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Yhteenveto

¢ Ilmastojohtajaskenaario osoittaa Suomen pitkén aikavélin kasvupo-
tentiaalin, jos se vakiinnuttaa asemansa ilmastopolitiikan johtajana. Saavut-
tamalla nettonollapaéstot vuoteen 2035 mennessa Suomi saisi suhteellista
etua siirtymaéssa ja kasvattaisi luottamustaan sijoittajien keskuudessa.

® Investointien ja koulutuksen lisddntymisen ansiosta Suomi voi myos
kasvattaa innovointia ja tuottavuutta, miké vihentaa siirtyméan liittyvia
kapasiteettirajoituksia ja inflaatiopainetta.

® Reaalinen BKT kasvaa keskiméérin 0,94 prosenttia vuodessa vuosina
2024-2050 enemman kuin perusskenaariossa (0,77 prosenttia). Vuotuinen
nimellistulo nousee 97 500 euroon vuoteen 2050 mennesséi, miki on

13 prosenttia korkeampi kuin 1dhtG6taso.

® Jos Suomi ei sen sijaan etene nopeasti ilmastotavoitteensa saavuttami-
seksi ja investoi rakenteellisiin uudistuksiin, puhtaan energian siirtyméan
taloudelliset hyddyt ovat rajalliset. Tité kuvaa viilvastyneen etenemisen
skenaario, jossa Suomi kohtaa merkittivii takaiskuja ja kitkaa puhtaan
energian siirtymésséiin, nimittdin kapasiteettirajoituksia ja tydmarkkinoi-
den jaykkyytta.

® Tdmaé pienentdd Suomen hiilidioksidipdastojen vihentdmisesta saatavia
hyotyja, miké tarkoittaa vain 0,80 prosentin reaalista bruttokansantuotteen
keskiméaaraista kasvua vuosina 2024-2050. TAma on vain hieman perus-
skenaariota parempi tulema. Skenaarion loppuun mennessa keskimaarai-
nen vuotuinen nimellistulo olisi 89 100 euroa eli vain 3 prosenttia korkeam-
pi kuin pohjaennusteessa.

® Talous saattaa myos kokea yritysten ja sijoittajien luottamuksen laskusta
johtuvan iskun, jos se ei saavuta ilmastotavoitteitaan. Riskianalyysimme
osoittaa, ettd tdma voi johtaa 2,2 miljardin euron suuruiseen bruttokansan-
tuotteen menetykseen vuosina 2030-2035 muiden viivdstyneen etenemisen
skenaariossa havaittujen vaikutusten lisdksi.

® Lisiksi Suomi kohtaa yhi useampia ulkoisia riskejé, kuten ilmastopoli-
tiikkaan vaikuttavaa poliittista epdvakautta, maailmanlaajuisten toimitus-
ketjujen hairioita ja protektionistisia toimenpiteitd, kuten investointitukia
javaltiontukia. Niita riskitekijoitd on vaikea ennustaa, ja ne voivat haitata
molempien téssé raportissa analysoitujen skenaarioiden toteutumista.
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1. Johdanto

1.1. Tausta ja tavoitteet

Suomi vakiinnutti asemansa ilmastopolitiikan edelldkévijané ja otti vuonna 1990 kaytt6on
yhden maailman ensimmaéisista hiiliveroista. Maalle ominainen kylma ilmasto yhdessé koti-
maisten fossiilisten polttoaineiden puutteen kanssa johti siihen, ettd Suomen oli luonnollista
siirtya kestavampiin ratkaisuihin suhteellisen suuren energiantarpeensa tayttdmiseksi.

Suomi on asettanut itselleen kunnianhimoisen tavoitteen hiilineutraaliudesta vuoteen
2035 mennessi Suomen ilmastopaneelin suositusten perusteella. Ilmastolain (2022)! mu-
kaan padstojd on vihennettidva 60 prosenttia vuoteen 2030 mennessé, 80 prosenttia vuoteen
2040 mennessé ja vihintadn 90 prosenttia (tavoite 95 prosenttia) vuoteen 2050 mennessi
vuoden 1990 tasoon verrattuna. Nama tavoitteet perustuvat paédstojen vihentdmiseen vai-
keasti vihennettavill aloilla, kuten liikenteessa ja maataloudessa, mutta myos hiilen imeyty-
miseen Suomen metsiin, jotka kattavat 1dhes kolme neljadsosaa sen maapinta-alasta.

Suomen kansalliset tavoitteet ovat kunnianhimoisempia kuin EU:n asettamat tavoitteet.
EU:n vihreén kehityksen ohjelma? on unionin ensisijainen laajamittainen ilmastostrate-
gia, ja siind maaritelladn EU:n keinot ilmastoneutraaliuden saavuttamiseksi vuoteen 2050
mennessa. TAman tavoitteen saavuttamisen virstanpylvaina jasenvaltiot ovat lain mukaan
velvoitettuja vihentdmaéan kasvihuonekaasupéaistoja 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessi
vuoden 1990 tasosta 55-valmiuspaketin mukaisesti®. Talld hetkelld sekid Suomi ettd EU ovat
oikealla tielld pasastojen vihentdmiseksi.

Venéjan hyokkéays Ukrainaan on maarittanyt suunnan, ja painopiste on siirtynyt vahvem-
min energiaturvallisuuteen. Eurooppa pyrkii yha vihentdméaén riippuvuuttaan fossiilisten
polttoaineiden viennistd Venéjille, lisadmé&an puhtaan kotimaisen energian tuotantoa ja
parantamaan energiatehokkuutta.

Siitd huolimatta on edelleen syyta kysy4, ovatko lieventévat toimet riittavan nopeita
maédritettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi. Viimeisimmassé ilmastovuosikertomuksessaan
Suomen ympéristdministerié* totesi, ettd tavoite 60 prosentin paistévihennyksesti vuoteen
2030 mennessi on edelleen mahdollinen, mutta varoitti, ettd neutraaliutta ei saavuteta vuo-
teen 2035 mennessi ellei tehdé lisdtoimia Suomen hiilinielujen vahvistamiseksi.

https:;//www.treasuryfinland.fi/investor-relations/sustainability-and-finnish-government-bonds/carbon-neutral-
finland-2035/#:~text=The%20emission%20reduction%20targets%20in,to%20the%20levels%20in%201990

2https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /fi/ip_19_6691
3https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/green-deal /fit-for-55/

4 https://ym.fi/ilmastovuosikertomus

Aiemmin arvioimme
paistojen olevan
noin 21 Mt vuoteen
2035 mennessa.

Nyt kuitenkin
uskomme luvun
olevan ennemminkin
17-18 Mt. Tama
johtuu padaasiassa
energia-alan hyvasta
kehityksesta.
—Markku Ollikainen
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Kyseessi on
vaikea tehtava,
silld ainoa nopea
tapa vahvistaa
hiilinieluja olisi
rajoittaa hakkuita,
mutta Suomessa
tama eiole
helppoa, koska
metsiteollisuus
on hyvin vahva.
— Riku Huttunen

Téssd yhteydessa timén raportin tavoitteena on tarkastella EU:n ja Suomen paistota-
voitteiden saavuttamiseen tdhtdavien politiikkatoimien taloudellisia vaikutuksia seuraavien
vuosikymmenten aikana. Ilmastotavoitteisiin ja taloudellisiin tuotoksiin liittyvdn suuren
epavarmuuden vuoksi skenaarioanalyysi on paras menetelmé Suomen makrotaloutta koske-
vien vaikutusten analysoimiseen.

1.2. Menetelmamme

Skenaarioanalyysimme ilmastopolitiikan vaikutuksesta Suomen talouteen alkaa analyysilla
siitd, mink& kanavien kautta EU:n vihreédn kehityksen ohjelma ja Suomen ilmastopolitiikka
toimivat. Hyddynndmme Oxford Economicsin toteuttamia suomalaisten ilmastoenergia-
asiantuntijoiden ja ekonomistien haastatteluita sekd uusinta akateemista kirjallisuutta ja
esittelemme tietoon perustuvan nikokulman Suomen perusskenaarion talousnakymiin. Sen
jalkeen tarkastelemme EU:n ja Suomen ilmastositoumuksiin liittyvid mahdollisuuksien ja
riskien taloudellisia vaikutuksia skenaarioanalyysin avulla.

Oxford Economicsin haastattelemat suomalaiset asiantuntijat

Markku Ollikainen, Suomen ilmastopaneelin puheenjohtaja

Riku Huttunen, energiaosaston ylijohtaja, tyo- ja elinkeinoministerio
Janne Peljo, johtava asiantuntija, Elinkeinoeldmén keskusliitto

Tuuli Kaskinen, toimitusjohtaja, Climate Leadership Coalition

Markku Kulmala, Helsingin yliopiston aerosoli- ja ympaéristofysiikan professori
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2. Kirjallisuuskatsaus ja
asiantuntijahaastattelut

Tutkimme ilmastopolitiikan taloudellisia vaikutuksia skenaariopohjaisen analyysin avulla
ottaen huomioon aiheeseen liittyvin huomattavan epdvarmuuden. Lihestymistapamme
aluksi laadimme skenaariokertomukset, jotka perustuvat suomalaisten asiantuntijoiden
haastatteluissa ja kirjallisuuskatsauksessa havaittuihin positiivisiin ja negatiivisiin riskeihin.

2. limastopanosolettamukset

Seuraava osio on jasennelty pohjaennusteemme taustaoletusten mukaisesti. Jokaisessa niis-
ta esittelemme pohjaennusteemme ja pohdimme keskeisié riskeja, jotka auttavat arvioimaan
uskottavia vaihtoehtoisia skenaarioita. Tarkastelemme seuraavia parametreja (2.1.1) Hiilen
hinnoittelu ja paastokauppa, (2.1.2) Vihreét investoinnit, (2.1.3) Tutkimus ja kehitys, (2.1.4)
Sdhkoistdminen ja (2.1.5) Hallituspolitiikka.

2.1.1. Hiilen hinnoittelu ja paastokauppa

Hiilen hinnoittelu- ja padstokauppajarjestelmat ovat keskeisia politiikkatyokaluja hiilidiok-
sidipaastojen vahentdmistavoitteiden saavuttamiseksi. Alueellisella tasolla EU:n paasto-
kauppajarjestelméa (ETS) on keskeinen osa politiikkaa, jolla pyritddn tukemaan energia- ja
teollisuussektorin paastotavoitteita. EU luo my6s pohjaa kunnianhimoisemmalle politiikalle
hiilirajamekanismin (CBAM) my6ta. Mekanismi on kuitenkin vield kehitysvaiheessa. Suo-
messa tdmad politiikka tdydentdd kansallista hiilihinnoittelua, joka on ollut kiytossé yli kolme
vuosikymmenta.

Pohjaennusteemme tarjoaa konservatiivisen ndkékulman hiilen hinnoittelun kehityk-
seen. Hintojen vertailuarvomme perustuvat historiatietoihin ja Kansainvilisen energiajér-
jeston (IEA) STEPS-skenaarioon (Stated Policies Scenario)®. Tamén ldhtdtason tarkoi-
tuksena on tutkia, miten energiajirjestelma voisi kehittya jo ehdotetun mukaisesti ilman
poliittisten paattajien tekeméa suurta lisdohjausta. Arviomme mukaan Suomen kotimaan
hiilidioksiditonnin hinnan odotetaan nousevan 130 euroon vuonna 2030, kun taas EU:n paés-
tokauppajarjestelmén mukaisen hinnan odotetaan nousevan 112 euroon hiilidioksiditonnia
kohden samana vuonna.

Shttps://iea.blob.corewindows.net/assets/ff3a195d-762d-4284-8bb5-bd062d260cc5/
GlobalEnergyandClimateModelDocumentation2023.pdf

Alan asian-
tuntijana
uskallan jopa
vaittaa, ettd EU:n
paastokauppa-
jarjestelmaon
riittava keino
ilmasto-
tavoitteiden
tukemiseen.

- Janne Peljo
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EU:n paasto-
kauppajarjestelma
on myos antanut
poliitikoille
mahdollisuuden
valttaa erittain
vaikeita paatoksia,
koska markkina-
pohjaiset
mekanismit ovat
ohjailleet
kehitysta.

— Tuuli Kaskinen

Koska politiikka on niin keskeinen osa Euroopan hiilipdédstdjen vihentamispyrkimyk-
sid, Suomen hiilipaéstojen hinnoittelu voi kehittya tulevaisuudessa monilla eri tavoilla.
Esimerkiksi IMF:n (2021)8 tyépaperissa suositellaan, ettd Suomen tulisi nostaa hiilidioksi-
ditonnihintansa 150 dollariin vuoteen 2030 mennessa, jotta se voisi saavuttaa vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteensa. Lisiksi Saksan opetus- ja tutkimusministerién’ tydpaperissa
esitetddn yhteenveto ndkokulmista EU:n paastokauppajiarjestelmén kehitykseen kayttamaéalla
optimointimalleja ja vihennyskustannuskayrid. Kuudesta keskeisestd arviosta viisi ennustaa
hinnan olevan 130-160 euroa hiilidioksiditonnia kohti vuoteen 2030 mennessia. GMK
Centerin® vastaavan tutkimuksen mukainen konsensusennuste on 147 euroa hiilidioksidi-
tonnia kohden vuoteen 2030 mennessi. Ennuste perustuu yhdeksédn organisaation pitkan
aikavilin hiilen hintaodotuksiin.

