamien lupien miird, ja myOhempind vuosina huutokaupattavien lupien
osuus padtettdisiin kokemusten perusteella. Lentoyhtiét voisivat kdyda kauppaa péésto-
luvilla ja ostaa niitd JI- ja CDM-mekanismien kautta. Tarkemmat ohjeet todentamisesta,
raportoinnista ja jakoperusteista tehdddn myohemmin. Mahdollisuutta kytked myos typ-
pioksidipadstot padstokauppaan tutkitaan tarkemmin.

4.1.3 ICAO:n ehdotus kansainvaliseksi paastokaupaksi

ICAO julkaisi luonnoksen omasta ehdotuksestaan lentoliikenteen padstéjen vahentdmi-
seksi huhtikuussa 2007. ICAO palaa pohdinnoissaan ldhtopisteeseen ja vdhdn kauem-
maksi kdyden ldpi paljon samoja ajatuksia ja ehdotuksia kuin aiemmat selvitykset, mut-
ta siséltdd uutena ehdotuksen kansainvéliseksi sektorilihestymistavaksi [ICAO 2007].
Nelja tarkemmin késiteltyd ehdotusta ovat seuraavat:

o Khk-piistdjen korvaaminen — péédstovihennykset rahoitettaisiin asiakkaiden mak-
samilla vapaaehtoisilla tai pakollisilla lisémaksuilla.

e Vapaachtoiset vdhennykset péddstokauppaa edeltivind toimenpiteend — ICAO
suunnitteli raportointipohjan vapaachtoisille padstovahennyksille, joilla voidaan
harjoitella pdédstokauppaa ja sen tarvitsemia toimenpiteita.

e Vapaaehtoisiin vdhennyksiin perustuvaan ohjelmaan liittyminen — Keskustelun pe-
rusteella ICAO kévi 1dpi suurimmat vapaacehtoisiin vihennyksiin perustuvat pais-
tokauppajdrjestelmdt ja totesi, ettd ainoastaan Chicago Climate Exchange (CCX)
tarjoaa edes pienen mahdollisuuden osallistumiseen. Tarkemmassa selvityksessd
kavi kumminkin ilmi, ettei CCX sovi ilmailualan erikoispiirteille ja sitd pitiisi laa-
jentaa lentoyhtidille sopivaksi.

e Ilmailualan oma pééstokauppa — Pidédstdoikeudet jaettaisiin erikseen sovittavalla
perusteella lentoyhtidille, joilla pitdisi olla hallussaan riittdvd midrd oikeuksia
kauppakauden lopussa. Osallistujat pééttaisivit keskenddn, mutta sitovasti, vihen-
nysten suuruudesta. Péddstokaupan piiriin kuuluisivat vain osallistuvien maiden
sisélli ja valilld lennettyjen matkustajalentojen CO,-padstot.

Selvityksen mukaan vapaaehtoiset ohjelmat laajentuisivat nopeammin, jos hallitukset
tukisivat niihin liittymisté rahallisesti ja CDM-mekanismin kautta olisi ostettavissa hal-
poja paastooikeuksia. ICAO ehdotti omaksi roolikseen padstokaupassa pddstojen toden-
tamisen, toimintaan liittyvdn keskustelun jérjestdmisen sekd teknisen tiedon levittdmi-
sen. Raportti ei kumminkaan siséltdnyt ehdotuksia kdytdnnon toimista, vaan ainoastaan
pohjusti ja kartoitti vaihtoehtoja. Syyskuussa 2007 ICAO jérjestdd konferenssin, jossa
keskustellaan raportista ja mahdollisista toimista.
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4.1.4 NEAA:n ja CE Defltin ehdotus lento- ja meriliikenteen
kansainvalisiksi paastokaupoiksi

Hollantilaiset konsulttitoimistot NEAA ja CE Delft julkaisivat vuoden 2007 huhtikuussa
raportin, jossa esitelldédn ehdotukset sektorikohtaisesta padstokaupasta kansainvéliselle
lento- ja laivaliikenteelle ja ehdotukset niiden liittdmisestd EU:n péastokauppaan
[NEAA 2007]. Lentoliikenteestd on jo aiemmin keskusteltu paljon, joten raportissa on
paneuduttu tarkemmin meriliikenteen ongelmakohtiin.

Ehdotuksissa kansainviliseksi pdédstokaupaksi on otettu huomioon UNFCCC:n hyvék-
symét yhteiset mutta eriytetyt vihennystavoitteet. Ehdotuksissa teollisuusmaille asete-
taan pédstokatto, kehitysmaille mahdollistetaan CDM-mekanismin kdyttd ja védhiten
kehittyneet maat jatetddn kokonaan pddstokaupan ulkopuolelle. Kilpailuvéddristymien
pienentdmiseksi tietyt reitit voidaan rajata padstokaupan ulkopuolelle tai sitten kaupan-
kdynti voidaan rajata ainoastaan teollisuusmaiden sisdisiin ja vélisiin matkoihin. Ehdo-
tuksissa lento- ja laivayhtiot olisivat pdédstokaupan toimijoita ja velvollisia omistamaan
padstokauppakauden lopussa riittdvin mééran paistooikeuksia.

