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IImastopolitiikan hydtyjen arviointi epavarmuuden vallitessa
Matti Liski
Helsingin kauppakorkeakoulu

Yhteenveto. Tarkastelen ilmastonmuutokseen ja ilmastopolitiikkaan liittyvia epévarmuuksia
akateemisen Kkirjallisuuden pohjalta. lImastopolitiikan kannattavuutta ei ole mahdollista arvioida
pelkastadn esitettyjen odotettujen rahallisten hyotyjen ja kustannusten avulla, vaan tarvitaan
lisdinformaatiota siitd, kuinka riskipitoisista numeroista on kysymys. Esitetyt arviot eivét ota kantaa
riskiltd suojautumisen yhteiskunnalliseen arvoon. llmastopolitiikka voi olla kannattavaa, vaikka
rahalliset odotetut tuotot eivat ylitd kustannuksia, jos yhteiskunta on valmis maksamaan
ilmastoriskin pienentymisesta eli ottamaan “ilmastovakuutuksen”. Riskiltd suojautumisen arvo on
sitd suurempi mitd epadmadraisempi on ilmastoriski. Varovaisuusperiaate ilmastonmuutoksessa
tarkoittaa varautumista tulevaan epévarmuuteen, jota tieteellisen tiedon tuleva tarkentuminen ei
poista. Periaate voidaan perustella taloudellisen kustannus-hyodtyanalyysin nakokulmasta.
IImastomuutoksen pitk&n aikavalin haittojen epdvarmuus on peruste kayttdd alhaista
diskonttokorkoa naiden haittojen taloudellisessa arvottamisessa.

1. Johdanto

Talla selvitykselld on kaksi pdatavoitetta. Ensimmainen on auttaa hyddyntaméaén EU:n komission
teknisluontoisen raportin “The Impacts and Costs of Climate Change™ tuloksia ilmastopoliittisessa
paatoksenteossa. Pyrkimyksena ei ole referoida raportin tuloksia vaan osoittaa, mitka raportin
johtopéatokset tai tulosten tulkinnat sopivat ilmastopoliittisten perusteluiden pohjaksi. Toinen
tavoite on esitelld uusimmat akateemiset ndkdkulmat ilmastopoliittiseen paatoksentekoon. Uusien
akateemisten tutkimustulosten esittely jésentyy komission raportin avulla, koska uusin tutkimus
keskittyy juuri pitkdn aikavalin hyotyjen analyysiin epdvarmuuden vallitessa, mistd komission
raportissa on paasaantoisesti kysymys.

Komission raportti koostuu karkeasti ottaen kolmesta osasta. Ensimmaisessa osassa luodaan katsaus
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Katsauksen tavoitteena ndyttad olleen listata mahdolliset tulemat
liittyen merenpinnan nousuun, energian kulutukseen, ihmisten terveyteen, maatalouteen,
ekosysteemeihin, vesihuoltoon, kuivuuteen, tulviin, &&rimmadisiin saailmidihin, sosio-ekonomisiin
kysymyksiin ja katastrofeihin. Lisdksi katsauksessa kartoitetaan, miten ilmastopoliittiset tavoitteet
kasvihuonekaasujen pitoisuuden ja lampétilan suhteen linkittyvat wvaikutuksiin. Vaikutusten
yhteenveto on kuvattu taulukossa 1.

Komission raportin toisessa osassa luodaan katsaus ilmastonmuutoksen vaikutusten arvottamiseen.
Katsauksen mukaan vaikutusten kustannusarvioiden haitari on kaventunut. Samalla arvioissa on
trendi kohti alempia arvoja. Kirjallisuus on kuitenkin keskittynyt tarkastelemaan vaikutuksia, jotka
ovat selkeimmin ennustettavissa, markkinapohjaisia ja mittakaavaltaan suhteellisen rajoitettuja.
Tasté syysta katsaukseen valikoitunut otos arvioista on véaristynyt, sill& systeemitason muutoksia ei
juuri 16ydy Kkustannusarvioita. Komission raportin toisessa luodaan myds varsin perusteellinen
katsaus arvioissa kéytettdvien taloudellisten avainparametrien valintaan. Naistd keskeisin on
diskonttokoron valinta, silla tavanomaisen markkinakoron kayttd yli 100 vuoden paasta saatavien
haittojen arvottamisessa johtaa ilmastopoliittisten tavoitteiden hylkddmiseen. Ellei alempaa

! T4st4 eteenpain kaytan viittausta "komission raportti”. Se on luettavissa osoitteesta:
http://europa.eu.int/comm/environment/climat/pdf/final_report2.pdf
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korkotasoa voida perustella, tulisi ilmastomuutoksen torjunnan vaatimat yhteiskunnalliset resurssit
ohjata esimerkiksi kdyhyyden poistamiseen, josta hyotyjd saadaan nopeammalla aikataululla.

LAMPOTILATAVOITE JA VAIKUTUS

alle 2°C

2-2.5°C

yli 3°C

terveys

ennenaikaisten kuo-
lemien lisddntyminen

malariariskille altistuu
satoja miljoonia

malariariski lisaantyy
merkittavasti

ekosysteemit

maltillisia muutoksia

muutoksia alle 20%
alueista

muutoksia yli 20%
alueista

koskettavat 400-800
miljoonaa jo 1 asteen
nousun vuoksi

vesihuollon
ongelmista

maatalous tuottavuus EU:ssa ja tuottavuus EU:ssa ja nélanhatariski kasvaa
Yhdysvalloissa kasvaa | Yhdysvalloissa laskee; | merkittavasti
trooppisilla alueilla
todennédkoisesti laskee
vesi vesihuollon ongelmat | 2.4-3.1 miljardia kérsii | ei merkittavaa

lisdvaikutusta

systeemitaso

1.5 asteen nousun
tuntumassa Groon-
lannin jaatikoiden
sulaminen alkaa;
taydellinen sulaminen
johtaa noin 7 metrin
merenpinnan nousuun

katastrofien mahdol-
lisuus kasvaa merkitta-
vasti; lantisen Antark-
tiksen jaapeitteen
sulaminen alkaa 2-4.5
asteen lampene-misen
jalkeen, mika voi nos-

katastrofien
todennakdisyys hyvin
suuri

taa merenpintaa 5-6
metrié

Taulukko 1: Yhteenveto ilmastonlampenemisen vaikutuksista. Lahde: Komission raportti “The
Impacts and Costs of Climate Change”, 2005.