Kaikki haastatellut suomalaiset asiantuntijat kehuvat hiilidioksidin hinnoittelua ja EU:n
paastokauppajarjestelméii erityisesti siksi, ettd se on erittdin tehokas keino edistda hiilidiok-
sidipadstdjen vihentamistd. IMF:n (2022)° tutkimuksessa korostetaan, ettd paistokaup-
pajarjestelma tarjoaa yrityksille selkeampié padstopolkuja ja vihentad veronkorotuksiin
liittyvia poliittisia haasteita.

2.1.2. Vihreéat investoinnit

Euroopassa vihrean kehityksen ohjelmassa esitettyjen tavoitteiden saavuttaminen vaatii
merkittdvid investointeja. Pohjaennusteemme mukaan julkisten investointien rooli Suomes-
saon vihéinen ja julkisen talouden vakauttaminen on etusijalla. Lyhyell4 ja keskipitkélla
aikavalilla rahoituksen maltillinen lisédminen on mahdollista Suomessa, ja vuonna 2023
muodostettu uusi hallitus on sitoutunut vihentdmaén julkista velkaa. Koska asukasta kohden
laskettu tulo on keskeinen kelpoisuuskriteeri EU:n rahoituksen saamiselle, Suomi voi saada
vain rajallisen maéran EU:n elpymissuunnitelman mukaista tukea, joka on tarkoitettu ensi-
sijaisesti koyhemmille maille. Kyseisti tukea on tdhdn mennessa kohdennettu 1,95 miljardia
euroa.

Oletamme perusskenaariossa, ettd yksityiset investoinnit nousevat lahitulevaisuudessa
laajemman noususuhdanteen, rahapolitiikan lieventdmisen ja parempien kysyntdndkymien
vuoksi. Pitkélld aikavililla odotamme kuitenkin vaeston ikddntymisen, maahanmuuttajien
pienen méérin ja heikon tuottavuuden kasvun heikentévan talouden nakymié pitkélla aika-
vélilla. Tamaé puolestaan heikentéd yksityisid investointeja kannattavien mahdollisuuksien
puutteen vuoksi.

Janne Peljo viittaa organisaationsa investointiseurantaan, joka seuraa tulevaisuuden
vihreitd investointisuunnitelmia Suomessa'’. Elinkeinoeldméan keskusliiton mukaan noin 12
miljardia euroa vihreistd investoinneista (5,5 prosenttia mahdollisista investoinneista maa-
liskuussa 2024) on edennyt suunnitteluvaihetta pidemmalle Suomessa. Taméi on noin
5 prosenttia BKT:sta, ja olemme siséllyttdneet timéan luvun pohjaennusteeseemme. Suo-
messa investointien odotetaan keskittyvin yhd enemman vihreén siirtymén tavoitteisiin.
Tuuli Kaskinen sanoo nyt, ettd suurilla pohjoismaisilla pankeilla on omat toimialakohtaiset
padstotavoitteensa, miké tukee investointeja vihreisiin ratkaisuihin.

Seuranta osoittaa kuitenkin myos, ettd vihreiden investointien mééara voisi ylittda
200 miljardia euroa, jos kaikki suunnitelmat toteutuisivat. Se on mééra, joka melkein vastaa
Suomen BKT:td vuonna 2022. Tadma osoittaa, ettd vihreiden investointien vaikutus talouteen
voisi olla merkittava. Merelld ja maalla toteutettavat tuulivoimahankkeet muodostavat yli
puolet téstd potentiaalista, kun taas yhteensé 16,9 miljardia euroa kohdistuu kapasiteettiin
liittyvén infrastruktuurin parantamiseen, mukaan lukien siirtoverkko, akut ja energian
varastointi.

Suuriin summiin liittyy kuitenkin my6s suuria epdvarmuustekijoité, ja vaikea mak-
rotaloudellinen ympéristo, jota leimaavat lisdéntyneet geopoliittiset jdnnitteet ja entista
korkeammat korot, lisdd yksityisten sijoitusten ndkymien epdvarmuutta Suomessa.

6https://www.imf.org/-/media/Files/Publications/WP/2021/English /wpiea2021171-print-pdf.ashx
"https://ariadneprojekt.de/media/2023/01/Ariadne-Documentation_ETSWorkshopBruessel December2022.pdf
8https://gmk.center/en/news/carbon-price-in-eu-ets-may-achieve-e147-t-in-2030-gmk-center/

Shttps;//www.imf.org/en/Publications/staff-climate-notes/Issues/2022/07/14/Carbon-Taxes-or-Emissions-Trading-
Systems-Instrument-Choice-and-Design-519101

10https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/
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Vihreille investoinneille on kuitenkin mahdollista saada enemmén EU-tason rahoitusta,
mitd EK™ edistié, jalisiksi investointeihin liittyvii kansallisia verokannustimia on mahdol-
lista lisdtd. Suomen hallitus on ilmoittanut viliaikaisesta verohuojennuksesta'?, joka korvaa
jopa 20 prosenttia nettonollatalouteen siirtymiseen liittyvistd investoinneista. Tiama EU:n
kriisikehyksen mahdollistama hanke tarjoaa mahdollisuuksia investointien kasvuun erityi-
sesti Suomen sdhkontuotannossa.

Haittapuolena on se, etté kilpailu tuista Yhdysvaltojen, Kiinan ja EU:n kaltaisten maa-
ilmanvaltojen valilla heikentda merkittavasti Suomen kykya houkutella investointeja, joita
ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttdi. Jos investointipaitoksiin vaikuttaa yksin-
omaan tukien saatavuus, Suomen kaltaisten pienten avointen talouksien on vaikea kilpailla
suurempien maiden taloudellisten resurssien kanssa. Suomi on jo pitkdan suosinut markki-
napohjaista lahestymistapaa, joten valtiontukikilpailu voi merkittavésti vihentéa investoin-
tipotentiaalia siirtymén aikana.

2.1.3. Tutkimus ja kehitys

Tutkimus ja kehitys (T&K) tukevat kaikkia EU:n vihreén kehityksen ohjelman elementteja.
Suomi on séilyttanyt vahvat tutkimus- ja kehityspanostuksensa kulujen viimeaikaisesta
volatiliteetista huolimatta. Se on IEA-maiden joukossa'®neljinnelli sijalla, kun vertaillaan
energia-alan tutkimus- ja kehitysbudjetin suhdetta BKT:hen vuonna 2020. Perusskenaa-
riomme olettaa, ettd Suomen tutkimus- ja kehitysmenot pysyvét 3 prosentissa BKT:st4 ja ettd
Suomi sdilyttdd asemansa yhtend Euroopan suurimmista tutkimus- ja kehitysinvestoijista.

Kasvupotentiaalia on kuitenkin edelleen, silla uusi hallitus on luvannut nostaa Suomen
tutkimus- ja kehitysmenot 4 prosenttiin BKT:std vuoteen 2030 mennessé: valtion osuus on
1,2 prosenttia ja yksityisen sektorin investointien odotetaan kasvavan 2,8 prosenttiin.

Valtion tutkimus- ja kehittimistoiminnan rahoituksesta saadetylli lailla (2023)* pyri-
tddn vastaamaan rahoituksen lisidmisen tarpeeseen, ja hallitus on nyt lain nojalla sitoutunut
lisidmaan menoja saavuttaakseen oman osuutensa tavoitteesta. Suurin osuus (yli kaksi
kolmasosaa) Suomen tutkimus- ja kehitysmenoista on kuitenkin yksityisella sektorilla, joten
epavarmuutta on edelleen ilmassa. Yksityisid tutkimus- ja kehitysinvestointeja pyritdan
edistdmaéén erilaisin toimin. Vuodesta 2021 ldhtien useat lait ja muutokset ovat lisénneet
tutkimus- ja kehitystoiminnan pysyvid verokannustimia Suomessa, joihin kuuluu mm.

50 prosentin lisdvihennys kustannuksista vuosina 2021-25'°. Tamén kaltaiset mekanismit
voivat auttaa Suomea saavuttamaan 4 prosentin tavoitteen, miké tekisi maasta yhden EU:n
suurimmista tutkimus- ja kehittdmistyon tukijoista ja toisi vahvoja tarjontaan liittyvia etuja
Suomen taloudelle.

Toisaalta hallituksen keskittyminen velkaantumisen vihentdmiseen tarkoittaa sit4, etta
sen on l0ydettavi tasapaino alijadmaéan vihentdmisti koskevien lupauksiensa ja pitkéan aika-
vilin tavoitteiden valille. Pitkalla aikavélilld hallitus voi vihentdd kunnianhimoisia pyrki-
myksidén uusien taloudellisten haasteiden edessé.

2.1.4. Sahkoistaminen

Merkittdva osa suunnitelluista investoinneista Suomessa johtaa puhtaan séhkéntuotannon
laajentamiseen niille sektoreille, jotka voivat siirtyd puhtaaseen energiaan tuotantopanok-

Uhttps://www.sttinfo.fi/tiedote/70099999/investointien-houkutteluun-tarvitaan-uusia-keinoja-suomessa-
verohuojennus-kayttoon-ja-eussa-selvitettava-investointirahoitusvalinetta?publisherId=69819283&lang=fi

12https://valtioneuvosto.fi/documents/10616/199806183/Kasvupaketti%2016.4.2024.pdf/c867e33b-faca-d211-h22a-
3b19b2394a89/Kasvupaketti%2016.4.2024.pdf ?t=1713272175558

13https://iea.blob.core.windows.net/assets/07c88e41-c17b-4eal-b35d-85dffd665de4/Finland2023-
EnergyPolicyReview.pdf

14https://valtioneuvosto.fi/-//10616/suomalainen-tki-jarjestelma-uuteen-vauhtiin-parlamentaarinen-tyoryhma-
linjaa-tutkimus-ja-kehittamisrahoituksen-suuntaamisesta

15https://taxsummaries.pwc.com/finland /corporate/tax-credits-and-incentives
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Suomi tuottaa
tulevaisuudessa
paljon enemman
sahkoa.

Kyse on siita,
miten nopeasti ja
miten pitkalle
kasvu jatkuu.
Tama taas
maaraytyy
politiikan ja
markkinoiden
mukaan.

- Janne Peljo

Suomen
sahkoverkko on
maailman paras.
Uuden liitannéan

luominen onnistuu

noin kahdeksassa
vuodessa, siina
missia monissa
muissa maissa

se kestaa

15 vuotta.

— Riku Huttunen

sena. Muihin Euroopan maihin verrattuna sidhkoéistiminen on Suomessa hyvissa vauhdissa,
jaIEA: tiedot osoittavat, ettd 89 prosenttia kotimaisesta sdahkontuotannosta oli fossiilitonta
vuonna 2022. Olkiluoto 3 -reaktorin sidénnéllisen toiminnan aloittaminen vuonna 20236
kasvattaa osuutta entisestdén, ja se on siséllytetty pohjaennusteeseemme.

Vaikka Suomi on edelldkivija puhtaassa sihkontuotannossa, pohjaennusteemme osoit-
taa, ettd koko talouden hiilettdmyyteen on viela matkaa. Odotamme hiilen kdyton energian-
lahteend loppuvan vuoteen 2029 mennessi hallituksen sdatdmien lakien mukaisesti.

Vuoden 2022 lopullisen energiantarpeen jakaumassa sdhkon osuus oli suurin (44 %),
mutta 6ljyn (40 %), hiilen (8 %) ja kaasun (6 %) osuudet osoittavat, ettd tavoitteiden saavutta-
miseksi on tehtdvd enemmaén. Suomi on jo edistynyt hyvin kotitalouksien sdhkoistamisessa
lampoépumppujen avulla, joten jatkossa sdhkoistdmisen keskeinen tavoite on fossiilisten
polttoaineiden kysynnén vihentdminen kuljetusalalla. Pohjaennusteemme mukaan 6ljyn
kysynté laskee, vaikkakin vihitellen kaupallisten kuljetusten edellyttdmien edistysaskelten
vuoksi. Hiilen kysynnéin odotetaan laskevan Suomen teollisuussektorin hiilidioksidipaés-
tojen vihentdmisen ansiosta. Vuoteen 2050 mennessa odotamme sdhkon osuuden ylittavan
70 prosenttia Suomen kokonaisenergiajakaumasta, mikd on ennusteidemme mukaan yksi
suurimmista osuuksista Euroopassa.