Kaksi keskeisintd ehdotusta ovat reittiperusteinen taakanjako ja sektorikohtainen paisto-
kauppa. Ne poikkeavat toisistaan etenkin padstokaupan rajauksessa ja kansainvilisten
jarjestojen ICAO:n ja IMO:n (International Maritime Organization) rooleissa. Jarjestoilla
ei ole mahdollisuutta sdétdd lakeja ja valvoa niiden noudattamista, joten ne tarvitsevat
jalkimmaéisessd vaihtoehdossa maiden hallituksia huolehtimaan yhtididen pakottamisesta.

e Reittiperusteinen taakanjako — Annex I -maiden sisdiset ja erikseen sovittavat kan-
sainviliset reitit sisdllytetdan padstokauppaan ja niistd aiheutuvat padstot lasketaan
kaikkien lentojen tai alusten ldhto- tai kohdemaalle. Padstokauppa sisiltdisi vain
CO,-pédéstdt, mutta muut ilmastovaikutukset voitaisiin ottaa huomioon
padstokauppaa sivuavilla asetuksilla tai padstokertoimilla. UNFCCC pééttiisi
tavoitteet sekd valvoisi niiden toteutumista, ICAO ja IMO uudistaisivat ohjeistusta
toimintatapoihin, ja maat vastaisivat ohjeiden toimeenpanosta. Teollisuusmaat
lisdksi panostaisivat tutkimukseen ja kehitykseen sekd teknologiastandardeiden
parantamiseen.

o Sektorikohtainen pdistoraja ja -kauppa — Tdssd mallissa pddstdjd ei kohdennettaisi
yksittdisiin maihin vaan pééstokatto asetettaisiin koko sektorille. ICAO ja IMO
jérjestdisivét sektorien sisdiset padstokaupat yhtidille ja johtaisivat keskustelua
uusista toimintatavoista sekd standardeista. Sektorien sisdiset péddstokaupat yh-
denmukaistettaisiin UNFCCC:n kanssa, jotta paddstooikeuksilla voitaisiin kdydi
kauppaa muiden péaédstokauppajirjestelmien kanssa ja hyodyntdd JI- sekd CDM-
mekanismeja. Muut ilmastovaikutukset voitaisiin tarvittaessa ottaa huomioon ker-
toimella.
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Absoluuttisen pédédstokaton lisdksi ehdotukset voitaisiin toteuttaa myds suhteellisina eli
energiatehokkuuteen tai ominaispadstdihin perustuvana paastokauppana. Téssd mallissa
korostuisi tekniikkastandardien ja niiden jatkuvan kehittdmisen merkitys. Lihestymista-
van ongelmina olisivat padistokaupan yhteensovittaminen muiden péddstdkauppajérjes-
telmien ja Kioton sopimuksen kanssa seké absoluuttisten padstojen kasvu jopa kunnian-
himoisilla suhteellisten pédstdjen pienennyksilld. Tutkimuksen mukaan energiatehok-
kuus voisi vuoteen 2050 mennessd mahdollisesti parantua 15 % lentoliikenteessd ja 25
% laivaliikenteessd, mutta jos nykyiset kasvuennusteet pitdvit paikkansa, sektorien
paistot kasvaisivat téstd huolimatta jopa 200 % ja 110 % [NEAA 2007].

4.1.5 Meriliikenteen liittamisesta EU:n paastokauppaan

Kansainvilinen meriliikenne on saanut lentoliikennettd vihemméin huomiota, vaikka
sen padstot ovat lentoliitkennettd suuremmat (463 ja 354 MtCO, vuonna 2002) ja ne ovat
kasvaneet nopeammin (27,6 % ja 23,9 % vuodesta 1990 vuoteen 2002). Laivaliikenne
tarvitsee erikoishuomiota myds siksi, ettid kansainvélisen laivaliikenteen rikki- ja typpi-
oksidipadstot ovat erittdin suuret. Pelkéstdéin Euroopan aluevesilld ne vastaavat noin
30 %:n osuutta koko Euroopan unionin rikki- ja typpioksidipdéstoistd. Sektorin paasto-
jen rajoittamista helpottaa paéstojen keskittyminen suuriin rahtialuksiin. IIASA:n selvi-
tyksen mukaan 95 % pédstdistd tulee suurista laivoista ja 95 % niistd on rahtilaivoja
[ITASA 2007]. Typen- ja rikin oksidit aiheuttavat happosateita, mutta ne myds kylmen-
tavét ilmastoa sekundaarisesti esimerkiksi hajottamalla metaania, joten ndiden paistdjen
rajoittaminen tulee lisddméan laivaliikenteen ldmmittédvad vaikutusta entisestdan.