Komission raportin kolmannessa osassa késitelld&n lyhyesti ilmastopolitiikan oheishyodyt, jotka
liittyvéat ilmanlaadun véalittémaan parantumiseen, yleisen ymparistoystavallisyyden lisddntymiseen,
energiahuollon riskien vahentymiseen ja muutamiin kansantaloudellisiin hy6tyihin joita
ilmastopolitiikka voi tuoda tullessaan.

Taméan selvityksen lahtokohtana on huomio siitd, ettd komission esittdmét arviot ovat erittain
epavarmoja. llmastomuutoksen mahdolliset vaikutukset voidaan listata, mutta mitd tdsmaélleen
seuraa esimerkiksi 2 °C tavoitteesta jd& melko summittaisen haarukoinnin varaan. Sama
epavarmuus liittyy siihen, mita ilmastolle tapahtuu, kun seurataan valittua paastéuraa tai mika on
vaikutusten taloudellinen arvo. Ennen kaikkea systeemitason muutoksille on vaikea maéarittaa
todennakdisyyksia ja taloudellisia arvoja. Jaksossa 2 selvitan, kuinka epavarmuus ilmastopolitiikan
vaikutusketjun eri vaiheissa kertaantuu ja kuinka td&ma kertaantunut ep&varmuus voidaan ottaa
huomioon politiikan kustannus-hyotyanalyysissa. Tarkea johtopédatds on se, ettd politiikkaa ei voida
arvioida yhden numeron (odotetut rahalliset tuotot) avulla vaan tarvitaan lisdéinformaatiota siité,
kuinka riskipitoisesta numerosta on kysymys. Ilmastopolitiikka voi olla kannattavaa vaikka
rahalliset odotetut tuotot eivét ylitd kustannuksia, jos yhteiskunta on valmis maksamaan siité, etta
ilmastoriski pienenee. Tastd vakuutushyddysta ei komission raportissa keskustella. Jaksossa 3
tarkastelen varovaisuusperiaatetta ilmastonmuutoksen yhteydessa. Komission raportissa todetaan,
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ettd melkoisella varmuudella tieteellinen ndyttd ilmastonmuutoksen luonteesta tarkentuu
tulevaisuudessa. Onko tamé peruste lykata paatoksia vai tulisiko ilmastonmuutosta torjua
odottamatta ndytt0a varovaisuusperiaatteen mukaisesti? Jaksossa 4 selvitdn kuinka ilmastoriskin
epamaaraisyys on liséperuste toteuttaa politiikkaa, vaikka odotetut rahalliset hyddyt eivét riitdkaan
kattamaan kustannuksia. Jaksossa 5 selvitdn, kuinka epévarmuus pitkan aikavélin tapahtumista
vaikuttaa diskonttokoron valitaan. Akateeminen tutkimus etenee voimakkaasti juuri télld osa-
alueella. Jaksossa 6 esitan paatelmat.

2. Yhden numeron mahdottomuus

Komission tavoite on ilmoittaa ilmastopolitiikan hyddyt rahassa, miké auttaa tekeméan taysin
informoituja padtoksid” (lainaus komission raportista, sivut 1-2). Té&lloin ilmastopolitiikkaa
voitaisiin arvioida kuten muitakin julkisia hankkeita eli perinteisen kustannus-hyo6tyanalyysin
keinoin. Tdméan periaatteen mukaisesti voimme verrata kahta numeroa eli markkinoiden tarjoamaa
tuottoa julkisille varoille ja toisaalta politiikan tuottoa. Olen toisaalla selvittanyt, ettd perinteinen
kustannus-hydtyanalyysi ei ilmastopolitiikan kohdalla toimi, koska tarkasteltava aikavali on liian
pitkd markkinoiden tarjoaman tuoton ja politiikan tuoton suoraan vertailuun.? Epavarmuus on
toinen syy, miksi komission tavoite tehdd informoituja paatoksia ilmastopolitiikan tuottoa kuvaavan
numeroarvion avulla on epérealistinen. Havainnollistan tatd seuraavan hypoteettisen kuvion avulla.

44 Rajoitettu haitta

Kuvio 1

Kuviossa politiikka A, esimerkiksi 50 prosentin paastoleikkaukset vuoteen 2050 mennessé ja 70
prosentin leikkaukset wvuoteen 2100 mennessd, johtaa kasvihuonepadstdjen pitoisuuden
vakiintumiseen 550 ppm tasolle. Tam& pitoisuus johtaa 2 °C ilmakehan keskimaaraiseen
lampenemiseen,® mika puolestaan tarkoittaa rajoitettua haittaa eli haittaa, joka voidaan
kohtuudellisella tarkkuudella ilmaista rahassa (merenpinnan rajoitetusta noususta aiheutuneet
suojaamistoimenpiteet, energiankulutuksen lievat muutokset, yms.). Suurin osa komission raportin
kartoittamasta kirjallisuudesta keskittyy naihin kustannuksiin.* Jos kuvion mukainen seurausten
ketju olisi hyvin tunnettu, voisimme siis laskea politilkkan A hyddyt, joita kustannusten ei tulisi
ylittaa.

Komission raportista ja ilmastokirjallisuudesta yleensé kuitenkin tieddmme, ettd kuvion 1 mukainen
ketju ei ole tunnettu. Kuhunkin lampétilatavoitteeseen liittyy mahdollisten tulemien joukko kuten
seuraava kuva havainnollistaa.

2 Matti Liski, llmastopolitiikan kustannusten ja hydtyjen arviointi eri aikavaleilla, YM 2004.

® T4ma pitoisuustavoite ja 2 °C lampeneminen ovat hypoteettisia, vaikkakin nama luvut voidaan Komission raportin
mukaan mahdollisesti perustella. Kiitan tohtori Jouni Réisasta arvokkaista kommenteista liittyen pitoisuuden ja
lampdtilan valiseen yhteyteen. Yhteys on epdvarma, koska maapallon keskilampdtilan ja séteilypakotteen vélista
relaatiota ei tarkalleen tunneta. Hiilidioksikaasujen pitoisuuden liséksi siihen vaikuttavat muut kasvihuonekaasut,
hiukkaset ja muutoksen auringon séteilytehossa seké tulivuoritoiminta.