Sahkoistdmisen eteneminen Suomessa on kuitenkin suuressa méaérin epavarmaa, minka
vuoksi tdssd raportissa on kiytetty skenaarioanalyysid. Suomen kasvupotentiaali on valtava.
Suomen kantaverkko-operaattori Fingrid'” arvioi, etti sihkénkulutus voi nousta vuoteen
2035 mennessa 120-125 TWh:iin, mikéa vastaa noin 40-45 prosentin kasvua vuoteen 2019
verrattuna. Timéa ennuste vaikuttaa teollisuuden energiatiekarttoihin (+8 TWh), meneilldan
olevaan siirtymééan sahkoisiin henkiloautoihin (+4 TWh) ja pdaasiassa kysynnén kasvuun
vihredn vedyn tuotannon lisdantyessid (+40 TWh). Riku Huttunen on samaa mielta siité, etta
noin 125 TWh:n sdhkoéntuotanto timéin vuosikymmenen loppuun mennessé voi olla uskot-
tava skenaario. Han korostaa myos, ettd Suomessa on maailman paras sdhkoverkko, joten
uusien liitdntdjen saaminen verkkoon vie huomattavasti vihemmaén aikaa kuin monissa
muissa maissa.

Verkon kapasiteettirajoituksia on kuitenkin yha Suomessa. Vaikka uusien yhteyksien
rakentaminen on suhteellisen nopeaa, se voi silti kestd4 noin kahdeksan vuotta ja siten
hidastaa Suomen lyhyen tdhtdimen hiilipddstdjen vihentamissuunnitelmia. Liséksi liikenne
on edelleen haastavin ala sihkéistimisen nikokulmasta. IEA'® korostaa, ettd ala on edelleen
ldhes tiysin riippuvainen 6ljyst4, silla liikenteen osuus kokonaiskulutuksesta vuonna 2021
oli 81 prosenttia. Climate Leadership Coalitionin toimitusjohtaja Tuuli Kaskinen sanoo, etta
paastdjen vihentdminen on heidén organisaatiossaan vaikea kysymys erityisesti kuljetusalan
toimijoille. Tama johtuu siité, ettd markkinat ovat paikallisemmat ja kustannukset Suomessa
melko korkeat, joten hiilineutraalien ratkaisujen edistdminen ei ole helppoa.

2.1.5. Hallituksen politiikka

Pohjaennusteessamme on otettu huomioon Suomen nykyisen hallituksen pyrkimys vakaut-
taa julkista taloutta. Tutkimuksemme ja asiantuntijahaastattelumme osoittavat kuitenkin,
ettd vaikka hallitus painottaa markkinaperusteisia ldhestymistapoja, se voi edelleen tehda
paljon siirtyman edistamiseksi laatimalla tiekarttoja ja maarittamalla tavoitteita.

Kaskinen sanoo, ettd toimialakohtaiset tiekartat antavat vallan ja vastuun itse toimialoil-
le asettamalla pitkén aikavélin tavoitteita, jotka tukevat suunnittelua ja lisdévéat luottamusta
yksityisella sektorilla. Tiekarttojen ansiosta myos pienemmaét yritykset otetaan mukaan
keskusteluun.

Toisaalta tiekartoille annettu painoarvo tarkoittaa myos sité, ettd pienet muutokset
kéaytantoihin tai maarayksiin voivat hairitd merkittavéasti liikketoiminnan suunnittelua.
Muuttuvat tavoitteet voivat vaikuttaa akillisesti myos mahdollisiin sijoituksiin ja talouteen
kohdistuvaan luottamukseen. Haastattelemamme asiantuntijat, mukaan lukien Suomen
ilmastopaneelin puheenjohtaja Markku Ollikainen, kertoivat, ettd Suomella on vakavia

16 https://iea.blob.core windows.net/assets/07c88e41-c17b-4eal-b35d-85dfd665de4/Finland2023-
EnergyPolicyReview.pdf

17https://www.fingrid fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/fingrid_sahkojarjestelmavisio_2022_
skenaarioluonnokset-final-korjattu-29.8.pdf

18https://www.iea.org/reports/finland-2023
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ongelmia hiilinielujen kanssa ja niiden ratkaiseminen on erittdin vaikeaa. Timé& on merkitta-
va kielteinen riski Suomelle. Tavoitteista jddminen vaikuttaisi todennakoisesti yritysten ja si-
joittajien luottamukseen, jolloin tiekartat olisi laadittava uudelleen ja Suomen asema yhtena
ilmastonmuutoksen hillitsemisen johtavista maista voisi vaarantua.

Arvioimme seuraavaksi ilmastopolitiikkojen taloudellisia hyotyja ja kustannuksia Suo-
men kannalta olennaisilta osiltaan. Osio on jasennelty taloudellisiin tuotoksiin vaikuttavien
muuttujien mukaan, joita ovat (2.2.1) Talouskasvu (2.2.2) Tyomarkkinat, (2.2.3) Inflaatio,
(2.2.4) Kauppa ja protektionismi ja (2.2.5) Innovaatiot.

2.2. Taloudelliset vaikutukset

2.2.1. Talouskasvu

Maaérattyihin tavoitteisiin sidotut ilmastopolitiikat vaikuttavat kokonaistalouteen, mutta
vaikutusten suunta ja laajuus riippuvat myos siitd, miten naapurialueet tai -maat toimivat.
Erbach ja Hoflmayr (2022)'° analysoivat vihrein kehityksen ohjelman vaikutuksia
skenaarioiden avulla ottaen huomioon myos EU:n ulkopuolisten maiden tiukan ilmastopo-
litiikan. Kaiken kaikkiaan vaikutukset kokonaistuotoksiin ovat heiddn mukaansa rajalliset,
mutta painopiste on siirtymassé kulutuksesta investointeihin. Jos EU saavuttaa 55-valmius-
paketin vuoteen 2030 mennessé, mutta ilmastotoimet ovat hajanaisia EU:n ulkopuolisissa
maissa, Erbach ja Hoflmayr arvioivat BKT:n laskevan 0,4 prosenttia ldhtotason alapuolelle
vuoteen 2030 mennessé, kun yksityisen kulutuksen méaré ja nettoviennit vihenevat. Jos
ilmastotavoitteet koordinoidaan EU:n ulkopuolisten maiden kanssa ja hiilituotot auttavat
lisddmadn investointeja ja vihentdméén epésuoria veroja, EU:n BKT nousee 0,5 prosenttia
perusvaihtoehdon yldpuolelle. Positiivisemman skenaarion avaintekiji on investointien mer-
kitys talouden kysynnén vauhdittajana. Paperissa todetaan myos, ettd investointien lisddmi-
nen vahahiilisiin teknologioihin voisi lisaté tuottavuutta ja talouskasvua pitkélla aikavalilla.
Tutkimuksessa, jossa pyrittiin ymmaéartdmaéaén hiilidioksidin hinnoittelun vaikutusta Eu-
roopan talouteen vuosina 1999-2019, Kanzig ja Konradt (2023)?° havaitsivat, etti korkeampi
hiilidioksidin hinta EU:n paédstooikeusjarjestelmassé johtaa korkeampaan inflaatioon ja
reaalisen BKT:n ja teollisen tuotannon laskuun. Kun sitten Euroopan maista erotetaan "tuo-
ton kierréttdjien” ryhma, johon myo6s Suomi kuuluu, negatiiviset vaikutukset nayttéavat paljon
heikommilta ja vihemmaén merkittavilta. Tutkimuksen mukaan tuottojen kierritys vihentaa
verorasitusta ja auttaa hillitsemé&én ilmastopolitiikkojen haitallisia taloudellisia vaikutuksia.
Tutkimukset osoittavat myos talouden tarjontapuolen tirkean roolin. Nixon ja Hannon
(2022)?' huomauttavat, etti siirtymin onnistuminen riippuu viime kédessi investointien ja
innovaatioiden vaikutuksista tuottavuuteen, silld kokonaistarjonnan on sopeuduttava inves-
tointipaineisiin, jotta valtytdan korkeammalta inflaatiolta ja sen kielteisiltd vaikutuksilta.

2.2.2. Tyémarkkinat

EU:n hiilipaastojen vihentamistavoitteella on merkittdvia vaikutuksia kehittyneiden talouk-
sien tyomarkkinoihin. Vaikka vihrea siirtyma tarjoaa lupaavia tyollisyysnakymié, se uhkaa
samalla tyopaikkoja fossiilisiin polttoaineisiin perustuvilla aloilla ja aiheuttaa pulaa osaavas-
ta tyovoimasta nopeasti laajenevilla aloilla.

IEA:n Net Zero 2050 -tiekartan®? mukaan siirtyma tuo merkittivii uusia tyollistymis-
mahdollisuuksia, jotka ylittavét fossiilisiin polttoaineisiin liittyvien alojen menetykset yli
kaksinkertaisesti. Suomen tapauksessa tuulivoimakapasiteetin merkittava laajennuspoten-
tiaali tuo tyopaikkoja ja verotuloja. Suomen tuulivoimayhdistys (2023)% ennustaa, etti jos
75 prosenttia ehdotetuista merituulivoimainvestoinneista toteutuisi, syntyisi noin 150 000

19nttps://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/EPRS_BRI(2022)733623
20https://www.nber.org/papers/w31260
21https://spe.org.uk/site/assets/files/10666/3_can_mitigation_boost_growth.pdf

Alakohtaiset
ilmastotiekartat
antavat toimi-
aloille valtaa ja
auttavat pienempia
yrityksia toimimaan
ilmastotavoitteiden
mukaisesti.

— Tuuli Kaskinen

Mielestani
olemme vakavassa
ongelmassa hiili-
nielujemme kanssa.
Metsiemme
hakkuut ovat
kasvaneet
valtavasti, ja
hallitus on ollut
haluton
mukauttamaan
maaperan paasto-
vahennyksia.

— Markku Ollikainen
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kaikki vihrein
siirtyman
vaatimukset.

— Markku Ollikainen
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— Markku Ollikainen

uutta tyopaikkaa keskimmaisen skenaarion mukaan. Tuulivoimakapasiteetin valtavan kas-
vun odotetaan tuottavan myos noin 3,2 miljardia euroa verotuloja.

Suomella on kuitenkin edelleen suuria haasteita siiné, miten se ratkaisee uudet ty6voi-
maa koskevat vaatimukset matkallaan hiilineutraaliksi supermaaksi. Ollikainen korostaa tar-
vetta lisité insindorien koulutusta kasvavien vaatimusten mukaisesti, silld puute osaavasta
tyovoimasta on jo nyt todellinen huolenaihe. Lisdksi Peljo korostaa, ettd osaavan tydovoiman
saatavuus on tarkein huolenaihe EK:n kyselyyn vastanneiden jasenten keskuudessa.

Eurofoundin®® paperissa (2023) arvioidaan 55-valmiuspaketin vaikutuksia ty6llisyyteen.
EU:n tasolla 55-valmiuspaketin vaikutus nettotyollisyyteen on marginaalisesti positiivinen
(0,1 %) vertailuskenaarioon verrattuna. Positiiviset vaikutukset ovat suurimmat rakennus-
alalla, kun taas tuuliturbiinien kaltaisia vah&hiilisia tuotteita ja teknologiaa tuottavat alat
hyotyvat myos merkittavasta tyollisyyden kasvusta.

Uusilla teollisuudenaloilla ndhdaan tyollisyysetuja. Tarkein kysymys on, korvaako vihrei-
den sektorien kasvu tyon loppumisen fossiilisista polttoaineista riippuvaisilla sektoreilla.

2.2.3. Inflaatio

Hiilestd irtautumiseen liittyvat politiikat, erityisesti ne, jotka liittyvét hiilen hinnoitteluun,
vaikuttavat merkittavéasti talouden inflaatiodynamiikkaan. Koska energia on téarkeéd panos
useilla aloilla, keskeinen kysymys on, johtaako energian hintojen nousu pitkdkestoiseen
inflaatioon vai onko vaikutus valiaikainen.

EU:n paastokauppajarjestelmén kaltaisten mekanismien tuottaman hiilen hinnoittelun
on osoitettu kasvattavan hintapainetta pysyvisti. Kanzigin tutkimuksessa (2023)?° osoitet-
tiin, ettd EU:n paastokauppajiarjestelmén tiukentaminen johtaa kuluttajahintojen jatkuvaan
nousuun ja taloudellisen toiminnan laskuun. Kéyhemmat kotitaloudet kédrsivét eniten, koska
niiden menoista suurempi osuus menee energiaan, mika johtaa pienempéaan kulutukseen.
Lisiksi Paroussos et al..n mukaan (2018)3% ilmastonmuutoksen siéintelysti johtuva suuri
vihreé investointivoima voi myos aiheuttaa inflaatiopaineiden nousua ja samalla heikentaa
julkista taloutta. Ajan mittaan kayttaytyminen ja rakenteet muuttuvat kuitenkin puhtaampaa
energiaa ja parempaa energiatehokkuutta tukeviksi, minka pitéisi tukea inflaation laskua.

2.2.4. Kauppa ja protektionismi

EU:n hiilipaastojen vihentdmistavoitteet vaikuttavat myos kauppaan. Kehitys laajemmalla
alueella vaikuttaa Suomeen ja sen taloudelliseen suorituskykyyn siirtymén aikana. Yhtéaal-
td Suomen varhainen vihreiden kdytantojen kdyttoonotto tekee maasta suotuisan kohteen
uusille teknologioille ja investoinneille. Toisaalta perinteinen markkinaperusteinen ldhesty-
mistapa tarkoittaa, ettd Suomen on vaikea kilpailla muiden maiden kanssa tukia hyodynta-
malla.