Saman NEAA:n ja CE Delftin tekemén tutkimuksen mukaan meriliikenteen siséllytti-
minen EU:n pdistokauppaan on huomattavasti ongelmallisempaa kuin lentoliikenteen.
Keskeisimpid syitd tdhdn ovat laivojen helppo ulosliputus ja kapasiteetti tankata poltto-
ainetta usean matkan ajaksi kerralla. Suoraan yhtidihin kohdistuvat vihennystavoitteet
todenndkoisesti johtavat ulosliputuksiin, ja polttoaineeseen kohdistuvat verot lisdévit
muissa maissa tai merelld tapahtuvaa tankkausta. Liséksi sektorin vihennyspotentiaali
on suhteellisen pieni ja laivat vuokrataan usein lastin kuljettajalle, jolloin omistajan mo-
tiivit vihentdd pédstdjd ovat pienemmét vuokraajan vastatessa matkalla aiheutuvista
polttoaine- ja muista kuluista [NEAA 2007].

Naistd syistd laaja joukko yleensd kdytetyistd keinoista on tehottomia ja harvat kestavit
vaihtoehdot kohdistuisivat EU:n satamiin, laivareitteihin EU:n alueella tai laivojen kul-
jettamaan lastiin ja matkustajiin. Tutkimuksessa mahdollisiksi toimenpiteiksi listattiin
joihinkin edellisistd kohdistuvat maksut, laivoille asetettavat ominaispdéstdvaatimukset
tai laivalitkenteen liittiminen pddstokauppaan. Tutkimuksen mukaan pédstokauppa ei
merilitkenteen tapauksessa kumminkaan ole selvdsti muita vaihtoehtoja parempi, mutta
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tarkempia selvityksid kannattaa tehdi, silld vihennyspotentiaali on suuri etenkin van-
hoissa laivoissa. Kustannustehokas vaihtoehto olisi myds satamamaksun porrastaminen
laivan ominaispédstdjen tai energiatehokkuuden mukaan.

NEAA:n ja CE Delftin ehdotuksessa laivaliikenteen liittimisestd EU:n padstokauppaan
laivayhtiét olisivat padstokaupan toimijoita ja niiden piaéstoille asetettaisiin kiinted kat-
to, ominaispadstdihin perustuva raja tai jokin ndiden yhdistelmi. Pééstot laskettaisiin
EU:n satamiin saapuville laivoille, mutta paéstdjen todentajaa ei pohdittu. Laivayhtidi-
den pitdisi korvata pddstorajan ylitykset kuten muidenkin yritysten eli ostamalla oikeuk-
sia tai hankkimalla niitdi CDM-mekanismilla. Meriliikenteen osalta pédédstokaupassa
huomioitaisiin vain hiilidioksidipééstot, ja IMOn rooliksi jéisi ainoastaan teknologia- ja
paistostandardien kehittdminen ja ylldpitdminen.

Tahdn mennessd kiytdnnon tyd on tapahtunut IMO:ssa, mutta ainoat saavutukset ovat
olleet standardien kehittdmistd ja ohjeita paistdjen tilastoimiseen. Laivaliikenteelle on
kidyméssi kuten lentoliikenteelle, eli Euroopan komissio toimii yksin, kun kansainviélisté
sopimusta ei saada riittdvan nopeasti aikaiseksi. Komissio on usean vuoden ajan tehnyt
kattavaa taustaselvitystd ja julkaissut useita tutkimuksia meriliikenteen paéstoistd, vahen-
nyspotentiaalista ja kustannustehokkaimmista keinoista puuttua pddstdihin [EC 2007b].
EurActivin mukaan Euroopan komission pitdisi vuoden 2007 loppuun mennessid saada
tehtyd ehdotus meriliikenteen liittdmisestd EU:n péddstokauppaan [EurActiv 2007c].

4.2 Tieliikenne

Tielitkenteen pééstot ovat hyvin suuret, ja EU:n alueella niiden on arvioitu olevan noin
20 % EU:n kaikista CO,-pédstdistd. Autojen padstot sisdltdvat lisdksi huomattavan maa-
rdn pienhiukkasia, ja suuri osa paistdistd vapautuu tihedén asutuilla alueilla. Tieliiken-
teen pédstojen rajoittaminen on vaikeaa, koska rajoituksia ei voida kattavasti kohdentaa
yhteenkién toimijaan sektorilla ja yksityisautoilu on jo nykyhinnoilla niin kallista, ettd
hinnankorotusten on oltava suuria nostaakseen kokonaiskustannuksia merkittévisti.

Sektorin kokonaispdistoihin vaikuttavat ensinnékin autojen valmistajat ja omistajat,
mutta myos 6ljynjalostamot, infrastruktuuri ja muiden liikennemuotojen saatavuus. Au-
tojen valmistajat vaikuttavat ensisijaisesti autojen ominaispaéstoihin, autojen kayttdjat
niiden maarddn sekd niilld ajettuihin kilometreihin ja 6ljynjalostamot polttoaineiden
ominaisuuksiin. Autoilijan kayttopditokseen vaikuttavat myods vallitseva kulttuuri,
joukkoliikenteen kilpailukyky sekéd infrastruktuuri, kuten teiden kunto ja kapasiteetti.
Lisdksi autojen kulutuksen pienentdminen vahentdd kiyttokustannuksia, miké liséa ajet-
tuja kilometrejd. IEA:n arvion mukaan tdmin efektin suuruus voi olla jopa 30 % saavu-
tetuista vahennyksistd. Tieliikenne onkin hyva esimerkki siitd, ettei padst6ja voi kaikissa
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tilanteissa vahentaé pelkéllad paastokaupalla, vaan instrumentit tarvitsee valita ja koh-
dentaa oikein sek& tukea niita riittdvasti muilla keinoilla, kuten veroilla, maksuilla ja
normeilla.