* Raportin sivut 30-32.
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—’ Rajoitettu haitta ‘
\

Suuri haitta

Kuvio 2

Tassé kuviossa alkuperdinen rajoitettu haitta on edelleen mahdollinen, mutta ilmastonmuutoksen
luonteesta seuraa, ettd haitta voikin olla paljon pienempi tai sitten suurempi. Komission raportissa
kasitellaan tarkemmin ilmastonmuutoksen aiheuttamaa kasvanutta riskid sairastua malariaan (sivut
18-20). Pitoisuustavoite 550 ppm vahentda riskille altistumista huomattavasti, mutta lopullinen
lisdaltistus voidaan rajata vain kymmenien miljoonien ihmisten tarkkuudella.

Toinen epévarmuuden ldhde liittyy ilmaston luonnontieteeseen eli pitoisuuden ja ldampdtilan
valiseen yhteyteen. Kirjallisuuden perusteella kahden asteen tavoite saavutetaan melko
todennékdisesti vasta kun kasvihuonekaasujen pitoisuus on alle 400 ppm.® Tavoite 550 ppm voi siis
johtaa parempaan yhden asteen lampenemiseen tai (todenndkdisemmin) huonompaan 3 asteen
lampenemiseen kuten kuviossa 3 (yksinkertaisuuden vuoksi oletan taas vain kaksi poikkeamaa).

550 ppm |—— 2°C

Kuvio 3

Viimeinen epavarmuus liittyy valitun politiikan ja pitoisuuden valiseen suhteeseen. llmakehén
pitoisuudet eivat ole suoraan tulevien pé&stOurien avulla ohjattavissa. Havainnollistan tétéa
epévarmuutta kuvion 4 avulla.

650 ppm

Kuvio 4

Todellisuudessa kuvion 1 ketjun jokaiseen vaiheeseen liittyy huomattavasti suurempaa
epavarmuutta kuin edelld kuvatut kolme vaihtoehtoa. Kuitenkin jo ndmé kolme vaihtoehtoa ketjun
jokaisessa vaiheessa muuttavat politiikan seurauksen huomattavan epdvarmaksi. Kuviossa 5 on
kuvattu kaikki 27 tulemaa, joihin jokaiseen liittyy oma haitta. Epavarmuus on siis kertaantunut niin,
ettd tulemien joukossa on tdysin olematon haitta, esimerkiksi haitta 1, mutta myos katastrofin
mahdollisuus, joka voi olla esimerkiksi haitta 27.

® Yhteenveto eri arvioista on esimerkiksi Haren ja Meihausen raportissa (2004); ks. my®s alaviite 3.
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Politiikka A |-

Rajoitettu haitta

Kuvio 5

Taman ajatuskokeen opetus on se, ettd ilmastopolitiikan hy6tyja ei voi esittdd yhden numeron eli
odotetun rahallisen tuoton avulla (politiikan kautta valtetyt haittakustannukset). Odotettu haitta
kuviossa 5 voi nimittdin olla tdsmélleen sama kuin varmuudella saatu haitta kuviossa 1, mutta on
selvaa, ettd kuvion 5 tilanne on huomattavasti riskipitoisempi. Harvat paatoksentekijat suhtautuvat
neutraalisti riskiin, jota siirtymé& kuviosta 1 kuvioon 5 merkitsee. Siksi paatoksia ei voi tehdé yhden
numeron perusteella vaan tarvitaan lisdinformaatiota siitd, kuinka riskipitoisesta numerosta on
kysymys.

Kuinka riskipitoisia selvitysten esittdmat arviot ilmastopolitiikan hyddyista sitten ovat? Tahén on
mahdoton vastata, koska raportit tarkastelevat riskeja kuvion 1 eri vaiheissa erikseen, mutta eivat
ota huomioon epdvarmuuden kertaantumista. Koska relevantteja tulemia eri vaiheissa on
huomattavasti enemmaén kuin edelld esitetyissé kuvioissa, on epavarmuuden kertaantuminen paljon
suurempaa kuin kuviossa 5. Siksi komission raportissa esitetyt numerot eivat kuvaa
ilmastopolitiikan hyotyja suoraan. Niita tulisi korjattava summalla, jonka paatoksentekija on
valmis maksamaan paastakseen riskista eroon. Tatd summaa kutsutaan riskipreemioksi. Toisin
sanoen riskid karttava paatoksentekijd, joka olisi valmis toteuttamaan kuvion 5 riskipitoisen
politiikan olisi valmis toteuttamaan my0s kuvion 1 riskittdman politiikan, vaikka jalkimmaéinen
maksaisi enemman. Riskipreemio kertoo, kuinka paljon enemman riskittdmasté politiikasta ollaan
valmiita maksamaan. Koska odotusarvoinen tuotto ilmastopolitiikalle on vain yksi numero — aivan
kuin politiikka tuottaisi tdman numeron varmuudella — on siitd vadhennettdva arvion
riskipitoisuudesta kertova riskipreemio. Esimerkiksi jos politilkka A véhentdad ilmastoriskia
verrattuna tilanteeseen, jossa mitaan politiikkaa ei ole, niin politiikka A:n riskipreemio on pienempi
kuin vaihtoehdon. Talléin politiikka A:n odotettua tuottoa tulisi korjata ylospain. Politiikka saattaa
siis olla kannattava, vaikka sen pelkka odotettu rahallinen tuotto ei ylitdkaan kustannuksia.