Maailmanlaajuisesta ndkokulmasta katsottuna tutkimukset viittaavat siihen, etta
ilmastotoimien parempi koordinointi parantaa makrotaloudellisia vaikutuksia. Vrontisi et
al. (2020)?7 toteavat, ettd epdsymmetria EU:n ja muun maailman pééstotavoitteiden vililla
johtaa EU:n viennin vidhenemiseen ja BKT:n 0,15 prosentin laskuun vuoteen 2030 mennes-
salahtotasoon verrattuna. Tamén tutkimuksen julkaisupaivaméaérin vuoksi arvioissa ei
kuitenkaan oteta huomioon EU:n hiljattain kdyttoon otettuja hiilirajatulleja, jotka pyrkivat

22https;//ieablob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-
ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

23https;//tuulivoimayhdistys.fi/ajankohtaista/tutkimukset-ja-julkaisut/meRikuulivoiman-aluetaloudelliset-
vaikutukset

24nttps://www.eurofound.europa.eu/fi/publications/2023/55-valmiuspaketti-vaikutus-eun-tyollisyyteen-
vuoteen-2030-mennessa

25https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3786030

26https://www.researchgate.net/publication/328192468_A_technical_analysis_on_decarbonisation_
scenarios-constraints_economic_implications_and_policies_Technical Study_on_the_Macroeconomics_of Energy_
and_Climate_Policies
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tasoittamaan EU:n ja muun maailman vélista kilpailua. Optimistisemmassa skenaariossa,
joka sisdltdd myos globaalia koordinointia, vahahiilisten ratkaisujen varhaisen kdyttoonoton
on osoitettu tarjoavan suhteellista etua eurooppalaisille talouksille. TaAmé& koskee erityisesti
Suomea, jolla on jo nyt hyvit edellytykset hyodyntdaa EU:n hiilesté irtautumista koskevan ta-
voitteen tuomia vientimahdollisuuksia. Ollikainen toteaa, ettd Suomen varhainen ja julkinen
pyrkimys puhtaaseen energiaan on auttanut rauhoittamaan Suomen puhtaan teknologian
mahdollisia ostajia, silld koko maa on sitoutunut ennakoivaan ilmastopolitiikkaan.

Haittapuolena valtioiden lisddntynyt puuttuminen ja protektionismi asettavat haasteita
Suomen markkinaperusteiselle lahestymistavalle. Peljo korostaa, ettd EU-maat, kuten Saksa
jaRanska, kompensoivat aiempia epdonnistumisiaan tukemalla investointeja vihredan terak-
seen ja vetyakkuihin, mika tekee kilpailuympéaristostd Suomen kannalta erittdin haastavan.
Vastauksena Yhdysvaltojen Inflation Reduction Act (2022) -lakiin EU otti kédyttoon tilapéi-
sen kriisikehyksen (2023)?%, joka 16ysensi EU:n valtiontukisdintoja.

2.2.5. Innovaatiot

Innovaatiot ovat yksi vihreén siirtymén keskeisista tuloksista. Ilmastopolitiikat pakottavat
omaksumaan uusia ajattelutapoja ja ratkaisuja, jotka auttavat edistiméin talouskasvua
mahdollisesti tukevia prosesseja. IMF:n?° paperin (2023) mukaan vihrei siirtymai vastaa
vahintaén vaikutusta, joka ICT-vallankumouksella oli teknologiaan. Tutkimuksen mukaan
vihreédt innovaatiot voivat viahitellen lisdta tuottavuutta lisddmalla energiatehokkuutta ja va-
hentédmalléd puhtaiden panosten kustannuksia. Hyotynd mainitaan myos tiedon heijastusvai-
kutukset ja padsy uusille markkinoille. Hyotyja mitattaessa on havaittu, ettd innovaatioilla on
positiivinen vaikutus taloudelliseen toimintaan, silld paremmat kauppa- ja investointivirrat
tukevat kasvua ja auttavat vihentdmaan ilmastopolitiikan noudattamiseen liittyvid mahdol-
lisia kustannuksia.

Tutkimus- ja kehittdmiskulut lisédavit kokonaistuottavuutta (TFP). Suomen hallituksen
kunnianhimoisten tutkimus- ja kehitystavoitteiden mukaisesti lisdvarojen kayttdminen ka-
pasiteetin kasvattamiseen on ratkaiseva keino hyodyntéa vihrea siirtymas ja tukea taloutta
pitkalld aikavililld. Venturini (2015)%° on tutkinut tekniikan heijastusvaikutusten merkitysti
tuottavuuden kasvuun OECD-maissa. Tutkimuksessa todetaan, ettd T& K-menot vaikuttavat
kokonaistuottavuuteen pitkéalla aikavalilla tutkimuksen tuottamien tietojen heijastusvai-
kutusten ansiosta. Mallin mukaan T&K-investointien 1 prosentin kasvu voi nostaa koko-
naistuottavuutta 0,11 prosenttia. Tutkimuksessa erotetaan toisistaan yritysten ja julkisen
sektorin tutkimus- ja kehittdmistoimet ja todetaan, etti ensin mainituilla on ekonometrisen
mallinnuksen perusteella merkittivia heijastusvaikutuksia. Pieri et al. (2018) osoittavat, ettd
T&K-menot ovat vauhdittaneet teknisid muutoksia OECD-maissa, ja arvioivat, ettd niiden
vaikutus kokonaistuottavuuteen on vieldkin suurempi kuin Venturinin (2015) arviossa: 1
prosenttia suuremmilla T&K-menoilla olisi noin 0,15 prosentin vaikutus. T&K:n vaikutuksia
on tutkittu runsaasti, ja OECD:n tutkimus (2015)3! korostaa yhteiskunnallisiin ja yksityisiin
tuottoihin kohdistuvien vaikutusten eroja eri maiden ja toimialojen valilla. Vaikka tutki-
mus- ja kehitysmenot tukee pitkédn aikavilin kasvua, vaikutusten tarkka laajuus on edelleen
epavarmaa. Oxford Economics -mallinnuksessamme kaytdmme konservatiivista kerrointa
0,026 prosenttia, kun arvioimme T&K-investointien vaikutusta kokonaistuottavuuteen, mika
toimii alarajana edelld viitattuun kirjallisuuteen verrattuna.

Vuoden 2023 globaalissa innovaatioindeksiss#®? Suomi sijoittui kuudenneksi 132 talou-
desta, joita arvioitiin niiden innovaatiokyvyn perusteella. Indeksi koostuu noin 80 indikaat-
torista ja paljastaa Suomen tarkeimmat innovaatiovahvuudet, mukaan lukien startup- ja
scaleup-rahoituksen sekd ympéaristétehokkuuden.

27https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-019-02440-7

28https://competition—policyec.europa..(-zu/sta.te-aid/tempora.ry—crisis—annL:l—1:ra.nsition—frameworlLen

29https://www.imf.org/en/Publications/Staff-Discussion-Notes/Issues/2023/11/03/Green-Innovation-and-Diffu-
sion-Policies-to-Accelerate-the-Process-and-Expected-Impact-on-540134?cid=bl-com-SDNEA2023008

30https;//www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048733314001863

310ECD (2015). The Impact of R&D Investment on Economic Performance: A Review of the Econometric Evidence.
OECD Directorate for Science, Technology and Innovation

32https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2023/fi.pdf
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Vaikuttaa silta,
ettia valtion ja
markkinoiden
valinen vuoro-
vaikutus on
tullut jaadakseen.
Se tekee uudesta
kilpailu-
ympaéaristosta
aarimmaisen
vaikean Suomelle
markkinaehtoisena
maana.

— Janne Peljo

Suuret suomalaiset
yritykset pyrkivat
tekemaan yhteis-
tyota johtavien
tutkimuslaitosten
kanssa varmis-
taakseen paisyn
globaaleihin
verkostoihin ja
ollakseen
innovaatioiden
kirjessa.

~Tuuli Kaskinen
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3. Pohjaennuste ja
vaihtoehtoiset skenaariot

3.1. Skenaariokuvaukset

Laadimme akateemisen tutkimuksemme ja asiantuntijahaastattelujen pe-
rusteella kaksi skenaariota, joita voidaan verrata pohjaennusteeseemme.

Suomi on ilmastojohtaja ja saavuttaa vuotta 2035 koskevat
tavoitteensa.

Suomi ottaa kdyttoon vahvan ja kunnianhimoisen lievennyskehyksen.
Selkea politiikka ohjaa yksityisid investointeja puhtaan energian kapasi-
teettiin, jota tuetaan myos valtion investoinneilla riskialttiimpien ilmas-
toinvestointien edistdmiseksi. T& K-rahoitusta nopeutetaan niitd tukevalla
politiikalla ja samalla edistetddn merkittavid innovaatioita ja teknologisia
edistysaskelia erilaisissa lievennystekniikoissa. Tama johtaa siihen, etta
Suomi saavuttaa ilmastolain (2022) mukaiset paastovahennystavoitteensa
jailmastoneutraaliuden vuoteen 2035 mennessa.

® Yksityiset investoinnit kasvavat monien suurten projektien edetessa
etenkin tuuli- ja aurinkovoiman laajentamisen saralla®®. Suurin osa inves-
toinneista tulee yksityiselta sektorilta, ja valtion lisdinvestoinnit auttavat
lisdinvestointien hankkimisessa.

® Hiilen hinnat nousevat maltillisesti ilmastotavoitteiden mukaisesti.

® Meri- jamaatuulivoiman lisddntyminen lisd4 nopeasti puhtaan energian
tuotantoa. Suomi tukee uutta tuotantoa tehokkaan ja kehittyneen sdhko-
verkkonsa avulla.

® Sahkoistdminen jatkuu vauhdilla ja etenee esimerkiksi henkilokuljetuk-
sissa ja terdsteollisuudessa. Kun sdhkoista teknologiaa kéytetdan enemman,
energiatehokkuus paranee.

® T&K-rahoitus saavuttaa Suomen hallituksen asettaman 4 prosentin
tavoitteen ja tukee innovaatioita. Joustava tyévoima tukee taloutta siirty-
man aikana.

33Huomioimme, ettd Suomella on kunnianhimoisia suunnitelmia vihre#in vetyyn liittyen. Vaikka
GEM ei varsinaisesti mallinna vihredd vety4, otamme tdmén puhtaan energian lahteen huomioon
ilmastojohtajaskenaariossamme keinona, joka tukee yleisié hiilipddstojen vahentdmistoimia ja
kannustaa yksityisia vihreitd investointeja Suomeen.
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Eteneminen viivastyy, eikd Suomi saavuta neutraaliustavoitettaan.

Vaikka Suomi pyrkii ottamaan kdyttoon johtavan lievennyskehyksen,
puhtaan energian siirtymaén tielld on takaiskuja ja kitkaa. Teknologisten
lapimurtojen puuttumisen, kapasiteettirajoitusten ja tydmarkkinoiden jayk-
kyyden vuoksi sdhkoistdminen etenee hitaasti, kun Suomi pyrkii saamaan
sen kaikki hy6dyt kdyttoon. Tamaé johtaa siihen, ettd Suomi ei saavuta ilmas-
tolain (2022) mukaisia paastovahennystavoitteitaan ja ilmastoneutraaliutta
vuoteen 2035 mennessa.

® Suomi toteuttaa uusia poliittisia toimenpiteitd kunnianhimoisten ilmas-
totavoitteidensa saavuttamiseksi, mutta ei saavuta tavoitteitaan ja vuoden
2035 neutraaliustavoitettaan.

® Tavoitteista jaidminen hankaloittaa litketoiminnan suunnittelua ja hei-
kentéd yksityisten investointien odotettua tulovirtaa, koska tiekarttoja ei
saavuteta ja tavoitteita on muutettava.

® My6s EU-maiden, Yhdysvaltojen ja Kiinan vélinen tukikilpailu rajoittaa
yksityisid investointeja, mika heikentdd Suomen kykya houkutella uusia
investointeja markkinapohjaisen lahestymistapansa vuoksi.

® Sahkoistamisté rajoittavat liikenteen ja raskaan teollisuuden kaltaiset
alat, joilla edistys ei ole riittavad, seka kapasiteetin rajoitukset Suomen
sahkoverkossa, joka muuten on pitkalle kehittynyt.

® Hiilen hinnat nousevat maltillisesti, minka tarkoitus on tukea ilmasto-
tavoitteita.

® T&K-menot eivit vastaa hallituksen tavoitetta, silld yritysten investoinnit
jaavat alle nettonollan saavuttamiseksi tarvittavan méaran.

® Suomen tyomarkkinat osoittautuvat jaykiksi, mika johtuu osittain osaami-
sen kehittdmisen laiminlyomisesta seké siitd, ettd tyovoima ei litkku Suomen

alueiden vililla.

® Lisdherkkyysanalyysi: hiilineutraaliustavoitteiden alittaminen heikentda
yritysten ja sijoittajien luottamusta.

