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Esipuhe

IImastonmuutoksen ja luontokadon torjunta ovat aikamme keskeisid haasteita. Sekd
haasteilla ettd niiden ratkaisuilla on suuria taloudellisia ja laajempia yhteiskunnalli-
sia vaikutuksia.

Julkisessa keskustelussa korostuvat ilmastonmuutoksen ja luontokadon negatii-
viset vaikutukset. Oikeilla toimilla vihredn siirtymén kustannukset voivat kuitenkin
olla maltillisia, ja esimerkiksi niihin liittyvilld teknologisilla edistysaskelilla on tuot-
tavuutta ja hyvinvointia lisddvid vaikutuksia. Varsinkin Suomen kaltaiselle pienel-
le ja edistyneelle avotaloudelle vihred siirtymé on my6s mydnteinen mahdollisuus.

Tdmin kirjan ldhtokohta on, ettd luonnon ja ympdriston kannalta keskeiset tule-
mat syntyvit ihmisten vélisessd vuorovaikutuksessa. Kirja késittelee monipuolisesti
sosiaalisen, poliittisen ja taloudellisen toiminnan suuntaamista luonnon ja ympéris-
ton kannalta nykyistd kestdvimmille uralle - kohti vihredd kasvua.

Vaikka luonto- ja ympéristdongelmien syyt ymmérretddn hyvin, eivit kaikki ole
valmiita maksamaan niiden ratkaisemisesta. Tarvittavia poliittisia pddtdksid tuskin
saadaankaan aikaiseksi lupaamalla vain lisdd kurjuutta. Tarvitaan keinoja sdilyttdd hy-
vinvoinnin taso (ja ehkd kasvukin) samalla kun haasteita ratkotaan. Onnistumisesta
ei ole takeita, mutta on yritettdva.

Markkinatalous on tehokas tuottamaan ratkaisuja ongelmiin, kunhan sitd ohja-
taan oikein. Teknologian kehityssuunta ei ole annettu, vaan sithen voidaan vaikuttaa.
Talouskasvun ei tarvitse tapahtua luonnon ja ympéristdn kustannuksella.

Luonto- ja ympdristohaasteiden konkreettiset ja merkittdvit seuraukset ovat jo
kisilld. Ilmaston ja valtamerien ldmp0tilat ovat nopeassa nousussa. Toisaalta tuuli ja
aurinko eivit endi ole kalliita pienen mittakaavan energianldhteitd, vaan niiden osuus
energiantuotannosta kasvaa nopeasti ja markkinaehtoisesti. Energiasiirtymistd on
tullut taloudellisesti jarkevéd, vaikka ympdristolle ei antaisikaan sille kuuluvaa arvoa.

Vihred siirtyméd on elinympéristomme kannalta valttdm&ton. Toimimalla jarke-
visti ja ripedsti voimme my0s saada aneemiseen talouteemme puhtia vihredstd kas-
vusta. Tami kirja késittelee keinoja tdmén saavuttamiseksi.

Ohjausryhmad kiittd4 tutkijoita hienosti toteutetusta hankkeesta ja Business Fin-
landia sen tukemisesta!

Helsingissd 15.5.2024

Hankkeen ohjausryhmd

Jaakko Hirvola, Janne Huovari (puheenjohtaja), Jari Hyvirinen, Kalle Kantola, Na-
talia Kuosmanen, Essi Lindberg, Ari Mikkeld, Meri Obstbaum, Riikka Pakarinen,
Annabella Polo, Elise Ramstad, Mikko Sireld, Markus Sovala, Markku Stenborg ja
Markku Wilenius
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Tiivistelma

Tdm4 kirja kysyy, miten talouden tuleva kehitys saadaan kd@nnettyd
ympdriston ja luonnon kannalta kestdvimmalle uralle? Kutsumme titd
parempaa suuntaa vihreiksi kasvuksi. Tdimin johdantoluvun tarkoi-
tuksena on kuvata vihredn kasvun konteksti ja esitelld kirjan varsinai-
set sisdltoluvut 2-9.

merkiksi IPCC:n skenaariot ilmakehissd olevien kasvihuonekaasujen
madrdn kehityksestd. Me pureudumme siihen poliittiseen, sosiaaliseen
ja taloudelliseen elin- ja toimintaympéristoon, joka on viimeisen noin
kolmen sadan vuoden aikana aiheuttanut kisilld olevat luonto- ja ym-
péristohaasteet, ja siihen, mitd ndiden haasteiden ratkaisemiseksi voi-
daan tehdi talouden ja yhteiskuntapolitiikan tonteilla.