Komission toive tehdd informoituja paatoksia kustannus-hyoétyanalyysin avulla edellyttda siis
kannanottoa siihen paljonko riskin véhentymisestd ollaan valmiita maksamaan. Valitettavasti
komission raportista puuttuu tdman tyyppinen riskianalyysi. Yleisesti voidaan sanoa, etta
taloudellisten paatoksentekijoiden riskin karttaminen vahenee varallisuuden kasvaessa.’ Taman
Kirjoittajalle 10 000 euron heilahdus vuotuisissa tuloissa on sen verran suuri, ettd sen poistamisesta
olisin valmis jotain maksamaan (esimerkiksi valttamalla nykyista hieman tuottoisempia tyotehtévia,
joihin tuo riski liittyy). Toisaalta optiomiljonadrille edelld mainittu heilahtelu ei merkitse

® The economics of risk and time, Christian Gollier, the MIT Press 2001.
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paljoakaan, joten han ei sen poistamisesta ole valmis maksamaan.” Sama jarkeily patee myos
ilmastonmuutoksessa: riskit jotka ovat suuria taloudelliseen varallisuuteen nédhden johtavat
suurimpaan korjaukseen odotetuissa tuotoissa. Tastd nakokulmasta ilmastopolitiikan odotettuja
rahallisia hyotyja tulisi korjata sitd enemman ylospain, mitd enemman politiikalla suojataan
varallisuudeltaan koyhid maita ilmastonmuutoksen aiheuttamalta taloudelliselta riskiltd. Jos taas
riskit koskettavat ldhinna rikkaita talouksia, riskin suojaukselle tulisi antaa pienempi paino. Néiden
argumenttien l&hempi tarkastelu puuttuu komission raportista ja ilmastokirjallisuudesta yleensa.

3. Varovaisuusperiaate ilmastonmuutoksessa

Komission raportin yksi johtop&atdés on, ettd informaatio ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja
kustannuksista tarkentuu ajan myotd. Esimerkiksi sivulta 28 alkava kirjallisuuskatsaus
haittakustannuksiin toteaa, ettd arvioiden haitari on kaventunut ja liséksi kustannusarviot ovat
laskeneet ajan myo6td. Tama johtopaatds nayttdd tosin koskevan vain rajattujen haittojen
kustannuksia, silla systeemitason &killisistd muutosten kustannuksista on edelleen vahan arvioita.
lImastomuutos kuuluu samaan ongelmaluokkaan kuin asbesti, maaséteily, hullun lehmén tauti tai
lintuinfluenssa: naiden ongelmien kohdalla tiedetd&n, etta tulevaisuus tuo varmuudella tieteellista
lisdtietoa ongelman luonteesta. Kuinka tieto siitd, ettd tulevaisuudessa ongelman luonne tarkentuu
vaikuttaa pé&atoksiin tandan? Pitdisikd lisdtietoa odottaa ennen kalliita toimenpiteitd?
Varovaisuusperiaate, joka on ilmaistu useissa kansainvalisissa sopimuksissa, on Rion
julkilausumassa (artikla 15) ilmaistu seuraavasti:

’where there are threats of serious and irreversible damage, lack of full scientific certainty shall
not be used as a reason for postponing cost-effective measures to prevent environmental
degradation™

IImastonmuutokseen sovellettuna periaatetta tarkoittaa, ettd panostus muutoksen torjuntaan ei saisi
vahentya, vaikka huomioisimme sen seikan, ettd tulevaisuudessa tieddmme ongelmasta enemman.
Voidaanko tdmé periaate perustella taloudellisen kustannus-hyotyanalyysin ndkékulmasta?

Yksi tapa perustella valittmat toimet odottamatta lisdinformaatiota on vedota kuluttajien
sadstamiskayttaytymiseen yleensd. On nimittdin yleisesti hyvaksytty tosiasia, ettd kuluttajat
haluavat sa4staa varautuakseen epdvarmaan tulevaisuuteen.® Saastamiseen luonnollisesti vaikuttaa
sdéstoille saatava tuotto, joka lisdd tulevaa varallisuutta ja kulutusmahdollisuuksia. Mutta
sadstamiseen vaikuttaa myos, kuinka suurta on tulevan tulotason heilahtelu. Kun heilahtelu eli
epavarmuus tulevasta lisadntyy, on kuluttajilla tapana lisatd sadstamistdan, jonka avulla
heilahteluiden  vaikutuksia  voidaan tasata. Tdssd mielessd kuluttajat  noudattavat
”varovaisuusperiaatetta” kulutusvalinnoissaan. Koska kuluttajat ovat riskin karttajia ja nayttavat
seuraavan varovaisuusperiaatetta, on aivan perusteltua, ettd julkinen valta politiikkavalinnoissaan
kayttdytyy samoin. Panostus ilmastomuutoksen torjuntaan on julkisen vallan s&&stdmista ja
varautumista epdvarmaan tulevaisuuteen.

" Yritykset voivat suojautua esimerkiksi panos- tai lopputuotehintojen heilahtelulta etukateissopimuksin. Sopimusten
tehtévéna on jakaa riskid markkinaosapuolten kesken, elleivat toimijat voi muuten hajauttaa riskia. Parhaat
mahdollisuudet riskin hajautukseen on suurilla yrityksilla tai yhteis6illa, jolloin niiden ei tarvitse maksaa ulkopuolisille
riskin suojauksesta. Hajautus syntyy suuren yrityksen tapauksessa esimerkiksi mahdollisuudesta saéstaa
matkavakuutuksissa, koska yritys voi toimia itse omien ty6tekijoidenséd vakuutusyhtiond. Ilmastoriskia on
luonnollisesti kenenk&an vaikea hajauttaa, joten riskin suojauksen hintaa ei voida havaita markkinoilta.

® The economics of risk and time, Christian Gollier, the MIT Press 2001.
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Valitettavasti edelld kuvattu varovaisuusperiaatteen sovellus on hieman liian yksioikoinen. Vaikka
panostus ilmastonmuutoksen torjuntaan pienentdd peruuttamattoman vahingon mahdollisuutta ja
siten kasvattaa joustavuutta valita tulevaisuudessa oikeat toimet, ovat investoinnit muutoksen
torjuntaan itsessaan peruuttamattomia.’ Joustavuutta ei siis lisaa se, etta teemme peruuttamattomasti
investointeja, jotka voivatkin osoittautua tarpeettomiksi (ilmastonmuutoksen néakokulmasta).
Investointien peruuttamattomuus on siis tekijé, joka nayttaa toimivan varovaisuusperiaatetta vastaan
— olisi parempi odottaa ja antaa epdvarmuuden tulevasta ratketa riittdvésti ennen panostusta.