EU:n ilmastopolitiikan vaikutukset Suomen makrotalouteen
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3.2. Skenaario-olettamukset

limastokanava

Perusskenaario

limastojohtaja

Viivastynyt
eteneminen

Vihreat Vihreat investoinnit ovat Lisainvestoinnit Lisainvestoinnit
investoinnit noin 12 miljardia euroa, ylittavat IEA:n netto- ovat noin kolmasosa
mika vastaa EK:n nolla-arvon34, joka on ilmastojohtaja-
maaliskuun 2024 2,0 prosenttia BKT:sta skenaarion mukaisista
seurantatyokalun mukaan | vuoteen 2030 mennessa. | investoinneista.
suunnitteluvaiheen Yksityisen sektorin Niita rajoittavat kilpailu
ohittaneita investointeja oletetaan muodostavan vihreista tuista muissa
(5,5%). enemmiston (90 %), talouksissa seka
ja julkisilla investoin- Suomen kapasiteetti-
neilla on pienempi rajoitukset. Tama
rooli (10%). Tama vastaa vastaa 15 prosenttia
50 prosenttia EK:n EK:n seurantatyokalun
seurantatyokalun suunnitelluista vihreista
suunnittelluista vihreista sijoituksista (28 mrd.
sijoituksista (90 mrd. euroa reaaliarvossa).
euroa reaaliarvossa).
Innovaatiot ja Perusskenaariossamme Suomen hallituksen T&K-menot ovat samat
T&K-menot innovaatiot ja tavoite, jonka mukaan kuin perusskenaariossa,
investoinnit ovat tutkimukseen ja kehitta- silla hallitus priorisoi
rajallisia. Tuottavuuden miseen kaytetdaan 4 pro- talouden vakauttamista
kasvu on viime aikoina senttia BKT:sta, saavute- ja yksityiset T&K-
ollut heikkoa, ja taan vuoteen 2030 men- investoinnit jaavat
hallitus keskittyy nessa. Investoinnit uusiin tavoitteista jalkeen.
talouden vakauttamiseen. | tekniikoihin ja ideoihin
lisddvat talouden yleista
tuottavuutta.
Sahkoistaminen3® Perusskenaariomme Kokonaissahkontuotanto Kokonaissahkoistaminen

olettaa, ettd sahkon-
tuotanto kasvaa ennus-
tetun ajanjakson aikana
72 TWh:sta vuonna 2022
83 TWhtiin vuoteen 2035
mennessa ja 97 TWh:iin
vuoteen 2050 mennessa.
Sahkoistyminen on
nopeaa kuljetusalalla,

ja sita tukee sdhkoautojen
lisddntynyt kayttoonotto.
Koska kotitalouksiin on jo
aiemmin asennettu paljon
lampopumppuja, niissa ei
ole enaa niin suuria
sahkoistamisen lisddmisen
mahdollisuuksia.

saavuttaa 120 TWh
vuoteen 2035 mennessa,
mika on lahes linjassa
Fingridin paikallisen
sahkoéntuotannon
skenaarion kanssa.
Aloista kuljetus ja
teollisuus kehittyvat
vahvasti teknologisten
|apimurtojen ja
investointien ansiosta.

on kalibroitu kolman-
nekseen ilmasto-
johtajaskenaarion
lukemista kapasiteetti-
rajoitusten ja pienempien
investointien vuoksi.
Raskaassa teollisuudessa
mahdollisuuksia
heikentavat alan omat
haasteet, eika kuljetus-
alalla ole juurikaan
teknisia lapimurtoja.
Kokonaissahkon-
tuotanto saavuttaa

91 TWh vuoteen 2035
mennessa.

Energiaintensiteetti

Energiaintensiteetti eli
energiankulutus
BKT-yksikkoéa kohden
laskee edelleen
historiallisten trendien
mukaisesti.

Merkittavan investointien
kasvun ja teknologian
kehityksen ansiosta
energiaintensiteetti
laskee noin 75 prosenttiin
IEA:n nettonolla-
skenaarion mukaisesta
tarpeesta. Tama auttaa
Suomea saavuttamaan
ilmastotavoitteensa.

Energiaintensiteetti
laskee, mutta vain kol-
manneksella verrattuna
ilmastojohtaja-
skenaarioon, mika johtuu
vahaisemmista vihreista
investoinneista ja
ongelmista aloilla,

joilla lieventamistoimet
ovat vaikeita.

34https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050

35Mallimme ei tee varsinaisia vihredin vetyyn tai biopolttoaineisiin liittyvia ennusteita, koska niiden nykyinen kiytté on vihaisti ja niiden kiyttoon-
ottoon liittyy paljon epdvarmuutta. Voimme kuitenkin epdsuorasti havaita, ettd ndmaé kehittyvét teknologiat tukevat yleista sihkoistdmisté skenaa-
rioissamme, vaikkakin vain vihéisessa méarin.
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llImastokanava

Perusskenaario

limastojohtaja

Viivastynyt
eteneminen

Hiilen hinnoittelu

EU:n paastokauppa-
jarjestelman todelliset
hiilen hinnat nousevat
IEA:n ilmoitettujen
politiikoiden (Stated
Policies) skenaarion
mukaisesti ja saavuttavat
112 euroa vuonna 2030.
Suomen kotimaisen
hiilen hinnan nousu
noudattaa tata suuntaa.

Hiilen hinnat nousevat
skenaariossa maltillisesti
ilmastotavoitteiden
mukaisesti. EU:n paasto-
kauppajarjestelman
mukainen hinta nousee
146 euroon vuonna
2030, mika on
konsensusarvio siitd,
mita tarvitaan EU:n
tavoitteiden saavutta-
miseksi. Suomen
todellinen hiilen hinta
saavuttaa 150 dollaria
vuoden 2030 loppuun
mennessa IMF:n paperin
suositusten mukaisesti.

Hiilen hinnoittelu
on sama kuin
ilmastojohtaja-
skenaariossa.

Hiilen talteenotto

Hiilidioksidin talteenotto
on pohjaennusteessamme
vahaista, vaikka sita ei

ole mallinnettu nimen-
omaisesti.

Hiilinielut kehittyvat niin,
etta niiden talteenotto-
kyky nousee vuoteen
2035 mennessa 21 Mt:iin,
mikad on Suomen neutraa-
liustavoitteen saavutta-
miseen tarvittava maara.

Vaikka hiilinielut kehit-
tyvat, ne jaavat vain
kolmasosaan ilmasto-
johtajaskenaarion
ennusteesta, mika tarkoit-
taa, ettd Suomi ei saavuta
neutraaliustavoitettaan.

Osallistumisaste

Tyévoiman osallistumis-
aste nousee hieman
83,7 prosentista vuonna
2023 84,3 prosenttiin
vuonna 2030, silla
ikdantyvassa yhteis-
kunnassa on otettava
kayttéon suurempia
kannustimia ennen-
aikaisen elakoitymisen
estamiseksi.
Osallistuminen pysyy
ennusteessa vakiona.

Tyomarkkinat sopeutuvat
hyvin siirtyméaan uusien
koulutusohjelmien ja
fossiilisista polttoaineista
luopuville aloille annetta-
van valtion tuen ansiosta.
Tyévoiman osallistuminen
pysyy siten pohjaennus-
teen mukaisena.

Tyomarkkinoiden jaykkyys
ja haasteet uusien vihrei-
den alojen osaamisen
kehittdmisessa johtavat
tyovoiman osallistumis-
asteen laskuun vuosina
2030-40. Osallistuminen
vahenee lahes puolella
prosenttiyksikolla vuoteen
2040 mennessa, jos van-
hemmat sukupolvet paat-
tavat jaada varhaiselak-
keelle. Tama palautuu
|ahtotasolle ennusteen
viimeisen vuosikymmenen
aikana, kun ongelmiin
puututaan koulutusohjel-
mien avulla.

Puhtaan energian
vienti

Suomi ei vie suuria
maaria uutta puhdasta
energiaa.

Suomesta tulee puhtaan
energian nettovieja.
Vienti on 14 TWh vuo-
teen 2035 mennessa,
mika on linjassa Fingridin
paikallisen sdhkontuotan-
noin skenaarion kanssa.
Sahkon hintaennusteiden
perusteella tama tuo ta-
louteen 12 mrd. euron
lisdyksen.

Suomi ei vie suuria
maaria uutta puhdasta
energiaa.
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4. Tulokset

Téssi osiossa esittelemme EU:n ja Suomen ilmastopolitiikan vaikutuksia Suomen talouteen
koskevan skenaarioanalyysimme keskeiset tulokset. Tutkimme globaalin talousmallimme
(GEM) avulla molempien luvussa 3 esitettyjen skenaarioiden taloudellisia vaikutuksia, ja
vertaamme niitd pohjaennusteeseemme.

4.1. Molemmat skenaariot: hiilidioksipaastot

Kuviossa 1 on esitetty hiilidioksidipa#stdjen polut®® kaikissa kolmessa téssi raportissa
tarkastellussa skenaariossa. On tarkeda huomata, ettd GEM-mallissa padstot mallinnetaan
alhaalta ylospéin, miké tarkoittaa, ettd ne perustuvat sahkoistamisasteeseen, uusiutuvien
energianldhteiden osuuteen energiajakaumassa ja padstointensiteettiin. Kaikissa kolmessa
skenaariossa virtauspaistot®” vihenevit, mutta muutosnopeus ja se, saavuttaako Suomi
tavoitteensa, eroavat toisistaan skenaarioiden kesken.

Ilmastojohtajaskenaariossa Suomi saavuttaa ilmastolain (2022) mukaiset padstotavoit-
teensa. Verrattuna vuoden 1990 paastoihin tamaé tarkoittaa 60 prosentin laskua vuoteen 2030
mennessé, vahintddn 80 prosentin laskua vuoteen 2040 mennessa ja vahintdan 90 prosentin
laskua vuoteen 2050 mennessi. Euroopan komissio®® suosittelee, ettd vuoden 2040 tavoite
nostetaan vahintéén -90 prosenttiin vuoden 1990 paéstoistd, joten viittaamme vuoden 2040
ja 2050 tavoitteisiin vihimmaiskynnyksina. Lisdksi olettaen, ettd Suomi onnistuu paranta-
maan hiilinielujaan hiilipaéastojen kompensoimiseksi noin 21 Mt:lla vuoteen 2035 mennessa,
Suomi saavuttaa hiilineutraaliustavoitteensa téssé skenaariossa.

Kun verrataan viivastyneen etenemisen skenaarioon, Suomi viahentéisi hiilidioksidipaéas-
t6jaan 58 prosenttia vuoteen 2030 mennesséa vuoteen 1990 verrattuna, mikéa on alle ilmasto-
lain tavoitteiden. Padstot laskevat tdssa skenaariossa, mutta ylittavat edelleen ilmastotavoit-
teet.

360tamme EU:n tavoitteet ja sovellamme niitd Suomen CO2-bruttopaistdihin, minki katsomme kuvastavan kaikkia
kasvihuonekaasupééstoja.

37Virtauspasstojen mittaaminen on tirkedd nykyisten trendien ja ilmastojarjestelmain kohdistuvien vélittomien vai-
kutusten ymmartamiseksi, mutta se ei valttdmaétta aina tarjoa kattavinta nakékulmaa ilmastonmuutoksen torjuntaan.
Virtauspadstotiedot vaihtelevat usein lyhyen aikavalin tekijoiden, kuten taloudellisten olosuhteiden, teknologisen ke-
hityksen tai poliittisten muutosten vuoksi, miké voi hankaloittaa pitkdn aikavélin péédstotrendien havaitsemista. Vaikka
kumulatiivisia padstoja ei olekaan késitelty raportissamme laajemmin, niiden késittely on valttdmétonté tehokkaiden ja
kestévien ilmastonmuutoksen lieventamisstrategioiden kehittdmiseksi.

38https://commission.europa.eu/news/recommendation-2040-target-reach-climate-neutrality-2050-2024-02-06_fi
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Kuvio 1. Suomen hiilidioksidipaastot, brutto
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Lahde: Oxford Economics/Haver Analytics

4.2. limastojohtaja: taloudelliset vaikutukset
4.2.1. Tyomarkkinat

Ilmastojohtajaskenaariossamme oletetaan, ettd tyomarkkinoilla on hyvit valmiudet sopeu-
tua muutokseen. Suomi on aiemmin ottanut kdyttoon koulutusohjelmia vastaamaan uusien
alojen, kuten ydinvoima- ja lampopumpputeknologian, vaatimuksiin.

Téssi skenaariossa kotimaisen tyovoiman uudelleenkouluttaminen seka uudet korkean
osaamisen tyopaikat tukevat hiilipdédstojen vihentamispyrkimyksid. Vuonna 2030 tyollisia
on 16 500 enemman kuin perusskenaariossa, silla tyottomyysaste laskee 0,6 prosenttiyksik-
koa. Sen jilkeen tydomarkkinat kulkevat kohti uutta luonnollista 5,7 prosentin tyottomyysas-
tetta (perusskenaariossa 5,9 prosenttia).