Lyhyellad aikavalilla sektorin mahdollisuudet pé&&stdjen pienentdmiseen ovat autojen
ominaiskulutuksen pieneneminen, k&yton vahentdminen ja autokannan uusiminen. Seu-
raavassa esitellddn IEA:n vuonna 2005 julkaiseman “Act Locally, Trade Globally”
-raportin ehdotuksia nédihin ryhmiin suunnatuista paastokaupoista [IEA 2005].

Yksittdisten kayttajien ottaminen mukaan paastokauppaan lisdisi pienten toimi-
joiden ja byrokratian maaraa valtavasti. Myos kuljetusfirmojen joukossa on hyvin
paljon pieni& yrityksid, mika k&ytdnnossé estda niihin kohdennetun paastokaupan.
Raportissa todettiinkin verot ja auton ominaispaéstoihin sidotut kayttdmaksut
paremmiksi vaihtoehdoiksi. Niilla pystyttéisiin kustannustehokkaasti puuttumaan
sekd autokantaan ettd ajotapoihin.

Autonvalmistajia on maailmassa suhteellisen véahan, ja 10 suurinta valmisti noin
75 % ja 25 suurinta noin 95 % maailman autoista vuonna 2005 [OICA 2006]. Sek-
tori sopisi paastokauppaan tdssé suhteessa loistavasti, mutta ongelmana on, ettei
valmistajille voi laittaa absoluuttista péaéstokattoa ilman suurta arvailua
keskimaaréisista ajokilometreistd ja auton elinidstd. Sopivampi péastoyksikko
olisikin automallien keskikulutus, jolla kaytaisiin kauppaa kuten hiilidioksiditon-
nilla. Lahestymistavan vahennyspotentiaali on suuri, mutta ongelmaksi muodostuu
hallitusten suojeleva rooli, mika tekee kansainvalisen paastokaupan toteutumisesta
epatodennakdistd. Etenkin Yhdysvalloissa autoteollisuutta pidetd&dn kansallisesti
tarkeana: sille maksetaan suuria tukia, eika yritysten toimintaa haluta rajoittaa hait-
taavilla saadoksilla.

Oljynjalostamot kavivat 80-luvulla Yhdysvalloissa kauppaa polttoaineen lyijypi-
toisuudella, miké johti lyijypitoisuuden nopeaan laskuun. CO,-paastdjen vahenté-
misessa padstokauppa voitaisiinkin kohdentaa 6ljynjalostamoiden kokonaispaas-
toihin, jolloin saavutettaisiin erittdin laaja kattavuus hyvin pienelld mééaralla tuo-
tantolaitoksia. Jalostamot voisivat pienentda paastdjaédn optimoimalla prosessiaan
tai lisdédmalla biopolttoaineiden osuutta tuotannossaan. Biopolttoaineen laajempaa
kéyttod rajoittavat saatavuus ja kannattavuus sekd nykyiselld tuotantotekniikalla
todellisuudessa saavutettavat paastovahennykset. Jalostamoiden péastokaupasta
voitaisiinkin muotoilla markkinavetoinen lahestymistapa biopolttoaineisiin nykyi-
sen tuotantotuen sijasta. Oljynjalostus on kansainvalisesti erittain kilpailtu ala, eli
paastokauppa aiheuttaisi vaaristyman kilpailussa, mutta toisaalta télla hetkella kay-
tdnnossa kaikki jalostettu polttoaine kdytetddn, joten alalle saattaisi muodostua
vastaava marginaalihinta, kuten sdhkodntuotannossa.
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Yksi mahdollisuus, jota IEA:n raportissa ei kdsitelty, on polttoaineen jakelijoiden liit-
tdminen pédstokauppaan. Jakelijat velvoitettaisiin osallistumaan paistokauppaan ja
omistamaan pdistokauppakauden lopussa vilittimidnsd polttoainemddrdd vastaavat
padstooikeudet. Tdlla 1dhestymistavalla voitaisiin kattaa kaikki litkennemuodot tai ra-
joittaa se vain tieliikenteen polttoaineisiin. Tdssd ja aiemmin esitetyissd 1dhestymista-
voissa polttoaineeseen kohdistettaisiin verot ja padstokauppa, mutta samoin kohdellaan
esimerkiksi séhkontuottajia.