Meidédn luvussa 10 tarkemmin esiteltdvéd politiikkareseptimme
vihredn kasvun tavoitteluun on varsin yhdenmukainen aiemman kir-
jallisuuden kanssa: (1.) haittojen hinnoittelu markkinamekanismin
kautta, (2.) vihredn tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan julki-
nen tukeminen, (3.) vihreét standardit, ruskeiden ratkaisujen kiellot
sekid panos- tai loppumarkkinoiden julkiset tuet (kohtia 1. ja 2. tukien
ja tarvittaessa niiden tieltd vdistyen), (4.) kansalliset ja ylikansalliset
kompensaatiomekanismit.

Kiitokset

Lammin kiitos kirjan kirjoittajille ja hankkeen ohjausryhmille sekd asiaan paneutuneesta
tyGskentelystd hankkeen aikana ettd térkeistd huomioista tdhén johdantolukuun. Hank-
keen ohjausryhmén muodostivat: Jaakko Hirvola (Teknologiateollisuus), Janne Huova-
ri (Valtiovarainministerid), Jari Hyvirinen (Business Finland), Kalle Kantola (VTT),
Natalia Kuosmanen (Elinkeinoeldmén tutkimuslaitos Etla), Essi Lindberg (Labore),
Ari Mikkeld (Business Finland), Meri Obstbaum (Suomen Pankki), Riikka Pakari-
nen (Startup-yhteisd), Annabella Polo (Business Finland), Elise Ramstad (Business
Finland), Mikko Séreld (TEK), Markus Sovala (Tilastokeskus), Markku Stenborg
(Valtiovarainministerid) ja Markku Wilenius (Turun yliopisto). Lisdksi olemme saa-
neet arvokkaita huomioita Lassi Ahlvikilta (Helsingin yliopisto) ja Marita Laukkasel-
ta (VATT), joista parhaat kiitokset.
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Miten kaantaa talouden kehitys ympariston ja
luonnon kannalta kestavalle uralle?

Raportoimme tdssd kirjassa Laboren ja VT'T:n toteuttaman ja Business Finlandin tu-
keman kaksivuotisen tutkimushankkeen ”Kestédvin kasvun ennakointia - visio vihre-
dn siirtymén jélkeisistd vaurauden ajureista” 10ydokset. Kirja luo analyyttistd pohjaa
nykyistd ymparistoystavillisemmalle taloudelle ja yhteiskunnalle, jossa kansalaisten
on hyvi olla.

Kirja kysyy, miten talouden tuleva kehitys saadaan kddnnettyd ympériston ja luon-
non kannalta kestdvimmaille uralle. Kutsumme tdtd tdhinastista parempaa kehitys-
suuntaa vihre#ksi kasvuksi.'

Katsomme, etti talouskasvu ei itsessdin ole arvokasta, vaan se on viline hyvid yh-
teiskuntaa tavoiteltaessa. Tdssd yhteydessd hyvyyden mittana on maassa vallitseva hy-
vinvoinnin taso. Ihmisen luonnolle ja ympdristolle aiheuttamat muutokset vdhentévét
hyvinvointiamme - suorien vaikutusten, kuten siddn d4ri-ilmi6iden, ohella esimerkiksi
sosiaalisten levottomuuksien, massasiirtolaisuuden ja sotien kautta - ja uhkaavat jopa
ihmiskunnan selviytymistd, joten tulevan kasvun kdintdminen vihreimp4in suuntaan

on aikamme ehki keskeisin yhteiskunnallinen tavoite.