Riskin karttaminen ja varautuminen tulevaan epdvarmuuteen on siis yksi Syy noudattaa
varovaisuusperiaatetta ilmastonmuutoksessa. Vahingon peruuttamattomuus on toinen syy. Mutta
torjuntainvestointien peruuttamattomuus on usein kéytetty argumentti varovaisuusperiaatetta
vastaan.’® Taman nakokulman kannattajat katsovat, ettd on parempi valita torjunnassa toimia, jotka
eivat ole peruuttamattomia ja oppia enemman ilmasto-ongelman luonteesta ennen laajamittaisia
peruuttamattomia toimia. Liséksi torjunnan vaihtoehtona on aina sopeutuminen eli
sopeutumiskustannusten maksaminen. Naitd sopeutumiskustannuksia on lyhyesti arvioitu myods
komission raportissa.

Mielestani argumentit varovaisuusperiaatetta vastaan ovat heikkoja kahdesta syystd. Ensinnakin
investoinnit ilmastomuutoksen torjuntaan ovat pitkdlle investointeja energian kysynta- ja
tarjontainfrastruktuuriin. Vaikka saastuttavan tuotantomuodon taloudellista asemaa heikennet&én
ilmastopoliittisin keinoin, vanha saastuttavien panosten kysyntdinfrastruktuuri sailyy politiikan
toimeenpanon jalkeen vield pitkdan, koska paddomahyodykkeitd ei kannata romuttaa ennen kuin
ilmastopolitiikka on varmuudella tullut jaddakseen. Tasta syysta investoinnit uuteen teknologiaan
eivat tule suoraan korvaamaan peruuttamattomasti vanhaa teknologiaa, vaan siirtymaa kuvaa
teknologioiden yhteiselo, mika lieventaa investointeihin liittyvaa peruuttamattomuutta.* Kun
epavarmuus ongelman luonteesta selvidd, voidaan panostusta uusiin teknologioihin edelleen lisata
vanhan poistuessa markkinoilta tai vaihtoehtoisesti vanha teknologia voi jatkaa uuden vaistyessa.
Toinen syy suhtautua epdilevésti argumentteihin varovaisuusperiaatetta vastaan on se, ettd myos
ilmastonmuutokseen sopeutuminen vaatii aikaa. Sopeutumiskustannusten valitén maksaminen on
tuskin vaihtoehto, jos ilmasto-ongelma tuo tullessaan systeemitason muutoksia.

4. llmastoriskin epamaaraisyys'

Ajatelkaamme hypoteettisesti ettd kansainvalinen asiantuntijapaneeli paatyy vertaamaan
ilmastoriskid kolikon heittoon eli 50/50 todennakoisyyksilla ilmasto-ongelmasta seuraa pieni tai
suuri haitta kuten kuviossa 6. Taman riskin ymmarramme samalla tavalla, koska tieddmme kolikon
heittoon liittyvét todenndkoisyydet ilman erityisid koejarjestelyita.

12_—~ Pijeni haitta

Ei iimastopolitiikkaa. |
12> Suuri haitta

Kuvio 6

® Peruuttamaton investointi on esimerkiksi investointi laitteistoon, jota ei voi mydhemmin myyda markkinoille kdypaan
arvoonsa. Téallgin laitteistoon laitetut varat tai osa niista ovat peruuttamattomasti menetetty.

19 Njiden kohdalla toimii ka4nteinen varovaisuusperiaate: investoinnin lykkaamisell4 eli toimettomuudella on arvo,
koska odottamalla opitaan lisd4 investoinnin kannattavuudesta.

1 T4ta kuvataan tutkimuksessa Liski-Murto, Backstop Technology Adoption, HECER-WP-94, 2006.

12 Kutsun ilmastoriskia epamaaraiseksi, koska tulemien todennakdisyyksia ei tiedetd (vrt. englannin kielen sanaan
“ambiguity”).
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Entdpa jos asiantuntijapaneeli paatyykin vertaamaan ilmastoriskid nastan heittoon? Johtopaatos
voisi olla, ettd haitta on pieni kun nasta on terd alaspéin ja pieni kun terd on ylospéin kuten tassa
Kuvassa:

Kuvio 7

Useimmilla meistd ei ole kokemusta nastan heitosta, joten asiantuntijoiden suositus heijastelee
ilmastoriskin epamaaraisyyttd eli sitd, ettd riskin todennakdisyyksistd ei ole tietoa. Nastan
kayttaytymisestd voimme oppia toistamalla nastan heittoja, mutta ilmastopolitiikan péaatokset on
tehtdva ilman mahdollisuutta oppia todenndkdisyyksid. Kuinka tdma epaméaardisyys vaikuttaa
ilmastopolitiikan valintaan?

Kustannus-hyotyanalyysin periaatteiden mukaan julkisten hankkeiden, kuten ilmastopolitiikan,
tulisi toteuttaa samat tuottovaatimukset kuin yksityisten,"* joten on hyddyllista tarkastella, kuinka
riskin epadmadaraisyys vaikuttaa yksityisiin investointeihin. Makrotaloustieteen yksi keskeisia
arvoituksia (selittdmaton ilmié) on niin sanottu osakkeiden ylituotto (equity premium puzzle).
Arvoitus syntyy siitd, ettd osakkeiden havaittu tuotto viimeisen vuosisadan aikana ylittaa
riskittbmien  sijoituskohteiden tuoton 5-6 prosentilla vuodessa, vaikka osaketuottojen
riskiominaisuudet nayttaisivat perustelevan ehkad vain noin puolen prosentin ylituoton. Miksi
investoijat haluavat nain suuren ylituoton kompensaationa siitd riskistd, jota varallisuuden
pitdminen osakkeissa synnyttdd? Yksi erityisesti viimeaikaisessa Kirjallisuudessa kéytetty selitys on
osakeriskin epamaaraisyys.'® Sijoittajat kohtaavat todellisuudessa riskin, jota voisi verrata tuohon
edelld kuvattuun nastan heittoon — kenelldkdan ei ole tarkkaa kasitystd talouden kehitykseen
liittyvista todenn&koisyyksistd. Teorian mukaan sijoittajat karttavat epamaéardaista riskia ja vaativat
siksi suuremman tuoton. Sama epamadraisyyden Kkarttaminen nakyy Kkoetilanteissa, joissa
kohdehenkilot  kohtaavat epamaaréistd riskid.  Tyypillisesti  koehenkilot — k&yttaytyvat
ylipessimistisesti eli tekevat paatoksia ikaan kuin tietdisivat todennakdisyyksien olevan heille
epaedullisia.’® Talldin he ovat esimerkiksi valmiita luopumaan korkeammasta rahallisesta tuotosta
valttadkseen epdmaaraisyytta.