Jos tielitkenteelle haluttaisiin perustaa oma piaédstokauppa tai liittdd sektori johonkin
olemassa olevaan piistokauppaan, ratkaisu vaatisi usean edelld esitellyn vaihtoehdon
yhdistelmaa. Ecofys suosittelikin komissiolle, ettei tieliikennetta liitetd EU:n padstokau-
pan kolmanteen kauteen edelld lueteltujen ongelmien vuoksi [Ecofys 2006]. Téhin
mennessé yleisin 1dhestymistapa tieliikenteen pédédstovihennyksiin on ollut autojen kes-
kikulutuksen vapaaehtoinen tai lakisddteinen pienentdminen, mistd useat maat ovat so-
pineet valmistajien kanssa. Euroopan komissio on tehnyt ehdotuksen, jonka mukaan
autovalmistajien pitdisi saavuttaa 140 gCO,/km keskipddstoraja vuoteen 2009 mennessi
ja 120 gCOy/km vuoteen 2012 mennessd [EC 2007c]. Direktiivin lopullinen muoto
varmistunee vuoden 2007 loppuun mennessi. Feng teki vuonna 2004 tutkimuksen eri
maiden sddnnoksistid, ja siind EU:n jo silloin valmistelema ehdotus tulkittiin kansainvé-
lisesti tiukimmaksi tavoitteeksi [Feng 2004].

Nykyiset yhteiskunnat on rakennettu ihmisten ja tavaroiden vapaan litkkuvuuden va-
raan, ja tdmédn rajoittaminen vaatisi suuria muutoksia yhteiskunnissa. Lento-, meri- ja
tielitkenteen kohdalla onkin kysyttavé, kuinka tirkeda on sektorien padstdjen vihenemi-
nen vai riittddko padstéjen ostaminen muilta sektoreilta. Myos asian tekninen ratkaisu
on mahdollista, ja puhtaita lilkkennemuotoja voidaan kehittdd, mutta sithen asti liiken-
nesektorit tulevat olemaan netto-ostajia muilta sektoreilta. Tdméa nikyy aluksi kéyton
kustannuksissa, mutta pidemmalla aikavililld ja pédéstorajojen kiristyessd muilta sekto-
reilta tuskin riittdd tarpeeksi myytdavad. Ongelmia aiheutuisi muille sektoreille jo ennen
tatd, kuten lentoliikenteen tapauksessa saattaa kdydd. Kuten muillakin sektoreilla, so-
peutuminen on todennékoisesti sitd helpompaa, mité aikaisemmin se aloitetaan.
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Yhdysvaltojen jattdytyminen pois Kioton sopimuksesta oli merkittdva takaisku kansain-
valiselle ilmastopolitiikalle. Toisaalta voi sanoa, ettd Kioton sopimuksen onnistuminen
oli suuri menestys, jonka osittain kariuduttua ajauduttiin vanhan uran tuntumaan.
Uusimmat yritykset kehittyvien maiden ja Yhdysvaltojen saamiseksi mukaan ovat olleet
sektorikohtaisia lahestymistapoja, jotka perustuvat energiatehokkuuteen tai muuhun
suhteelliseen rajaan, joka ei rajoita taloudellista kasvua. L&hestymistapa on vield uusi ja
keskustelu sen ymparilla vilkasta.

Ehdottomat paastokatot olisivat tehokkaita, mutta eivat poliittisista syistd kovinkaan
todenndkdisiéd. Reaalipolitiikassa on muutenkin otettava huomioon, ettd mahdollinen voi
joskus olla kaukana optimaalisesta. Viimeisten vuosien aikana Euroopan unioni on toi-
minut yksin ja perustanut oman paastokaupan Kioton tavoitteiden saavuttamiseksi seké
asettanut itselleen vield tiukemmat tavoitteet pidemmalle ajanjaksolle. EU on laajenta-
massa paastokauppaansa lahivuosina uusiin maihin, sektoreihin ja kaasuihin. Taman
julkaisun kannalta EU:n péd&tokset ovat merkittavid, koska niitd ovat usein seuranneet
kansainvélisten jarjest0jen kritiikki ja vastaehdotukset.

Julkaisun kirjoitushetkelld sektorikohtaisissa ehdotuksissa pohdittiin useimmiten itse
paéstorajoitusten rakennetta ja toimivuutta, mutta konkreettisia ehdotuksia 16ytyi hyvin
vahan. Osasyy télle voi olla, ettd ehdotukset muotoillaan lopullisesti poliittisina paatok-
sind ja tutkimukset ainoastaan pyrkivat antamaan mahdollisimman kattavat pohjatiedot
nithin. Silti yhdessdkaan ehdotuksessa ei arvioitu toteutuksen mahdollisia kustannuksia
ja ainoastaan kahdessa arvioitiin mahdollisten paéstdvahennysten suuruutta.