Laatikko 1.1  Hyvinvoinnin mittaamisesta

Bruttokansantuotteen (bkt) tarkoituksena on kuvata maan rajojen sisalla tietylla aikavalilla tapahtu-
van tuotannon maaraa. Vaikka se, henkiléa kohden laskettuna, ei varsinaisesti ole materiaalisen elin-
tason tai laajemmin kansalaisten hyvinvoinnin mittari, sita kdytetdan varsin yleisesti tassa merkityk-
sessa. Silta osin kuin luonto- ja ymparistdvaikutukset eivat ole sisdistettyja markkinoilla tapahtuvas-
sa vaihdannassa, ne eivat tule bkt:n mittauksen piiriin, eika bkt mydskaan erottele hyddyllista ja hai-
tallista tuotantoa.

Ranskan presidentti Nicholas Sarkozyn aloitteesta istunut Nobelisti Joseph Stiglitzin komitea, jon-
ka tahtena oli hdnen ohellaan nimenomaan hyvinvoinnin mittaamisesta Nobel-palkintonsa saanut
Amartya Sen, on antanut tunnetuimmat ja eniten keskustellut parannusehdotukset bkt:n mittaami-
seen (Stiglitz ym., 2010).? Stiglitzin komitea toteaa, ettd hyvinvointi on moniulotteinen kasite, jonka
osatekijoita tulisi kasitelld yhtdaikaisesti.

Vuonna 2015 kaikki YK:n jasenvaltiot hyvaksyivat kestavan kehityksen toimintaohjelman ja sen osa-
na 17 kehitystavoitetta (Sustainable Development Goals, SDG), joiden seuraamiseen on luotu yli kahden
sadan mittarin patteristo (ks. esim. Sachs ym., 2021). Tama mittaristo sisaltaan varsin monipuolisesti
niin inhimillista hyvinvointia kuin luonto- ja ymparistarvojakin koskevia ulottuvuuksia. Sittemmin se-
ka nama kehitystavoitteet etta niita koskeva mittaristo ovat paatyneet hyvin monenlaisiin kayttoihin.

Koska moniuloitteiset mittarit ovat hankalasti kaytettavia, eika ole muodostunut mitaan konsen-
susta niiden yksi- tai vahempiulotteisten versioiden muodostamisesta tai kaytostd, pitdydymme ta-
man kirjan kontekstissa paljolti bkt:n kaytdssa. Silti ajattelemme talouskasvua bkt:ta laajempana ka-
sitteend ja nimenomaan hyvinvoinnin liséantymisena.

2 Viittaamme Stiglitzin ja Senin tapauksissa Ruotsin keskuspankin taloustieteen palkintoon Alfred Nobelin muistoksi.
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Painotamme, ettd kasvulla sindns ei ole itseisarvosta merkitystd ja ettd kasvu voi
olla etumerkiltdin positiivista tai negatiivista. Lisdksi huomautamme, ettd talouskas-
vu ei vélttdmattd edellytd fyysisen materiaalikdyton lisddntymisti, koska tédssd yhtey-
dessd kasvu on kuluttajille koituvaa arvoa, joka voi olla merkittéviltd osin aineetonta.

Hyviksymme tdysin sen, ettd luonnon ja ympéristdn rajoissa toimiminen saattaa
tarkoittaa paitsi toisenlaista niin my6s mahdollisesti aiempaa hitaampaa talouskas-
vua. Emme kuitenkaan pid4 jérkevéni sitd, ettd ensisijaisena tavoitteena olisi talou-
den tietoinen, aktiivinen kutistaminen, koska se yksindin ei ratkaisisi kasilld olevia
haasteita (Stern & Stiglitz, 2023).

Lihtoajatuksemme tédssd kirjassa on, ettd luonnon ja ympéristdn kannalta keskeiset
tulemat syntyvit ihmisten vilisen sosiaalisen kanssakdymisen tuloksena. Poliittiset
ja taloudelliset prosessit ohjaavat titd kanssakdymistd. Analyysimme keskittyy sosi-
aalisen, poliittisen ja taloudellisen toiminnan suuntaamiseen luonnon ja ympéristén
kannalta nykyistd kestdvimmalle uralle.