Matalampi luonnollinen tyottomyysaste eli NATRU (Non-Accelerating Inflation Rate of
Unemployedness)®® saavutetaan, koska koulutusohjelmat tukevat tyémarkkinoiden jousta-
vuutta, mahdollistavat sujuvammat siirtymaét tyopaikkojen valilla ja vihentavit rakenteel-
lista tyottomyytta. Lisdksi skenaarion korkeampi talouskasvu tukee yritysten laajentumista,
joten tyovoiman kysynta kasvaa. Ero tyollisissa perusskenaarioon verrattuna on 7 200 enem-
man vuonna 2050. Se on vihemmaén kuin vuonna 2030, silld skenaarion mukaan tyévoimaa
korvataan padomalla tuottavuuden kasvaessa.

Kokonaistyollisyyttd koskevat havaintomme vastaavat Eurofound-raportissa (2023)
esitettyja havaintoja, jotka on kuvattu tdmén raportin kohdassa 2. Tarkemmin sanottuna
ilmastojohtajaskenaariomme osoittaa ilmastopolitiikoista johtuvan marginaalisen positii-
visen vaikutuksen nettotyollisyyteen. Toisaalta tuloksemme ovat pienemmit kuin Suomen
Tuulivoimayhdistyksen raportoimat tyollisyyshyodyt. Taméa johtuu ldhinné siité, ettd suhtau-
dumme sdhkoistidmiseen ja investointimahdollisuuksien lisddmiseen varovaisemmin.

3INAIRU tarkoittaa tySttomyysastetta, jolla inflaatio pysyy vakaana, eli se on alhaisin ty6ttomyystaso, jonka talous
kestédd ilman inflaatiota.

Voimme sopeutua
uusiin tarpeisiin
myos siirtyman
aikana. Aiemmin
olemme
raataloineet
koulutusohjelmia
esimerkiksi
ydinvoima-alan
tietopohjan
parantamiseksi ja
lampopumppujen
vaatimusten
tayttamiseksi.

— Riku Huttunen
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Kuvio 2. Suomen tyollisyys
Vasen: yhteensa3, oikea: ero ilmastojohtajaskenaarion ja perusskenaarion valilla
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Lahde: Oxford Economics/Haver Analytics

4.2.2. Reaalitulot ja inflaatio

Vuosittaiset nimellistulot alkavat vahitellen nousta ilmastojohtajaskenaariossa, kun
korkeampi tyollisyys parantaa neuvotteluvoimaa ja johtaa korkeampiin palkkoihin. Tulot
nousevat keskimaérin 51 700 euroon vuoteen 2030 mennessé, mika on 1 000 euroa enemman
kuin pohjaennusteessa. Seuraavan vuosikymmenen aikana vuositulot kasvavat voimakkaam-
min ja nousevat 60 400 euroon vuoteen 2035 mennessé, kun tyollisyyden kasvu hidastuu ja
tuottavuuden nousu kiihtyy. Tiukemmat tyomarkkinat parantavat jonkin verran tyonteki-
joiden neuvotteluasemaa, vaikka suurin vaikutus tuloihin johtuu vahvoista innovaatioista ja
tuottavuuden kasvusta ilmastojohtajaskenaariossa. Nimellistulot nousevat 97 500 euroon
vuoteen 2050 mennessi, miki on 13 prosenttia enemmén kuin pohjaennusteessamme. Tata
suurempaa kompensaatiota tukee talouden tarjontapuolen kasvu, joka johtuu T&K-meno-
jenjavihreiden investointien kasvusta. Ennusteiden mukaan nimellistulot kasvavat 3,21
prosentin vuosivauhtia (CAGR)*° ilmastojohtajaskenaariossa verrattuna pohjaennusteen
mukaiseen 2,73 prosenttiin.

Kasvavat nimellistulot enemmaén kuin kompensoivat tassa skenaariossa korkeampien
energiakustannusten vaikutuksen. Vuosina 2030-2050 suomalaisten reaalitulot kasvavat
keskiméirin 1,04 prosenttia vuodessa verrattuna pohjaennusteen mukaiseen 0,72 prosent-
tiin.

Inflaatiopaine on ilmastojohtajaskenaariossa pientia*'. Kuluttajahintainflaatio (KHI)
nousee enintédén 0,2 prosenttiyksikkod vuosina 2024-28, silld hiilen hintojen nousulla on
vain pieni vaikutus sdhkon hintoihin Suomen jo ennestdén suuren puhtaan energian osuuden
vuoksi. Tdma nostaa hieman kustannuksia yrityksille ja kuluttajille. Taiméan ajanjakson
jilkeen inflaatio nousee hieman (keskimaéérin 0,15 prosenttiyksikk6d 2030-50) lahtotasoa
korkeammalle jatkuvasti korkeiden investointien vuoksi, vaikka talouden tarjontalieventaa
tamén kanavan inflaatiovaikutuksia. Tamén seurauksena inflaatio nousee 2,2 prosenttiin
vuonna 2030 verrattuna pohjaennusteen mukaiseen 2,0 prosenttiin. Vaikka tdma onkin yli
Suomen 2 prosentin tavoitteen, 0,2 prosenttiyksikon nousu ei riittdne Euroopan keskus-
pankille (EKP) perusteeksi tiukentaa politiikkaansa. Tahan paatokseen vaikuttavat kasvun

40CAGR (Compound Annual Growth Rate, yhdistetty vuotuinen kasvuvauhti) mittaa keskiméaéraistd vuotuista
kasvunopeutta tietylld ajanjaksolla ottaen huomioon yhdistdmisen vaikutukset. Se osoittaa kunkin skenaarion pitkan
aikavélin vaikutukset olennaisiin makrotaloudellisiin muuttujiin.

41KHI mittaa kuluttajien ostoskorista maksamien hintojen keskiméériistd muutosta ajan mittaan.
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suhteellinen pienuus seki se, ettd EKP:n on otettava huomioon taloudellinen toiminta myo6s
18 muussa jasenmaassa.

4.2.3. Taloudellinen toiminta

Koska nimellistulot ylittévat hiilen hinnoittelun védhéisen vaikutuksen inflaatioon, Suomen
reaalinen kokonaiskulutus nousee perusskenaarion yldapuolelle. Alussa vaikutukset ovat va-
haiisia, silla tarjontapuolen hyodyt eivat vield toteudu. Kulutus kasvaa 1,3 prosenttia peruss-
kenaariota korkeammaksi vuoteen 2030 mennessé ja 2,2 prosenttia vuoteen 2035 mennessé,
kun hiilipaastojen vihentdminen etenee ja nousseet hiilen hinnat eivat enaé vaikuta kulutta-
jiin niin paljoa. Kulutus kasvaa vuodessa keskiméaérin 0,8 prosenttia vuodesta 2030 vuoteen
2050 (pohjaennusteessa 0,6 prosenttia).

Vihreéat investoinnit ovat avainasemassa ilmastojohtajaskenaariomme BKT:n kasvussa
ldhtotasoon verrattuna. Skenaarion ensimmaéisten kuuden vuoden aikana investoinnit vihre-
4an infrastruktuuriin ja teknologiaan nousevat 22 miljardilla eurolla, miki johtuu péédasiassa
yksityisesta sektorista. Vuoteen 2030 mennessa BKT on 2,9 prosenttia korkeampi kuin poh-
jaennusteessa, ja kiinteét investoinnit ovat 9,5 prosenttia korkeammat.

Vuoden 2030 jalkeen BKT kasvaa vahvemmin, silld hiilipdéastojen vihentamisesta johtu-
vat suuremmat investoinnit lisdavat pddomavarantoa ja siten talouden tarjontaa, investoin-
titasapainotaso nousee ja tukee innovaatioiden kasvua. Talouden tarjontapuolta tukevat
paitsi kasvavat vihreét investoinnit myos se, ettd yksityiset yritykset ja hallitus saavuttavat
4 prosentin T&K-tavoitteen vuoteen 2030 mennessé, mika johtaa uusien, tuottavuutta lisaa-
vien teknologioiden ja prosessien kehittdmiseen hiilipdastojen vihentdmisen aikana. Vaikka
suurimmat ponnistelut keskittyvét todennékoisesti aloihin, joilla vihentdminen on vaikeinta,
kuten kuljetusalaan ja raskaaseen teollisuuteen, osaamisen heijastusvaikutukset ulottavat
hyo6dyt eri aloille ja tukevat taloutta laajemmminkin. Kiintedt kokonaisinvestoinnit kasvavat
ilmastojohtajaskenaariossa 1,1 prosentin vuosivauhtia (CAGR) verrattuna pohjaennusteen
mukaiseen 0,8 prosenttiin.

Téama tarkoittaa, ettd kokonaiskysyntéd nousee pohjaennustetta korkeammalle ja hintoi-
hin kohdistuu vihemmaén nousupainetta, kun tuottavuus paranee. Koko ennustehorisontin
osalta Suomen reaalisen BKT:n kumulatiivinen kasvu on ilmastojohtajaskenaariossa

226 miljardia euroa verrattuna pohjaennusteeseen, mika tarkoittaa, ettd BKT nousee vuo-
teen 2050 mennessé 4,5 prosenttia perusuraa korkeammalle. Toisin sanoen reaalinen BKT
kasvaa keskimaérin 0,94 prosenttia vuodessa vuosina 2024-2050 verrattuna perusskenaa-
rion 0,77 prosentin ldht6étasoon (kuvio 3).

Kuvio 3. Suomen BKT
Vasen: taso indeksoitu vuoteen 2024=100,
oikea: prosentuaalinen ero perusskenaarioon nahden
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Siirtyméavaiheen innovaatioiden hy6dyt vastaavat Nixonin ja Hannonin (2022) tutki-
mustuloksia, joihin tdssi raportissa viitataan ja joiden mukaan talouden tarjontapuolen on
mukauduttava siirtymaéén, jotta hiilipdastojen vihentdmisen hyodyt toteutuvat.

Skenaarion mukainen korkeampi sdhkon vienti tukee myos kokonaiskysynnén kasvua.
Tama tukee tavoitetta, jonka mukaan Suomesta tulee puhtaan energian nettovieja. Kaytam-
me Fingridin paikallisen sihkéntuotannon skenaariosta*? johdettua arviota, jonka mukaan
Suomesta tulee puhtaan energian nettovieja sdhkoistdmisen vuoksi. On arvioitu, ettd Suomi
voi vuoteen 2035 mennessé viedd noin 14 TWh puhdasta energiaa muualle Eurooppaan.
Yhdistettynd hintaennusteisiimme tdma tarkoittaa 12 miljardin euron kasvua polttoaineiden
viennissa vuoteen 2035 mennessé, miki on 23 prosenttia enemmaén kuin pohjaennusteessa.
Tama4 johtaa kokonaisviennin kasvuun, mika kertoo myos positiivisista globaaleista heijas-
tusvaikutuksista, silld my6s koko maailman oletetaan olevan siirtyméssé ja siten tarvitsevan
uusiutuvaa energiaa. Viennin kasvu on yhtéldinen Vrontisin (2020) tulosten kanssa, joiden
mukaan vahéhiilisten ratkaisujen varhaisen kdyttéonoton on osoitettu tarjoavan suhteellista
etua eurooppalaisille talouksille.

Kauppataseen osalta lisddntynyttd vientid kompensoi ilmastojohtajaskenaariossa suu-
rempi tuonti vuodesta 2031 alkaen. Tuonnin vahvempi kysynta liittyy suurempaan talous-
kasvuun, silld Suomen talous hyotyy vihreédsta siirtymésti johtuvasta suuremmasta ostovoi-
masta.

Skenaariossa oletetaan, ettd Suomi sailyttdd markkinapohjaisen ldhestymistapansa,
jossa suoria valtion investointeja tehddin vahan. Vuosina 2024-50 valtion investoinnit
ovat kuitenkin 3,6 prosenttia (tai 11 miljardia euroa) suuremmat ilmastojohtajaskenaariossa
pohjaennusteeseen verrattuna ja kotitaloudet hyotyvét valtion varansiirroista, silld puolet
hiilidioksidituotoista kierratetdin takaisin talouteen. Tuottojen kierrattdminen takaisin talo-
uteen tukee tamén skenaarion positiivisia BKT-vaikutuksia. Ennuste on samansuuntainen
Kanzigin ja Konradtin (2023) hiljattain julkaistun arvion kanssa, jossa todetaan, ettd tulojen
kierrattdminen tuottaa suurempia nousuvaikutuksia talouteen.

Tuotot, jotka saadaan pohjaennustetta korkeammista hiiliveroista, lisddntyneesté inno-
vaatiosta ja vahvemmasta BKT:n kasvusta mahdollistavat sen, ettd valtio voi tukea siirtyméaa
velan kestévyydesti tinkiméttd, miki on nykyisen Suomen hallituksen keskeinen tavoite*s.
Ilmastojohtajaskenaariossa julkisen sektorin bruttovelka laskee 50,2 prosenttiin BKT:sté
vuoteen 2040 mennessa.