Paastorajoitusten ja etenkin pé&stokaupan muodostaminen tietyn sektorin laitoksille
vaatii hyvat perusteet ja kattavan valmistelun. Monen kehittyvdn maan pééstoista ja
tuotantomaaristd onkin vain valistuneita arvauksia, ja ensimmaisend joudutaan kehitta-
maan kansainvaliset menettelyt paastojen monitoroinnille ja todentamiselle. Lisaksi
pitdd arvioida péastdjen vahennyspotentiaalia ja suunnitella rajoitustoimet siten, etta
niiden hallinnoinnin kustannukset eivat muodosta liian suurta osaa vahennettyjen CO,-
tonnien hinnasta. Yksi tapa arvioida kansainvalisten ehdotusten kustannuksia olisi tehda
se EU-pééstokauppajérjestelmésté saatujen kokemusperaisten tietojen pohjalta.

Kansainvalisten sopimusten, kuten Kioton sopimuksen, suurimpia ongelmia ovat sopi-
muksen tarkka muotoilu ja oikeudelliset kysymykset. Paastorajoitukset on saadettava
kunkin maan lainsdadantoon erikseen ja kansainvélisissd sopimuksissa on luotettava
osallistuvien maiden kykyyn ja haluun valvoa tuotantolaitoksiaan sekd noudattaa sopi-
muksia. Ei ole olemassa kansainvélisté instituutiota, joka voi pakottaa itsenaisia valtioi-
ta pitamadn kiinni tehdyisté sopimuksista.
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Taloudessa, eli myds yritysten investointipaatoksissd, ennustamattomuus vastaa korkei-
ta korkoja, ja epdvarmassa tilanteessa voitot sijoitetaan lyhyelld tdhtdimelld ja kotiute-
taan nopeasti. Tamé estdd esimerkiksi energiasaastdtoimia, joiden takaisinmaksuajat
ovat usein hieman pidempid kuin muiden investointien. Saastétoimet tepsivat tehok-
kaimmin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, sill4 paastéjen vahentdminen on hal-
vempaa laitosten rakentamisvaiheessa ja luonnollisten poistumien yhteydessa. Oikein
suunniteltu, sektorit kattava laitoskohtainen péaastokauppa myds nopeuttaisi siirtymista
kehittyneempadn tekniikkaan paastokauppaan osallistuvissa valtioissa.

Ehdotuksissa jatettiin usein huomiotta my6s se, ettd jonkun on suostuttava ostamaan
kehittyvien maiden tuottamat paastdoikeudet, jotta kehitysmaat hyotyisivat paastova-
hennyksistdan. Talla hetkelld ainoa suuri markkina on EU ETS, mutta sen volyymi on
maailman mittakaavassa pieni ja tasapaino koetuksella jo ilman suuria CDM-
mekanismin tuottamia paastdoikeuksia. Uusia vapaaehtoisia paastokauppa-jarjestelmia,
jotka hyvéksyvat CDM-mekanismin tuottamat péaastfoikeudet, on syntymassa ainakin
Kanadaan ja Yhdysvaltoihin. Mitd enemman niité on, sitd enemman kehitysmaita hou-
kuttaa osallistua sektorikohtaiseen sopimukseen.

Ehké& suurin etu sektorikohtaisissa lahestymistavoissa on, ettd ne mahdollistavat vain
tiettyjen laitosten ottamisen mukaan uusista teollisuus- ja kehitysmaista ja tarvittaessa
vain niilta sektoreilta, joilla voidaan saavuttaa suuria paastdvahennyksia kustannuste-
hokkaasti. Samalla voitaneen vahentda hiilivuotoa. Kansainvalinen péastojen rajoitta-
minen voi olla huomattavasti realistisempaa aloittaa pienisté osista eli l&hestyen alhaalta
kasin eika ylhaaltdpain suuresta kokonaisuudesta, kuten Kioton sopimus pyrki tekemaan.
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Liite A: Maakohtaiset paastot

Taulukko Al. Khk-p&aastojen perusteella 35 suurimman maan ja Suomen kasvihuone-
kaasupaastot vuosilta 1990 ja 2000 [CAIT3]. Annex | -maat on lihavoitu ja EU:n
jasenmaat kursivoitu.

Kaikki kasvihuonekaasut CO, fossiilisista polttoaineista ja
(myds CO, maankaytosta ja metsista) sementin valmistuksesta
Osuus Osuus

Vuonna Vuonna Muutos  vuonna Vuonna Vuonna  Muutos vuonna
Maa tai alue 1990 2000 1990-2000 2000 1990 2000 1990-2000 2000