Vaikka tulkitsemme vihredn kasvun kansalaisten hyvinvoinnin lisddntymiseksi ym-
péristodn ja luonnon kannalta kestévilld tavalla, kdytdnnon mittauksen osalta olemme
osittain tavanomaisesti kdytettyjen mittareiden kuten bruttokansantuotteen (bkt)
varassa. Laatikossa 1.1 keskustellaan vaihtoehtoisista mittareista.

Teollinen historia suurena markkinaepaonnistumisena

Wattin héyrykoneen keksimisesti ja teollisesta vallankumouksesta on nyt kulunut
reilut 250 vuotta. Aikana ennen teollista vallankumousta keskimairdisen kansalaisen
hyvinvointi ei juuri lisddntynyt tuhansiin vuosiin (ks. globaalisti kuvio 1.1a ja Suomen
osaltakuvio 1.1b). Pienid poikkeuksia lukuun ottamatta keskima#rdisen hyvinvoinnin
kasvu on ollut jatkuvassa rivakassa nousussa koko teollisen historian ajan. Valitetta-
vasti tdmd kasvu on pitkélti perustunut fossiilisten polttoaineiden hyddyntdmiseen
ja monilta osin jonkinasteiseen luonnon rydstokiyttoon. Luonto- ja ympéristokysy-
mykset globaalin talouskeskustelun keskiton nostanut Stern-raportti (2007) viittaa
tdhin kehityskaareen todetessaan, ettd ”ilmastonmuutos on seurausta maailmanhis-
torian suurimmasta markkinaepdonnistumisesta”.?

Johtavan tiedejulkaisun Naturen artikkeli (Rockstrém ym., 2023) kisittelee maa-
pallon kahdeksaa kriittistd biologista tai fyysistd rajaa — ilmastoa, biodiversiteettid
(kahdessaluokassa), vettd (kahdessaluokassa), ravinnekiertoja (kahdessa luokassa)
ja aerosoleja.® Artikkelin 51 kirjoittajan tavoitteena on tunnistaa luonnon asettamat
rajat, joiden ylittyessd ihmisen hyvinvoinnille aiheutuu merkittévés haittaa. Globaa-
lilla tasolla seitsemin tutkitusta kahdeksasta rajasta on ylitetty eikd tulevaisuuteen
voi minkdén rajan osalta suhtautua optimisesti.

Me, timin kirjan kirjoittajat, emme ole ympéristotieteilijoitd. Otamme 1dhtokoh-
daksemme hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC, Intergovernmental Panel
on Climate Change; laatikossa 1.2 on lyhyesti kdsitelty vihreén kasvun tavoittelua si-
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vuavia globaaleja instituutioita) ja Rockstromin ym. (2023) 16ydodkset. Hyviksymme
ndistd nousevat havainnot faktoina emmekd kisittele niitd kuin tarvittavilta osin. Sen
sijaan pureudumme siihen poliittiseen, sosiaaliseen ja taloudelliseen elin- ja toimin-
taympdristoon, joka on viimeisen noin kolmen sadan vuoden aikana aiheuttanut ké-
silld olevat luonto- ja ympéristohaasteet.

Esimerkiksi kasvihuonekaasupdidstdjen osalta nykyihmisen pddstonegatiivinen
elinkaari ei ole mahdollinen ilman kompensaatiota tai kaasujen talteenottoa ilmake-

Kuvio 1.1

Maailman ja Suomen vaurastuminen, vaestd ja hiilidioksidipaastot
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Lahteet: Maddison Project Database, Our world in data, ICOS Data supplement to the Global Carbon Budget 2023.
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héstd. Niinp4 vihredn kasvun ensimmaiiseni globaalina haasteena on edelleen jatkuva
vdestonkasvu (kuvio 1.1c; ks. myds Kruse-Andersen, 2023). Toinen haaste kumpuaa
vaurastumisesta (kuvio 1.1a) tai pikemminkin siit4, ettd vaurastumisen aiheuttamat
eldméntapamuutokset johtavat kiytdnndssd kasvavaan luonto- ja ympéristorasituk-
seen - vieldpd ylisuhtaisesti siten, ettd kaikkien vauraimpien ihmisten aiheuttama ra-
situs on selvisti kaikkein kéyhimpid suurempi (Chancel, 2022).