4.3. Viivastynyt eteneminen: taloudelliset vaikutukset

4.3.1. Tyémarkkinat

Viivistyneen etenemisen skenaariossamme Suomen tyémarkkinoilla on vaikeuksia sopeu-
tua hiilestd irtautumiseen. Suomalaiset teollisuudenalat mainitsevat tyovoiman saatavuuden
yhtena kolmesta suurimmasta huolenaiheestaan Suomessa.

Korkeasti koulutetusta tyévoimasta on pulaa, ja skenaario ennustaa tyévoiman osallis-
tumisasteen laskevan pohjaennusteesta. Ilman uusia koulutusohjelmia osallistuminen olisi
84,1 prosenttia vuonna 2030, mikd on hieman pohjaennusteen mukaisen 84,3 prosentin
alapuolella. Vuosina 2030-2040 osallistuminen vihenee hieman, silld koulutusohjelmat ei-
vét tdytd vihredn siirtymén vaatimuksia ja vanhemmat sukupolvet jaavat varhain eldkkeelle.
Vuoteen 2040 mennessa tyollisten méari laskee 14 600:11a. Ennusteen viimeiselld vuosikym-
menelli osaamisen taso paranee ja tyoOllisyys alkaa ldhestyéa lahtotasoa, kuten kuviosta 4 kiy
ilmi.

Kokonaistyollisyyden osalta skenaarion mukaan tyollisyys kasvaa hieman ennusteen vii-
den ensimmadisen vuoden aikana, vaikutus on enintdéan 900 tyontekijdd vuonna 2027. Inves-
toinnit vauhdittavat taloudellista toimintaa, ja yritykset lisdévét tyopaikkoja niin paljon, etta
se kompensoi osallistumisasteen hitaampaa kasvua ldhtotasoon verrattuna. Koska lisdén-

42https:;//www.fingrid fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/fingrid_sahkojarjestelmavisio_2022_
skenaarioluonnokset-final-korjattu-29.8.pdf

43https://valtioneuvosto.fi/hallitukset/hallitusohjelma#/
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tynyt tarjonta ei kuitenkaan kata pitkan aikavélin kysyntdd uudelle korkeasti koulutetulle
tyovoimalle, tyollisyys alkaa laskea pohjaennusteen alapuolelle. Tyollisten mééra on alhai-
simmillaan vuonna 2040 (6 700 vihemmén), kun voimakkaasti saastuttavat toimialat ajetaan
alas ja osa tyOntekijoista siirtyy varhain eldkkeelle uudelleenkouluttautumisen sijaan.

Vuoteen 2045 mennessé tyottomyys on viivistyneen etenemisen skenaariossa lidhes
sama kuin ilmastojohtajaskenaariossa (5,7 %). Ty6voiman tarjonnan muutos viivistyneen
etenemisen skenaariossa tarkoittaa kuitenkin, ettd sama tyottomyysaste merkitsee tdssa
skenaariossa pienempéa tyollisyytta.

Kuvio 4. Suomen tyollisyys
Vasen: yhteensa,
oikea: ero viivastyneen etenemisen skenaarion ja perusskenaarion valilla
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4.3.2. Tulot ja inflaatio

Téssé skenaariossa syntyy voittajia ja hdvidjia. Vuotuiset nimellistulot laskevat ensin suh-
teessa pohjaennusteeseen vuosina 2024-2030, mutta alkavat nousta vuoden 2031 jalkeen.
Kun osaavan tyovoiman kysynté ylittda tarjonnan, tyontekijoilld on paremmat neuvottelua-
semat palkoista, ja vuoteen 2040 mennessé nimellispalkat saavuttavat 67 400 euroa, mikéd on
1300 euroa perusuran yldpuolella. Kasvu kuitenkin hidastuu kohti pohjaennusteen lukemia,
kun ty6voiman osallistuminen lisdéntyy vihreiden koulutusohjelmien ansiosta. Vuoteen
2050 mennessa nimelliset vuositulot olisivat keskiméérin 89 100 euroa eli vain 3 prosenttia
korkeammat kuin pohjaennusteessa. Ennustetun ajanjakson aikana keskiméaaréiset tulot kas-
vavat 2,86 prosentin keskivauhtia eli vain 0,13 prosenttiyksikkoa pohjaennustetta enemman.

Yhteensé reaalitulot jadvat pienemmiksi kuin ilmastojohtajaskenaariossa. Reaalitulot
kasvavat keskiméérin 0,75 prosenttia vuodessa vuosina 2024-2050, miki on vain hieman
enemmaén kuin pohjaennusteessa (0,72 %). T&K-rahoitus pysyy 3 prosentissa koko ennusteen
ajanjakson ajan, joten hallituksen 4 prosentin tavoitetta ei saavuteta. Tama tarkoittaa, etta
ilmastojohtajaskenaariossa ndhdyt innovaatiohyodyt eivat toteudu tdssa skenaariossa. Inves-
toinnit hidastavat myo6s tuottavuuden kasvuun ja siten reaalipalkkojen nousuun tarvittavien
teknologisten ldpimurtojen syntymisté, koska ne ovat rajoitettuja eikd niitd kdytetd talouden
tarjontapuolen voittojen tukemiseen.

Kun kysymme
asiaaeri
toimialoilta,

osaavan tyovoiman

saatavuus on jo
kolmen
tarkeimman
huolenaiheen
joukossa, vaikka
nykyinen vaikea
taloudellinen
tilanne otetaan
huomioon.

- Janne Peljo
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Viivistyneen etenemisen skenaarion inflaatioprofiili on hieman heikompi kuin ilmas-
tojohtajaskenaariossa. Tama johtuu siité, ettd vaikka hiiliveroilla on samanlainen vaikutus
energian hintoihin fossiilisten polttoaineiden muodostaessa vain pienen osan energiaja-
kaumasta, investoinnit ovat merkittavasti alhaisempia tiassi skenaariossa. Tama tarkoittaa,
ettd pohjainflaatio on matalampi koko skenaarion ajan. Inflaatio nousee
2,1 prosenttiin vuonna 2030 ja laskee véhitellen kohti ldhtotasoa koko ennustejakson ajan.
Taman 0,1 prosenttiyksikon nousun ei oleteta johtavan EKP:n politiikan kiristymiseen, kuten
eitapahdu ilmastojohtajaskenaariossakaan.

Hiilidioksidin hinnoittelun vaikutus inflaatioon Suomessa on jo nyt vihdisempéaé kuin
muissa Euroopan maissa voimakkaan hiilipdastojen vihentdmisen vuoksi. Siksi tuloksemme
ovat lievempid verrattuna tdmaén raportin osassa 2 kasiteltyyn kirjallisuuteen. Tuloksem-
me osoittavat kuitenkin, ettd kulutukseen kohdistuu lieva isku, kun hiilidioksidin hinnat
nousevat skenaarioiden varhaisessa vaiheessa, miki on yhtéldinen Kanzigin (2023) tulosten
kanssa.

4.3.3. Taloudellinen toiminta

Viivastyneen etenemisen skenaariossa kulutus laskee ensin pohjaennusteen alapuolelle,

0,4 prosenttia vuonna 2027, johtuen korkeammista energian hinnoista, jotka vievat osansa
tulojen kasvusta. Hiiliverot lisddvét inflaatiopaineita, mika heikentii ostovoimaa ja siten
todellista kulutusta. Kulutuksen osuus BKT:sté laskee ennusteen ensimmaéisten kuuden vuo-
den aikana, mutta investoinnit kiihtyvéat, mika tasapainottaa taloutta. Ennusteiden mukaan
kulutus kasvaa 0,64 prosentin vuosivauhtia (CAGR) tdssa skenaariossa verrattuna pohjaen-
nusteen mukaiseen 0,60 prosenttiin.

Vihreét investoinnit enemmain kuin kompensoivat vihdisemman kulutuksen vaikutusta
kokonaiskysyntdén. Skenaarion mukaan kiinteiden investointien kokonaismééré nousee
vihitellen 2,3 prosenttia pohjaennustetta korkeammalle vuonna 2030, kun uusia tuuli- ja
aurinkoenergian infrastruktuurihankkeita toteutetaan. Investoinnit ovat kuitenkin noin
kolmasosa ilmastojohtajaskenaarion mukaisista investoinneista, ja niitd rajoittavat osittain
Suomen markkinaperusteinen ldhestymistapa, joka ei pysty kilpailemaan muiden Euroopan
maiden ja Yhdysvaltojen uskottavien vihreiden tukien kanssa. Lisdksi skenaarion mukaan
T&K-menot pysyvit vuoden 2021 tasolla eli 3 prosentissa BKT:std. Tama tarkoittaa, ettd
tarjontapuoli ei hy6dy uusista innovaatioista ja paremmasta tuottavuudesta, miki hidastaa
pitkédn aikavélin kasvua.

Suomesta ei tule puhtaan energian nettoviejaa viivistyneen etenemisen skenaariossa,
koska pienemmat investoinnit rajoittavat sihkoéistdimismahdollisuuksia, miké rajoittaa
BKT:n kasvua. Kauppatase ei téssé skenaariossa ole kovinkaan erilainen kuin pohjaennus-
teessa, joten se muuttuu positiiviseksi vuoden 2032 jalkeen. Tama johtuu talouskasvun
pienemmistd hyodyisté, mika tarkoittaa, ettd tuonti kasvaa vain marginaalisesti verrattuna
ilmastojohtajaskenaariossa ndhtyyn kasvuun.

Kuvio 5 esittdd BKT:n nousua viiviistyneen etenemisen skenaariossa suhteessa pohjaen-
nusteeseen. Ndemme positiivisia vaikutuksia kokonaiskysyntdan vuosina 2024-2050, jolloin
BKT nousee 0,5 prosenttia pohjaennustetta korkeammaksi vuoteen 2030 mennessa ja
0,8 prosenttia korkeammaksi vuoteen 2050 mennessa. Viividstyneen etenemisen skenaarios-
sa koko ennustejakson Suomen reaalisen BKT:n kumulatiivinen kasvu on 38 miljardia euroa
suurempi kuin pohjaennuste. TAma4 tarkoittaa, etta talous hyotyy kulutuksen keskiméariises-
t4 0,03 prosenttiyksikdn noususta (0,77 prosentista 0,8 prosenttiin).

Julkisen velan osuus bruttokansantuotteesta pienenee, silld hallitus priorisoi velkaan-
tumisen vahentdmisti hiiliverojen tuoton kasvaessa. Vaikka velan osuus BKT:sté laskee
kaikissa kolmessa skenaariossa, velka on suurempi viivastyneen etenemisen skenaariossa
verrattuna ilmastojohtajaskenaarioon, koska talouden hitaampi kasvu ei tue velkataakkaa.
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Kuvio 5. Suomen BKT
Vasen: taso indeksoitu vuoteen 2024 =100,
oikealla: prosentuaalinen ero perusskenaarioon nahden
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jatkossakin jo
tehtya tyota ja
Heikentynyt luottamus talouteen nékyy jo viivastyneen etenemisen skenaariossa alhaisem- investointeia.
pana sijoitusprofiilina ja heikompina séhkoistdmistoimina. Kaskinen korostaa kuitenkin ) J_ °
haastattelussamme, ettd ilmastolainsdadannon ennustettavuus on erittiin tarkeaa liike- — Tuuli Kaskinen

toiminnan suunnittelussa. Tama voi liittya seka kansalliseen ettda EU-tason poliittiseen
paatoksentekoon.

Jos Suomi alittaa vuodelle 2035 asettamansa hiilineutraaliustavoitteet, yritysten tiekar-
tat on laadittava uudelleen, mika voi puolestaan heikentéé sijoittajien ja yritysten luottamus-
ta. Voimme mallintaa tdmén luottamuksen laskun kohdistamalla iskun yksityisen sektorin
sijoitusten ja osakekurssien jaannokseen GEM-mallissamme. Ndin pystymme ymmarta-
maéén, miten jokin tavanomaisen talousteorian ulkopuolinen tekija vaikuttaa tavalla, joka
ohjaa ndiden muuttujien kayttaytymista.

Iskun ajoitus jalaajuus ovat tirkeitd. Kuvion 6 mukaan luottamus heikkenee vuoden 2030
neljannelld vuosineljdnnekselld olettaen, ettd tdssi vaiheessa kiy selviksi, ettd tiekarttoja ei
saavuteta. Iskun laajuus on noin viidesosa vuoden 2007-2008 finanssikriisin vaikutuksesta,
mika tarkoittaa, ettd hairiot voivat olla merkittavia, mutta ne eivat ole lahella kriisin laajuut-
ta. Tassd skenaariossa kiinteét investoinnit pysdhtyvat noin 56 miljardiin euroon vuosina
2030-2033, mikéa on 1 prosentti vahemmaén kuin viivistyneen etenemisen skenaariossa
ilman luottamusiskua. Taméan seurauksena BKT laskee 2,2 miljardia euroa vuosina 2030-35.
Talous elpyy tdmén jalkeen, kun Suomi palaa kasvu-uralle.