Jos edella kuvattua todistusaineistoa sovelletaan ilmastopoliittiseen péaatoksentekoon, niin
ilmastoriskin epdmaaraisyys on mahdollinen lisdsyy korjata ilmastopolitiikan rahallisia hyotyja
ylospdin. Nain silloin jos voimme ajatella, ettd “ei politiikkaa” vaihtoehto on kaikista epdmaéaraisin.
Tiukkojen pééstoleikkausten politiikka on taas sellainen, joka poistaa ilmaston kehitykseen liittyvan
epamaaraisyyden. Talloin epadmadrdisyytta karttava péatoksentekija on valmis maksamaan
yliméaaraista siitd, ettd politiikka poistaa epdmaaréisyyttd. Tama maksuhalukkuus epaméaraisyyden

3 Matti Liski, Ilmastopolitiikan kustannusten ja hydtyjen arviointi eri aikavaleilld, YM 2004.

1 Mehra and Prescott (1985), “The equity premium: a puzzle”, Journal of Monetary Economics, 15, 145-161.

1> Esimerkiksi Chen ja Estein (2002), Ambiguity, risk, and asset returns in continuous time, Econometrica 70, 1403-
1443 ja Klibanoff, Marinacchi, ja Mukerji (2005), A smooth model of decision making under ambiguity, Econometrica,
painossa.

18 Tulosta kutsutaan Ellsbergin paradoksiksi.
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h&vidmisestd kasvattaa riskipreemioita — mik& osakemarkkinoilla nékyy siind, ettd sijoittajat ovat
valmiita pitdméaéan varallisuutta riskittomissa sijoituksissa, vaikka osakemarkkinat tarjoavat
suuremman tuoton. Samasta syysté ilmastopolitiikka saattaa hyvinkin olla kannattavaa, vaikka sen
pelkka odotettu rahallinen tuotto ei ylitak&an odotettuja kustannuksia. Ndma odotetut tuotot, joita
komission raportti ké&sittelee, eivat anna painoa hyddyille, joita saadaan epdmaéaraisyyden ja riskin
vahentymisesta.

5. Epavarmuus ja diskonttokorko

Kuinka paljon olemme valmiita tanddn uhraamaan paremman tulevaisuuden vuoksi? Yksilot
kohtaavat tdman kysymyksen tehdessaan koulutukseen, eldkesdéstoihin ja terveyteen liittyvia
valintoja. Valintoja tehdesséén yksilot paljastavat oman henkilokohtaisen vaihtosuhteensa nykyisten
uhrausten ja tulevien odotettujen hyotyjen valilla. Nykyisen ja tulevan kulutuksen vaihtosuhteen
keskeinen maéaritt4ja on diskonttokorko, joka on kunkin yksilon henkilokohtainen
karsimattomyyden mitta. Karsimattomat yksilot diskonttaavat tulevaisuutta voimakkaasti eivétka
siksi ole nyt halukkaita suuriin uhrauksiin paremman tulevaisuuden vuoksi. Markkinakorko on yksi
numero, joka tasapainottaa erot yksildiden vaihtosuhteissa nykyisen ja tulevan valilla. Karkeasti
ottaen karsivélliset voivat sddstdd ja rahoittaa karsiméttémien kulutusta, kunnes lisdhyodyt tasta
kulutuksen ajallisesti vaihtamisesta yksildiden kesken tasoittuvat.

Yhteison tasolla joudumme pohtimaan vaihtosuhdetta nykyisen ja tulevan Vélill4, kun
keskustelemme  valtion budjettivajeen  véhentdmisests, infrastruktuuri-investoinneista,
rokotusohjelmista, ikimetsien suojelusta jne. Ydinjatteiden loppusijoituksen ongelmat ja
ilmastonmuutos ovat hankkeita, joiden aikajanne ylittdd sen mihin perinteisessd kustannus-
hy6tyanalyysissa on totuttu. Pitkasta aikajanteestéd johtuen ilmastopolitiikan tulevia hyotyjé ei voida
diskontata markkinakorolla, vaikka se paljastaakin yksiloiden vaihtosuhteen nykyisyyden ja
valittéman tulevaisuuden vélilla. Nain siksi, ettd markkinakorot eivat yleensd maarittele tuottoja yli
30 vuoden sijoituksille. Lyhyiden markkinakorkojen kéyttd julkisten pitkaikéisten hankkeiden
tuottojen arviointiin olisi karkea virhe. Saman vakioisen koron kayttdé ilmastomuutoksen
kannattavuuden arviointiin johtaisi heti siihen johtopaatokseen, ettd julkisia varoja tulisi kayttaa
enemminkin kehitysapuun, malarian torjuntaan ja muiden nopeammin hy6tyjd tuottaviin
hankkeisiin. On hyva muistaa, ettd ilmastonmuutoksen torjunta syd kansantaloudellisia resursseja,
jotka eivét ole kaytettdvissa muihin yleishyddyllisiin tarkoituksiin. Koron valinta on avaintekijé,
joka maarad minka aikajanteen ongelmista yhteiskunnan tulisi ensisijaisesti olla kiinnostunut.

Komission raportissa on koron merkitys hyvin ymmérretty, vaikkakin sen valintaan ei oteta
selkedsti kantaa eikd valintaperusteista keskustella jarjetelmallisesti. Oheisessa kuvassa on FUND
mallilla tuotettu ilmastomuutoksen haitta per CO2 tonni aikavalilla 2000-2300, kun diskonttokorko
vaihtelee (yksityiskohdat loytyvat raportin sivulta 35). Kolme ensimmadista pylvéstd perustuvat
saman vakioisen koron kayttoon kaikille ajanjanteille (0,1 ja 3 prosenttia) ja viimeiset kaksi
pylvéstd korkojen aikarakenteeseen, joka laskee ajan myo6td. Kolmannen pylvddn mukaan
ilmastomuutoksesta voi syntya hyotyja, kun korko on suhteellisen korkea. Tdmé johtuu siita, etta
malli ennustaa muutoksesta oheishyotyja lyhyelld aikavalilla, joille tulee suuri merkitys, koska
diskonttaus poistaa pitkan aikavalin haittojen merkityksen.
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Kuvio 8. Lahde: “The Impacts and Costs of Climate Change”, EU:n komissio, sivu 35.