Jalkimmaéisen haasteen osalta on tapahtunut edistysté ainakin siind mielessi, ettd
vaurausyksikkod kohden laskettu rasitus on laskevalla trendilld (kuvio 1.2a). Tdmd
vaurastumisen ja ympdristorasituksen irtikytkeytyminen on ollut térked ja positiivi-
nen kehitys. Vdeston ja talouden edelleen kasvaessa se ei kuitenkaan ole ollut riittdva
tekijd ratkaisemaan globaalisti pahenevia luonto- ja ympéristdhaasteita (kuvio 1.1e),
vaikka johtavissa maissa ollaankin osin jo vakauttavalla tai korjaavalla tasolla (kuviot
1.1f ja 1.2b Suomea koskien).

IPCC:n kuvio 1.3 vahvistaa kisitystd, etteivit edes tdlld hetkelld valmisteluissa
olevat padtokset ole riittivid. Itse asiassa verrattaessa kuviossa 1.3 arvioituja toimen-
pidevaikutuksia maapallon pitkddn péddstohistoriaan kuviossa 1.1e mieleen hiipii aja-
tus, ettd tehtdvd on mahdoton; ainakin nykyisilld kansainvilisilld ja kansallisilla po-
liittisilla, sosiaalisilla ja taloudellisilla jirjestelmilld. Kuten YK:n péisihteeri Anténio
Guterres sanoo,’ “tuuma tuumalta edistyminen ei riitd”; tarvitaan ”ympéristdambi-
tioiden supernova”.

Laatikko 1.2 Luonto- ja ymparistopolitiikan globaalit instituutiot ja ratkaisut

Periaatteessa yhteison kohtaamia haasteita kannattaa ratkoa samalla tasolla kun milla itse haasteet-
kin ovat. Esimerkiksi kasvihuonekaasujen tapauksessa ongelma on globaali, eli partikkeleiden maa-
ra (maailman ihmisten yhteisessa) ilmakehassa, jolloin lahinna paras taso etsia (poliittisia) ratkaisuja
on globaali (Jotkut ymparistohaasteet, kuten biodiversiteetin vaheneminen, ovat ainakin osin globaa-
lia tasoa paikallisempia.). Mikali koko maailman tasolla tehtavat ratkaisut eivat ole mahdollisia, pe-
riaatteena tulisi olla ratkaisujen etsiminen ldhinna ylimmalla toimivalla tasolla, siis esimerkiksi Suo-
men osalta EU:ssa.

Olipa lahinna tavoiteltava taso kunkin haasteen osalta mika tahansa, kansallisessa politiikassaan
Suomen taytyy hahmottaa omat luonto- ja ymparistdtoimet my®és ylikansallisesta nakékulmasta. Niinpa
kdymme tassa lapi muutamia nakdkohtia luonto- ja ymparistopolitiikan ylikansallisista instituutioista.

YK:n Rio de Janeirossa 1992 allekirjoitettu puitesopimus (UN Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC) on keskeinen institutionaalinen pohja ylikansallisissa ilmastonmuutoksen hillitse-
miseen tahtdavissa toimissa. Osapuolikonferenssi (Conference of the parties, COP) on UNFCCC:n paa-
toksia tekeva ja toimeenpaneva elin. UNFCCC:n alla tehtdvaa tyota tukee hallitustenvalinen ilmasto-
paneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), joka laatii tieteelliseen tutkimukseen pe-
rustuvia konsensusraportteja ilmastonmuutoksen etenemisesta, hillinnasta ja siihen sopeutumises-
ta. Luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen saralla lahinnd IPCC:n kaltaisessa roolissa
toimii hallitustenvalinen luonnon monimuotoisuus- ja ekosysteemipalvelupaneeli (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodliversity and Ecosystem Services, IPBES).