Tavoitteiden alittamisen taloudelliset seuraukset voivat olla tatd pahempia, jos Suomen
hallitus reagoi muuttamalla politiikkaansa kokonaisvaltaisesti. Tiukempien poliittisten
toimien seurauksena varoja voi jadda kiinni saastuttaviin aloihin, mika voi vahingoittaa maan
taloutta ilmastotavoitteiden hyvaksi.
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Kuvio 6. Suomen reaaliset investoinnit viivistyneen etenemisen skenaariossa
luottamusiskun kanssa
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4.3.5. Ulkoiset riskit

Tavanomaisen talousteorian ulkopuolinen héiri6 voi tulla myos ulkoisista ldhteisti. Suomi ei
ole yksin hiilidioksidipaédstojen vihentamistavoitteidensa kanssa, ja sen rajojen ulkopuolella
tapahtuva kehitys vaikuttaa myos ilmastopolitiikkaan. Raportissa on kasitelty muun muassa
muiden maiden valtion interventiota eli tukien lisdéntynytté kéiyttoa vihreiden inves-
tointien edistamiseksi, mika vahingoittaa Suomen markkinaperusteista lahestymistapaa.
Mallinnamme taté viivistyneen etenemisen skenaariossamme syyné pienemmille vihreille
investoinneille.

Toinen mahdollinen héirion aiheuttaja on poliittinen epdvakaus, joka voi muuttaa
ilmastopolitiikan suuntaa Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Yhdysvaltojen muuttuva
poliittinen tilanne voi haitata hiilipddstojen vihentamisté ja rajoittaa Suomen kykya hyo-
dyntad kilpailuetuaan siirtymévaiheen johtajana. Lisdksi ECFR:n** poliittisten ennusteiden
mukaan darioikeisto saa enemmén kannatusta vuoden 2024 Euroopan parlamentin vaaleis-
sa, mika voi johtaa EU:n ilmastopolitiikan uudelleentarkasteluun. Suomessa tdma voi hairita
liiketoiminnan suunnittelua aivan kuten hiilineutraaliustavoitteen saavuttamatta jadminen.
Ilmastolainsddddnnén muuttuminen on itse asiassa seké sisdinen etta ulkoinen riski Suo-
messa. Samaa epavakautta voidaan kokea myos Suomen sisépolitiikassa, jossa puolueilla on
paineita keventaa sitoumuksia.

Toimitusketjuun liittyvit ndkokohdat ovat myds mahdollinen riski Suomen hiilipédés-
tojen vahentdmispyrkimyksille. Erityisesti siirtymé&éan tarvittavien kriittisten mineraalien
louhinnan hidastuminen voi aiheuttaa merkittavia hairioita. Koska huomattava osa naista
mineraaleista sijaitsee Kiinassa, mahdolliset geopoliittiset jannitteet voivat haitata tarjon-
taa. Tadma voi johtaa teknisiin takaiskuihin ja, jos mineraalien louhinta heikkenee, siirtyméan
kannalta olennaisten materiaalien hintojen nousuun, mika estdd Suomen kunnianhimoisia
suunnitelmia puhtaan energian kapasiteetin laajentamisesta.

44https://ecfr.eu/publication/a-sharp-right-turn-a-forecast-for-the-2024-european-parliament-elections/
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EU:n kriittisii raaka-aineita koskevassa sdadoksessd (2023)*° tunnustetaan tarve lieven-
taa riskeja, jotka liittyvét riippuvuuksiin kriittisten materiaalien tuonnista. Talla pyrkimyk-
sella alueelliseen riippumattomuuteen on vahvat vaikutukset Suomeen, joka on tuoreimman
alakohtaisen selvityksen*® mukaan merkittivi mineraalien tuottaja EU:ssa. Itse asiassa EU:n
riippumattomuuden parantaminen auttaisi valttiméaan mahdollisia riskejé, jotka johtuvat
riippuvuudesta Kiinasta, seké tarjoaisi kasvumahdollisuuksia Suomen taloudelle, silld Suomi
voisi hyodyntaa verrattain hyvaa asemaansa kaivosalalla.

Toinen ulkoinen riski liittyy maihin, jotka eivit onnistu hillitsemaéan ilmastonmuutosta,
mika lisaa fyysisia riskeji. Tdssd raportissa tarkastellaan ensisijaisesti hiilipadstojen va-
hentidmisen siirtymévaiheen vaikutuksia Suomen talouteen. Ilmastonmuutoksen torjumatta
jattdminen maailmanlaajuisesti voi kuitenkin johtaa ilmaston lampenemiseen, lampotilan
vaihteluun ja 4arimmaéisten sddilmioiden yleistymiseen. Nama ilmastoon liittyvéit haitat
vaikuttaisivat haitallisesti maailmantalouteen, myos Suomeen.

45https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /en/ip_23_1661

46https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165277/TEM_2023_4_T.pdf ?sequence=1&isAllowed=y
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5. Loppusanat

Suomella on mahdollisuus vakiinnuttaa asemansa ilmastopolitiikan ja innovaatioiden
johtajana, jos se saavuttaa nettonollapdistot vuoteen 2035 mennessa. Ilmastonmuutoksen
makrotalous on erittdin monimutkaista, ja skenaarioanalyysi on hyédyllinen tyékalu mah-
dollisten tulosten ymmartdmiseen. Analyysimme osoittaa, ettd puhtaan energian siirtymén
tdysimédrdinen hyodyntdminen edellyttid, ettd Suomessa noudatetaan tehokkaita lievennys-
kéytantoja, jotka auttavat myos laajentamaan talouden tarjontapuolta.

Ilmastojohtajaskenaario osoittaa, ettd Suomella on pitkan aikavilin kasvupotentiaalia,
jos se saavuttaa kunnianhimoisen tavoitteensa hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 mennessi
jaonnistuu samalla tukemaan talouden tarjontaa. Sdilyttamé&lla asemansa ilmastopolitiikan
uskottavana edelldkavijand Suomi parjai vertailussa muiden Euroopan maiden kanssa ja
rakentaa sijoittajien luottamusta, mika auttaa sitd saamaan lisdé yksityisid investointeja ja
piristdmadn kysyntéa. Julkisten ja yksityisten investointien lisidminen tutkimukseen, puh-
taaseen energiaan ja tyovoiman kouluttamiseen mahdollistaa my6s innovaatioiden kasvatta-
misen ja tyovoiman tuottavuuden lisddmisen, mika auttaa lievittimé&in kapasiteettirajoituk-
sia ja hiiliveroihin liittyvid inflaatiopaineita.

Ilmastojohtajaskenaariossa reaalinen BKT kasvaa keskiméérin 0,94 prosenttia vuodessa
vuosina 2024-2050 vihreiden investointien kasvun ansiosta verrattuna 0,77 prosentin pe-
russkenarioon. TAmén seurauksena BKT on 4,5 prosenttia (tai 13 miljardia euroa) perusuraa
korkeampi vuonna 2050. Koulutusohjelmat laskevat rakenteellista tyottomyyttd, miké laskee
luonnollisen tyollisyysasteen 5,7 prosenttiin, miki on hieman perusskenaarion alle 5,9 pro-
senttia. Vuotuinen nimellistulo nousee 97 500 euroon vuoteen 2050 mennessé, miki on
13 prosenttia korkeampi kuin perusskenaario, ja sitd tukee talouden tarjonnan kasvu.

Jos Suomi ei sen sijaan saavuta tavoitettaan nopeasti, se menettiaa kykynsa houkutella
yksityisid investointeja. Tatéd kuvaa viivistyneen etenemisen skenaario, jossa Suomi kohtaa
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merkittavia takaiskuja ja kitkaa puhtaan energian siirtymésséén. Viivistyneen etenemi-

sen skenaariossa kapasiteetin rajoitukset ja tydmarkkinoiden jaykkyys rajoittavat Suomen
hiilipaastojen vihentdmisesta saatuja hyotyja, miki johtaa vain 0,8 prosentin (tai 2 miljardin
euron) BKT:n kasvuun vuoteen 2050 mennessi investointien lisddntymisesta huolimatta.
TAmaé tarkoittaa 0,80 prosentin keskiméériista kasvua vuosina 2024-2050, miké on vain
hieman perusskenaariota enemmén.

Liséiksi osaavan tyévoiman vaatimukset eivit tdyty skenaarion ensimméiselld puoliskolla,
joten ty0llisyys on hieman pohjaennustetta alhaisempi. Skenaarion loppuun mennessa ni-
mellinen vuositulo olisi keskiméarin 89 100 euroa (3 prosenttia korkeampi kuin pohjaennus-
teessa), mikd on huomattavasti pienempi kuin ilmastojohtajaskenaariossa johtuen tarjonnan
kehittymisen haasteista. Vaikka investoinnit olisivatkin suurempia, timéi skenaario osoittaa,
ettd jos Suomi ei vastaa tydvoiman kouluttamisen, T&K-investointien ja sihkon varastointi-
kapasiteetin laajentamisen vaatimuksiin, siirtymén tuomat hyddyt pysyvit rajallisina eivatka
ne vaikuta laajemmin koko talouteen ja kotitalouksiin.

Téssé skenaariossa Suomi saattaa myos kokea yritysten ja sijoittajien luottamuksen las-
kusta johtuvan iskun, jos se ei saavuta ilmastotavoitteitaan. Herkkyysanalyysimme osoittaa,
ettd tdma voi johtaa 2,2 miljardin euron bruttokansantuotteen lisdlaskuun vuosina 2030-35
muiden viiviastyneen etenemisen skenaariossa havaittujen vaikutusten ohella. Lisdksi Suomi
kohtaa yhé useampia ulkoisia riskejé, kuten kansainvéliseen ja eurooppalaiseen ilmastopoli-
tiikkaan vaikuttavaa poliittista epdvakautta, maailmanlaajuisten toimitusketjujen hairiéita
kriittisten mineraalien puutteen vuoksi ja protektionistisia toimenpiteité, kuten investoin-
titukia ja valtiontukia. Naité riskitekijoitd on vaikea hallita, ja ne voivat haitata molempien
tdssé raportissa analysoitujen skenaarioiden toteutumista.
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6. Liite
Oxford Economics: Global Economic Model

6.1.1. Mikd on GEM-malli?

Maailmanlaajuinen talousmallimme (GEM) on tarkka ja johdonmukainen rakenne ennuste-
jatestausskenaarioille. Sitd voidaan kdyttdd monien taloudellisten kysymysten, kuten 6ljyn
hinnanmuutosten tai Kiinan hitaamman kasvun vaikutusten, ratkaisemiseen. Se muodostaa
perustan kaikille maa-, toimiala- ja kaupunkiennusteillemme.

GEM-mallimme on maailman johtava globaalisti integroitu makromalli, johon yli 200
johtavaa organisaatiota ympéari maailmaa luottaa. Se jaljittelee maailmantaloutta yhdis-
tamalla 85 maata, kuusi alueellista lohkoa ja euroalueen. Taloustieteilijimme méarittavat
taustalla olevat globaalit oletukset ja varmistavat, ettd mallin tiedot, ennusteet ja kaavat ovat
taysin ajan tasalla. Mallia on kdytetty jo 35 vuoden ajan, ja se on tarkka ja johdonmukainen
tyokalu skenaarioanalyyseihin.

6.1.2. Mallinnusmenetelma

Kaytdmme sovelletussa taloudessa usein monivivahteisia malleja, joissa yhdistetdan useiden
lahestymistapojen ja mallityyppien elementteja.

OE-malli:

® Se on osittain arvioitu ja osittain kalibroitu: haluamme selittdé tiedot, mutta myos tarjota
tyylitellyt tiedot erityisesti siitd, miten malli reagoi iskuihin.

® Se on rakenteellinen: sen yhtélot edustavat teoriaamme siitd, miten talous toimii.

® Se on tasapainomalli: Markkinaselvitys-/kirjanpitoidentiteetit ja kdyttaytymisyhtalot,
jotka vastaavat optimaalista kayttdytymista.

® Namaéa ominaisuudet tekevat mallista hyodyllisen sekéd ennusteissa etta kdytantojen analyy-
seissi. Laajennettu maanlaajuinen kattavuus ja vahvat kansainvaliset yhteydet tekevét siita
erityisen hyodyllisen skenaarioiden analysointiin.

6.1.3. Mallin taustalla olevat vaikuttimet

Oxford-malli on monipuolinen malli, joka on suunniteltu kuvaamaan maailmantalouden kes-
keisid suhteita. Lyhyella aikavalilld se on keynesildinen ja pitkalld aikavalilld monetaarinen.
Lyhyell4 aikavélilld kysyntéshokit luovat talouden syklejé, joihin finanssi- ja rahapolitiik-
ka voi vaikuttaa. Pitkalld aikavélilla tuotanto méaaraytyy kuitenkin tarjontapuolen tekijoiden
mukaan: investoinnit, viestérakenne, tyovoiman osallistuminen, inhimillinen pddoma ja
tuottavuus. Kayttdytymisyhtilot arvioidaan virhekorjausmuodossa (ECM), jotta voimme
mallintaa pitkdaikaisia tasapainosuhteita, jotka perustuvat taloudelliseen teoriaan.
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