MtCO.eq MtCO.eq % % MtCO, MtCO, % %
Yhdysvallat 5640 6533 15,8 15,8 4910 5766 17,4 24,0
Kiina 3970 4915 23,8 11,9 2536 3469 36,8 14,4
EU25 4975 4693 -5,7 11,3 3939 3830 -2,8 15,9
Indonesia 2499 3066 22,7 7,4 169 294 74,4 1,2
Brasilia 2641 2222 -15,9 54 218 337 54,6 14
Vengja 2894 1956 -32,4 4.7 2179 1537 -29,5 6,4
Intia 1315 1861 41,5 4,5 649 1055 62,6 4,4
Japani 1218 1322 8,5 3,2 1117 1208 8,2 50
Saksa 1181 992 -16,0 2,4 971 858 -11,7 3,6
Malesia 678 864 275 2,1 59 120 102,6 0,5
Kanada 656 783 194 19 431 526 22,0 2,2
Britannia 725 653 9,9 1,6 577 552 -4,3 2,3
Meksiko 569 609 6,9 15 309 386 25,0 1,6
Italia 501 532 6,1 1,3 417 447 7,0 19
Etela-Korea 295 522 77,2 13 254 466 83,5 19
Myanmar 419 508 21,2 1,2 4 9 109,8 0,0
Ranska 534 498 -6,7 1.2 377 365 -3,2 15
Iran 297 488 64,2 1,2 192 340 76,8 14
Ukraina 901 487 -45,9 1,2 666 313 -53,0 1,3
Australia 411 482 17,3 1,2 265 332 255 14
Etela-Afrikka 358 420 17,2 1,0 295 349 18,5 15
Nigeria 312 388 24,4 0,9 78 79 11 0,3
Venezuela 407 387 -4,9 0,9 115 139 21,2 0,6
Turkki 297 383 28,8 0,9 151 224 48,5 0,9
Espanja 283 373 31,9 0,9 226 305 34,9 1,3
Puola 448 372 -16,9 0,9 358 302 -15,6 1,3
Kongo, Dem. 293 369 25,8 0,9 4 2 -62,8 0,0
Argentiina 330 347 52 0,8 114 142 247 0,6
Saudi-Arabia 204 341 66,6 0,8 162 277 70,8 1,2
Pakistan 240 318 32,9 0,8 67 106 57,8 0,4
Thaimaa 215 312 449 0,8 90 175 93,6 0,7
Kolumbia 281 266 -5,3 0,6 52 63 21,1 0,3
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Kaikki kasvihuonekaasut
(myds CO, maankéytdsté ja metsistd)

CO, fossiilisista polttoaineista ja sementin
valmistuksesta

Osuus Osuus

Vuonna Vuonna Muutos ~ vuonna Vuonna Vuonna  Muutos vuonna

1990 2000  1990-2000 2000 1990 2000 1990-2000 2000

MtCO,eq MtCO.eq % % MtCO, MtCO; % %

Peru 316 257 -18,6 0,6 20 28 42,1 0,1
Zambia 196 254 29,5 0,6 3 2 -35,6 0,0
Taiwan 129 230 79,1 0,6 122 226 85,4 0,9
Suomi 69 67 -2,0 0,2 54 56 3,6 0,2
Top 5 3 19730 21430 8,6 51,8 11770 13700 16,3 57,0
Top 15 28970 30830 6,4 745 17630 19660 11,5 81,8
Top 25 32030 34580 7,9 83,6 18970 21480 13,2 89,4
Koko maailma 38490 41360 7,5 100,0 21420 24020 12,1 100,0
Annex | 17720 17150 -3,2 41,5 14150 14060 -0,6 58,5
Non-Annex | 20370 23660 16,2 57,2 4910 9610 96 40,6

a) EU on laskettu yhdeksi maaksi, eikd jasenmaita ole huomioitu erikseen.

A2



Liite B: Sektorikohtaiset paastot

Gas

End Use/Activity

Sector

Kuva Bl. Maailman kasvihuonekaasupddstojen virtaus yhteiskuntastruktuurin Ildpi
[WRI 2005].

B1



Taulukko Bl. Suurimpien alumiinin tuottajamaiden tunnusluvut vuosilta 2000 ja 2006.
Annex I -maat on lihavoitu.

[USGS [USGS [CCAP
2002] 2007] 2006]
Tuotanto ~ Tuotanto Muutos Osuus Khk-pddstot  Tuotannon
vuonna vuonna 20002006  tuotannosta vuonna  ominaispaastot
Maa tai alue 2000 2006, arvio 2006 2000 vuonna 2000
Mton Mton % % MtCO,eq tCO,/tuotetonni

Kiina 2,6 8,7 241,2 26,3 23 8,8
Veniji 3,2 3,7 14,8 11,2 16 5,0
Kanada 2,4 3,0 26,6 9,1 3 1,2
Yhdysvallat 3,7 2,3 -37,3 6,9 29 7,8
Australia 1,8 1,9 73 5,7 14 8,0
Brasilia 1,3 1,6 25,0 4.8 6,2 4,8
Norja 1,0 1,4 32,0 4,1 0,3 0,3
Intia - 1,0 - 3,0 2 -
Eteld-Afrikka 0,7 0,9 32,6 2,7 0,1 0,1
Bahrain - 0,8 - 2,5 1 -
Saksa - 0,5 - 1,6 3 -

Top 5 13,6 19,6 443 59,3 84 6,2

Top 15 - 25,3 - 76,4 68 -
Annex 1) 12,1 12,8 6,1 38,7 65 54
Non-Annex [ ®) 45 13,0 189,3 39,3 32 7,0
Koko maailma 24,0 33,1 37,9 100,0 123 5,1

b) Arvot laskettu vain edelld listatuista maista.
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Kuva B2. OECD:n arvio alumiiniteollisuuden ominaispddstoistd eri alueilla [OECD
2005b].
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Kuva B3. OECD:n arvio terdstuotannon ominaispddstoistd eri maissa ja alueilla
[OECD 2005b].
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Taulukko B2. Suurimpien terdksentuottajamaiden tunnusluvut vuosilta 2000 ja 2006.
Annex I -maat on lihavoitu ja EU:n jdsenvaltiot kursivoitu.