11
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Kuvio 1.2
Maailman ja Suomen hiilidioksidipaastot ja -paastéintensiteetti

80 8 80 8
a. Maailman pdastot (vasen, mrd. tonnia) ja b. Suomen pdastot (vasen, mili. t) ja
paastointensiteetti (oikea, kg per 10 $) padstoint. (oikea, kg per 10 $)
60 6 60 6
40 4 40 4
20 2 20 2
0 0 0 0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Huomiot: Padstéintensiteetti suhteutettuna vuoden 2011 Yhdysvaltojen dollareina olevaan bruttokansantuotteeseen.
Lahteet: Maddison Project Database, Our world in data, ICOS Data supplement to the Global Carbon Budget 2023.

Kansainvilisen energiajdrjeston IEA:n skenaariolaskelmassa puolet tarvittavasta

kasvihuonekaasujen vihentdmisestd perustuu jo olemassa oleviin ja puolet vasta ke-
hitteilld oleviin teknologioihin (kuvio 1.4). Tarvitaan siis keppid, porkkanaa ja raja-
aitoja (a) nykyisten tapojen muuttamiseen ja jo keksittyjen ratkaisujen kiyttd6not-
toon seki (b) kokonaan uusien ratkaisujen kehittimiseen.

Kuvio 1.3
IPCC:n arvio ilmakehdssa olevan kasvuhuonekaasujen nettomaaran kehityksesta nykyisilla
politiikkatoimilla ja padstdura, jolla maapallon lampeneminen rajoittuisi kahteen asteeseen
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Aineistoldhde: IPCC (https://ipcc-browser.ipcc-data.org/browser/dataset/6127/0). Miljardia CO,-ekvivalenttitonnia.
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Odotuksilla on taipumus toteuttaa itseddn. Koska ilmastonmuutos liittyy keskeises-

ti esimerkiksi energialdhteisiin ja tuottamistapoihin, joihin liittyvissd investoinneissa
puhutaan useiden vuosikymmenien ja jopa yli viidenkymmenen vuoden aikavileistd

Laatikko 1.3  Laaja nakdkulma luontoon

Kuten Rockstromin ym. (2023) kasittelemat rajatkin antavat ymmartaa, ilmastonmuutoksen hillitse-
misen ohella vihreaan siirtymaan kuuluu monia muitakin asioita, kuten biologisen monimuotoisuu-
den turvaaminen, maaperan kdyhtymisen ja aavikoitumisen estaminen, fosfori- ja typpikierron hal-
linta seka merien suolapitoisuuden ja merenpinnan tason nousujen pysayttdminen. Esimerkiksi Stef-
fenym. (2015) puhuvat tassa yhteydessa luonnon yhdeksasta kierrosta tai jarjestelmastd, joista ilmas-
to ja sen muutos on vain yksi.

Kun mietimme laajaa nakdkulmaa luontoon, on tarkeaa huomata myos se, etta paljon materiaa-
leja vaativa kiintea tuotannollinen padoma eri muodoissaan (rakennukset, koneet, laitteet, ajoneuvot
ja kayttdesineet) ja muu yhteiskuntien aineellinen infrastruktuuri (tiet, rakennukset jne.) ovat kasva-
neet nopeasti. Kuten mm. Hyytinen (2022a) on muiden ohella korostanut (ks. myds Vaden ym., 2019),
tasta seuraa se, ettd pelkastaan olemassa olevan fyysisen paaomakannan ja jo rakennetun infra-
struktuurin yllapitamiseen ja kulumista korvaavaan uusimiseen tarvitaan jatkossa merkittavia maa-
ria materiaalivirtoja.