Akateeminen kirjallisuus on paatyméssa johtopadtokseen, ettd korkojen tulisi laskea ajan myota.
Siksi kuvion kaksi viimeistd pylvasta ovat ehka tarkeimmat (ensimmainen pylvés ei ole jarkeva,
koska se on ristiriidassa havaittujen lyhyen aikavélin markkinakorkojen kanssa). Tarkastelen
seuraavaksi, miksi korkojen tulee laskea ajan myoté.

Epavarmuus. Yksi syy koron laskuun aikavélin kasvaessa on puhdas epavarmuus. Kuviossa 9 on
kuvattu 1000 euron kustannusta, joka koetaan 100 vuoden paastd. Politiikantekijd voi torjua
kustannuksen maksamalla 50 euroa tdnaan, mutta korkotasosta vallitsee epdvarmuus. Korko voi olla
50/50 todenndkoisyydella 1 tai 7 prosenttia. Tam& epdvarmuus ratkeaa, kun paatos
torjuntainvestoinnista on tehty. Keskiméaarainen korko on 4 prosenttia, jota kayttamalla 100 vuoden
paassd koettu kustannus on nykyarvoisena vain 10 euroa. Investointi ei siis ndytd kannattavan,
koska 50>10 euroa. Tadma on kuitenkin vaara johtopaatos, silla kustannuksen nykyarvo on joko 370
tai 1 euroa, kuten kuviosta 9 ndemme. Keskimaarin kyseessd on siis 185 euron nykyarvoinen
kustannus, joka kylla perustelee 50 euron torjuntainvestoinnin tanaan.

370 €

A 4

Y211 % korko
112 7 % korko 1€

1000 € kustannus ‘

Kuvio 9

Taméa esimerkki havainnollistaa, kuinka epavarmuus talouden kehityksesta (ja siten koroista)
vaikuttaa nykyarvolaskelmiin. Esimerkki on hyvin yksinkertainen, sillda ep&varmuus on
aarimmaisen pysyvad luonnetta — talouden korkokanta pyséhtyy 1 tai 7 prosenttiin pitkélla
aikavalilla. Havainnon luonne on kuitenkin yleinen, silld epdvarmuus pitkan aikavélin kehityksesté
johtaa laskeviin korkoihin useimpien tutkimusten mukaan. Esimerkissa vain alin korko lopulta
merkitsee, kun aikajédnne kasvaa riittavasti, koska korkeamman koron mukainen kustannus painuu
nollaan. Tama esimerkki on nimetty Weitzmanin mukaan, sill4 han osoitti asian ensimmaisena.'’

" Martin Weitzman (1998), "Why the far-distant future should be discounted at its lowest possible rate?”, Journal of
Environmental Economics and Management, 36, 201-208.
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Varovaisuusperiaate. Toinen syy laskea kaytettdvaa korkoa aikavalin kasvaessa liittyy aiemmin
mainitsemaani varovaisuusperiaatteeseen sédstdmisesséd (epdvarmuuden lisdantyessa tulevasta
séastdmisaste kasvaa). Aikajdnteen kasvaessa tulemme useimpien ennusteiden mukaan
odotusarvoisesti rikkaammiksi, mika on puhdas taloudellinen syy diskontata tulevaisuutta — tdman
hetken kulutuksen uhraaminen tulevaisuuden rikkaan sukupolven hyvéksi tuntuu vadhemmaén
perustellulta kuin saman uhrauksen tekeminen esimerkiksi nykyisten kehitysmaiden hyvaksi.
Aikajanteen kasvaessa kuitenkin myds epdavarmuus tulevaisuudesta lisddntyy, jolloin
varovaisuusperiaatteen mukaan tulee epdvarmuuteen varautua. Varautuminen tarkoittaa sitd, etta
tulevaisuudesta vélitetadn sitd enemman mitd suurempi epévarmuus siihen liittyy. Useimpien
tutkimusten mukaan tarpeeksi pitkélla aikavalilla varovaisuusperiaate on tarkeampi kuin
varallisuusvaikutus, joten diskonttokorko laskee tarpeeksi pitkalla aikavélilla. Néiden ajatusten
keskeinen esitt4ja on Christian Gollier.'®

Havainnollistan varovaisuusperiaatteen merkitysté tulevaisuuden arvottamisessa seuraava taulukon
avulla. Taulukossa on maailman tulotason indikaattorina BKT per henkilé 7000 vuotta ajassa
taaksepéin seka tdmén indikaattorin keskimdadrainen vuotuinen kasvuprosentti kahden perattéisen
ajankohdan valilla.*® Tulotason kasvu taman taulukon mukaan pysyi kédytannéssa nollassa aina
1800-luvun alkuun asti ja on ollut 1900-luvulla keskim&&rin noin 2 prosenttia vuodessa. Td&man
historiallisen todistusaineiston valossa maailma voi Kkehittyd tuolla 2 prosentin vauhdilla
ilmastomuutokselle relevanteilla aikajanteilld, mutta voi yhtd hyvin pudota takaisin nollakasvu-
uralle. Taulukko havainnollistaa muutosten suhteellista pysyvyyttd, mika tarkoittaa, ettd tdman
hetkinen varallisuuden kasvuvaihe merkitsee kasvun todenndkdisté jatkumista lahitulevaisuudessa.
Mutta pysyvyys tarkoittaa myds sitd, ettd putoaminen nollakasvu-uralle merkitsee pitkaa viipymista
talla uralla. Muutosten pysyvyys on tutkimusten mukaan varovaisuusperiaatteen merkitysta lisaava
tekija. llmastomuutokseen sovellettuna tulos tarkoittaa seuraavaa. Ilmastonmuutos voi osoittautua
pieneksi tai suureksi ongelmaksi 100 vuoden aikajanteelld, mutta ongelman ollessa suuri se on
myds pysyvé, miké lisdd epavarmuuden vaikutusta ja kasvattaa varovaisuusperiaatteen merkitysta.

vuosi BKT/henkild | kasvu%
-5 000

-1000 | 160 0.005
1 135 -0.017
1000 165 0.020
1500 175 0.012
1800 250 0.119
1900 850 1.224
1950 2030 1.741
1975 4640 3.307
2000 8175 2.265

Taulukko 2: Maailman bruttokansantuotteen historiallinen kehitys.
Lahde: Bradford de Long (2004), The reality of economic growth: History and prospect, luku 5

18 Christian Gollier: (2002), “Discounting uncertain future”, Journal of Public Economics, 85, 149-166; (2002), “Time
horizon and the discount rate”, Journal of Economic Theory, 107, 463-473; (2005), “the consumption-based
determinants of the term structure of discount rates”, kasikirjoitus.