[CCAP
[1IST] [1ISI] 2006]
Tuotanto ~ Tuotanto Muutos Osuus Khk-pddstét  Tuotannon
vuonna vuonna 2000-2006  tuotannosta vuonna ominaispaastot
Maa tai alue 2000 2006, arvio 2006 2000 vuonna 2000
Mton Mton % % MtCO, tCO,/tuotetonni
Kiina 126 423 235 34,6 290 2,3
EU25 - 181 - 14,8 145 -
Japani 106 116 9 9,5 88 0,8
Yhdysvallat 101 99 -2 8,1 75 0,7
Veniji 58 71 23 5,8 91 1,6
Eteld-Korea 43 49 13 4,0 9 0,2
Saksa 46 47 2 3,9 38 0,8
Intia 27 43 61 3,5 59 2,2
Ukraina 31 41 31 3,3 38 1,2
Italia 27 32 19 2,6 11 0,4
Brasilia 28 31 11 2,5 25 0,9
Turkki 14 23 63 1,9 6 0,4
Ranska 21 20 -5 1,6 15 0,7
Espanja 16 19 17 1,5 8 0,5
Meksiko 16 16 4 1,3 14 0,9
Kanada 17 15 -7 1,3 15 0,9
Iran 7 10 48 0,8 4 0,6
Etela-Afrikka 7 10 37 0,8 17 2,5
Australia 8 8 -3 0,6 9 1,1
Ruotsi 5,2 55 5 04 3 0,6
Egypti 2,8 5,5 92 0,4 3 1,1
Suomi 4,1 5,1 23 0,4 4 1,0
Venezuela 4 5 30 0,4 7 1,9
Top 5 ¥ - 890 - 72,7 689 -
Top 15 - 1136 - 92,9 885 -
Annex I D) - 555 - 45,4 470 -
Non-Annex |
b 260,2 592 127 48,4 429 1,6
Koko maailma 828 1223 48 100,0 957 1,2

¥ EU on laskettu yhdeksi maaksi, eiki jisenmaita ole huomioitu erikseen.
® Arvot laskettu vain edelli listatuista maista.
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Kuva B4. OECD:n arvio sementtiteollisuuden ominaispddstéistd eri alueilla [OECD
2005b].
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Kuva B5. OECD:n arvio hiilivoimaloiden ominaispddstoistd eri alueilla ja maissa
[OECD 2005b].
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Taulukko B3. Suurimpien sementintuottajamaiden tunnusluvut vuosilta 2000 ja 2006.

Annex I-maat on lihavoitu ja EU:n jdasenvaltiot kursivoitu.

[USGS [USGS [CCAP
2002] 2007] 2006]
Tuotanto ~ Tuotanto Muutos Osuus Khk-pddstét  Tuotannon
vuonna vuonna 2000-2006  tuotannosta vuonna ominaispaastot
Maa tai alue 2000 2006, arvio 2006 2000 vuonna 2000
Mton Mton % % MtCO, tCO,/tuotetonni

Kiina 583 1100 89 44,0 500 0,9
Intia 95 155 63 6,2 78 0,8
EU25 ©) 124 147 19 5,9 155 1,3
Yhdysvallat 90 101 13 4,0 104 1,2
Japani 81 68 -16 2,7 70 0,9
Veniji 32 54 67 2,2 31 1,0
Eteld-Korea 51 52 1 2,1 42 0,8
Espanja 30 50 67 2,0 36 1,2
Italia 36 46 28 1,8 40 1,1
Turkki 36 45 26 1,8 19 0,5
Thaimaa 32 40 25 1,6 23 0,7
Meksiko 32 40 26 1,6 23 0,7
Indonesia 28 40 44 1,6 23 0,8
Brasilia 39 37 -6 1,5 33 0,8
Iran 20 33 65 1,3 12 0,6
Vietnam - 33 - 1,3 7 -
Saksa 38 30 -21 1,2 35 0,9
Egypti 24 29 20 1,2 12 0,5
Saudi-Arabia - 26 - 1,0 9 -
Ranska 20 21 5 0,8 18 0,9
Top 5? 973 1571 61 62,8 907 0,9
Top 15 1309 2008 53 80,3 1190 0,9
Annex Ib) 363 415 14 16,6 380 1,0
Non-Annex 904 1585 75 63,4 762 0,8
Koko maailma 1600 2500 56 100,0 1382 0,9

9 EU on laskettu yhdeksi maaksi, eikd jisenmaita ole huomioitu erikseen.

b) Arvot laskettu vain edell listatuista maista.

©) Vain Espanja, Italia, Saksa ja Ranska.
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