Tassa kirjassa ajattelemme vihreda kasvua laajassa mielessa mutta - kansainvalisen tutkimuksen
hengessa - padpainomme on ilmastomuutoksessa, kasvuhuonekaasuissa ja erityisesti hiilidioksidi-
paastoissa (eika niinkdan esim. metaanissa). Toteamme kuitenkin, ettd ympariston eri ulottuvuuksia
- mm. luontokatoa, padstdja ja fyysisten materiaalien kayttda - olisi syyta kasitella yndessa mm. siksi,
etta vain johonkin ulottuvuuteen keskittyminen voi johtaa kokonaisuuden kannalta takaperoisiin po-
litiikkajohtopaatoksiin siten, ettd yhta tavoitetta edistettdessa lyddaan toista korvalle.

Taloustieteellisesta nakokulmasta luonto on tuotannollisten panosten (mm. kaivannaiset) ja mo-
ninaisten ekosysteemipalveluiden Idhde - alkaen hengitysilmasta ja paatyen virkistavaan luonnossa
likkumisen. Valitettavasti luonto on my&s paikka, johon voidaan kanavoida paastot, saasteet ja jat-
teet aiheuttajansa nakékulmasta kustannuksilla, jotka ovat (niiden aiheuttajalle) muita vaihtoehto-
ja alhaisempia.?

Taloustieteellisissa malleissa luonnon hyddyntamisen ja tuhoamisenkin ajattelua ohjaa kustan-
nus-hyoty-analyysi. Kyse on seka virroista, eli valittmien toimien aiheuttamista muutoksista, etta kan-
noista, eli muutosten yli ajan kumuloituneista kokonaisvaikutuksista. Hyva esimerkki jalkimmaisista
ovat koko ihmiskunnan historian aikana ilmakehaan vapautetut kasvihuonekaasut.

Ymparistdomuutokseen liittyy keikahduspisteita (tipping points) ja pienen todennakéisyyden omaa-
via aarimmaisia tulemia (extreme events). Lisaksi emme edes summittaisesti tieda kaikkia ymparisto-
muutoksen pitkan aikavalin vaikutuksia. Kaikki nama seikat ja lisaksi myos voimakkaat mittakaava-
edut ja polkuriippuvuudet tekevat kustannus-hyodty-analyysin ongelmalliseksi tai joskus jopa mahdot-
tomaksi (Ekins & Zenghelis, 2021). Riskina on se, etta kun ihmisen toiminta ei ole pitkalla aikavalilla
kestavaa, luonnonvarojen kayttd ja ymparistokuormitus vaistamatta ylittavat jossain vaiheessa jon-
kin, sindllaan vaikeasti maariteltavan ja mitattavan, kriittisen pisteen. Jos tdma paasee tapahtumaan,
maapallon ekologinen kantokyky saattaa pysyvasti ja peruuttamattomasti heiketa, kenties kiihtyvalla
nopeudella (ks. Hyytinen, 2022b, s. 4; Lenton ym., 2019).

2 Muussa tapauksessa "talouden kompassi” ei ohjaisi niita luontoon.
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Kuvio 1.4
Globaalien hiilidioksipadstéjen muutostarve toimenpidetyypin ja teknologian kypsyyden
mukaan vuoden 2050 nettonollaskenaariossa kahtena ajankohtana
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Lahde: IEA (2021). Miljardia CO,-ekvivalenttitonnia.

(esim. vesi- ja ydinvoimassa), jaettu ja uskottava kisitys toivotusta tulevaisuudesta
pitdisi saada muodostettua hyvin etupainotteisesti. Tarvittavien toimenpiteiden to-
teutus ja varsinkin monien vuosikymmenien p#ihin ulottuvien odotusten hallinta
eivdt kuitenkaan ole helppoja tehtéviid vallitsevissa kansainvélisissd tai kansallisissa
politiikkaympéristoissé.