19 4hde: Bradford de Long (2004), The reality of economic growth:

History and prospect, luku 5, http://www.j-bradford-delong.net/macro_online/ms/ch5/Chapter_5.pdf
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Tulevaisuuden ennustaminen. Viimeinen tutkimuksissa havaittu syy valita alhaiset korot pitkan
aikavéalin projekteille liittyy talouskehityksen ennustamiseen. Kuviossa 9 ajattelimme, ettd korot
maaraytyvat eksogeenisesti. Todellisuudessa korot riippuvat talouden yleisestd kehityksestd, johon
vaikuttavat investoinnit, teknologinen kehitys, véeston kasvu, sadstamishalukkuus ja muut talouden
perusrakenteen madrittajat. Jos siis halutaan haarukoida tulevaisuuden korkoja kustannus-
hyotyanalyysin pohjaksi, on ryhdyttdvé ennustamaan tulevaa talouskehitystd. Kun talouskehitysté
ennustetaan, pyritddn haarukoimaan talouden perusrakenteen kehitystd. Ennustus perustuu aina
epéatarkkoihin signaaleihin asioiden todellisesta tilasta (esimerkiksi siitd kuinka tuottavaa on
informaatioteknologia). Ennustus vaikuttaa talouskadyttaytymiseen (kuten séédstdmiseen), joten
ennustus maaraa osittain sen miltd tulevaisuus nayttad. Talldin epatdydelliset signaalit talouden
todellisesta rakenteesta aiheuttavat epavarmuuden kertaantumista, mik& osaltaan lisda tulevaan
talouskehitykseen liittyvad riskid. Tama puolestaan kasvattaa varovaisuusperiaatteen merkitysta,
kuten jo aiemmin totesimme. Johtopaatds on, ettd tarve ennustaa on itsessdan syy, joka johtaa
lisddntyneeseen varovaisuuteen tulevaisuuden suhteen. Talloin yhteiskunta vélittdd enemmaén
tulevaisuudesta eli pitkan aikavalin korko laskee.?

6. Paatelmat

IlImastomuutoksen vaikutukset, vaikutusten taloudellinen merkitys ja muutoksen torjunnan
kustannukset ovat luonteeltaan hyvin epavarmoja. Epavarmuus ilmién eri vaiheissa kertaantuu
siten, ettd tulemien joukossa on darimmaisid tapahtumia. Harvat péatoksentekijat suhtautuvat
elamén perusedellytyksiin  vaikuttaviin  riskeihin  neutraalisti. ~ Siksi  yhteiskunnallisessa
paatoksenteossa on otettava kantaa riskiltd suojautumisen arvolle, kun julkisen politiikan
kannattavuutta arvioidaan. Komission raportin perusteella arviot ilmastopolitiikan hyddyista
kertovan vain osan hyodyistd, koska ne keskittyvét ilmastonmuutoksen odotettujen rahallisten
kustannusten arviointiin. limastopolitiikka on taloudellisesti kannattavaa, vaikka politiikan odotetut
nykyarvoiset kustannukset ylittavat odotetut nykyarvoiset rahalliset tuotot, jos politiikka pienent&é
ilmastoriskia riittavasti ja jos véltetylle riskille annetaan riittava arvo.

Politilkan ~ tuomaa  riskinsuojausta ei  ole  Kkirjallisuudessa  arvotettu.  Yksil6iden
saastamiskayttaytyminen, péadomamarkkinoilla havaitut riskikorvaukset, sek& ilmastoriskin
mahdollinen darimmaéisyys ovat syitd olettaa, ettd valtetyn riskin arvo saattaa olla merkittava.
IiImastopolitiikan kannattavuuden arvioinneissa olisikin tuottavampaa keskittyd t&han kuin
tarkempien  numeroarvioiden  tuottamiseen tulevista ilmastonmuutoksen  vaikutuksista.
Numeroarviot pyrkivat nimittéin tarkentumaan niiden vaikutusten kohdalla, jotka ovat suhteellisen
ennustettavia. Jos kuitenkin mahdollisten vaikutusten joukkoon kuuluu darimmainen muutos kuten
Golf-virran pysahtyminen, tarkempien arvioiden merkitys pienten muutosten osalta pyyhkiytyy
pois, kun riskianalyysi toteutetaan. Sama johtopaatds patee diskonttokoron valintaan. Vasta kun
korko tdsmalleen nolla, ovat tulevien haittojen tarkat numeroarvot yhtd tarkeitd kuin esimerkiksi
nykyisen hallituksen toteuttaman aluepolitiikan vaikutukset. Koron valinta on riskianalyysin ohella
toinen ilmastopolitiikan perusteluiden kulmakivistd. Nollakorkoa on vaikea perustella, koska tamé
voisi tarkoittaa esimerkiksi resurssien suuntausta ajankohtaisten polttavien ongelmien ratkaisusta
kohti ilmastonmuutoksen torjuntaa. Toisaalta markkinakoron kayttd johtaisi koko ongelman
yhteiskunnallisten Kkustannusten poistumiseen. Tutkimus on pdaatynyt suosittelemaan korkojen
laskevaa aikarakennetta, mutta mita tasmallistd korkoa tulisi kayttdd 100, 200, tai 300 vuoden
paasté saatavien hyotyjen laskemisessa? Tahan ei ole vield olemassa vakiovastausta.

20 Naita teemoja tutkii Martin Weitzman (2004), Statistical discounting of an uncertain distant future, kasikirjoitus.
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