Talousajattelun viitekehys

Puhdasta markkinataloutta esiintyy sellaisenaan tuskin missiddn, mutta myds eri tavoin
sddnnellyissd markkinatalouksissa hintamekanismi tarjoaa toimijoille sekd kannusti-
mia tehdi tietynlaisia valintoja ettd auttaa kokoamaan taloudessa ja yhteiskunnassa
hajallaan olevaa tietoa. Hinnat heijastelevat yhtddltd niukkuutta ja toisaalta sitd, mitd
ihmiset arvostavat, ts. mikd erilaisten resurssien ja hyddykkeiden arvon ajatellaan
olevan. My0s talouskasvu - sen edellytykset, nopeus ja suunta — kytkeytyvit pitkalti
markkinoilla tapahtuvaan vaihdantaan ja hintamekanismin toimintaan.
Schumpeterildisen eli ns. “uuden-uuden” kasvuteorian (Aghion ym., 2015; Aghion
& Howitt, 1992, 2009; Akcigit & Nicholas, 2019; Grossman & Helpman, 1991) mu-
kaan hyvinvoinnin kasvun tirkein osatekijd on innovaatiotoiminnalle rakentuva tek-
nologinen kehitys, jota ohjaavat osaltaan tutkijoiden, keksijoiden, soveltajien ja heiddn
organisaatioidensa (pddsddntdisesti yritysten) kohtaamat kannustimet ja joka reagoi
erilaisten markkinoiden tarjoamiin hintasignaaleihin heijastellen niihin siséltyva4 in-
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formaatiota. Tutkijoiden, keksijoiden, soveltajien ja yritysten oman edun tavoittelu
ruokkii kilpailua, joka yhdessd toimivien ty6- ja rahoitusmarkkinoiden kanssa johtaa
uusien ideoiden toteuttamiseen ja mahdolliseen skaalautumiseen — huonompien ide-
oiden kuihtuessa ja vapauttaessa niiden sitomat resurssit toisaalle. Perusajatus on yk-
sinkertainen, mutta kyse on mutkikkaasta ja jatkuvassa liikkeessd olevasta hintameka-
nismiin ja vaihdantaan perustuvasta vuorovaikutuksesta tarjonta- ja kysyntédpuolella
olevien ihmisten ja organisaatioiden vililld.

Markkinakilvoittelun ja resurssien uudelleen suuntautumisen takia schumpete-
rilaisen kasvuteorian yhteydessd puhutaan luovasta tuhosta. Luovan tuhon médrit-
teleminen ei ole tdysin yksiselitteistd, mutta yksinkertaisimmillaan voidaan ajatella,
ettd luova tuho on prosessi, jossa uudet innovaatiot ja teknologiset edistysaskeleet
korvaavat vanhentuneet toimialat ja jdrjestelmét, mikd johtaa olemassa olevien talo-
udellisten rakenteiden uusiutumiseen. Tétd prosessia ajavat kilpailu ja yrittdjyys, kun
uudet ideat ja teknologiat syrjdyttdvit vakiintuneita tuotteita markkinoilla ja luovat
kokonaan uusia markkinoita. Luovan tuhon prosessi sisiltdd jatkuvan innovaation
vanhentumisen ja uusiutumisen kierron, mika lopulta edistdi resurssien uudelleen
kohdentumista ja edelleen talouskasvua. Luovaan tuhoon kuuluvat siten sekd ideoi-
den jalostaminen uusiksi tuotteiksi osana innovaatiotoimintaa ettd niiden tehokas
tuotanto ja jakelu siten, ettd asiakkaiden tarpeet tyydyttyvit aikaisempaa tehokkaam-
min ja paremmin. Tehokkuuden paraneminen viittaa olemassa olevien tai uusien hyo-
dykkeiden tuottamiseen aikaisempaa vihdisemmilld resursseilla. Luovalla tuholla on
my0s toinen puoli: uuden teknologian luonti samalla hivittdd vanhaan teknologiaan
nojautuvaa yritystoimintaa.

Hyytinen (2015, s. 428) tiivistdd asian tydmarkkinoiden nikdkulmasta ndin: ”Tu-
hoa on se, kun yritys- ja toimipaikkarakenteiden uusiutumisen myoté tyStehtdvid ha-
vidi tai kun koulutuksella ja tydssd hankittu osaaminen vanhentuu. Tuhoavaa puolta
on erityisesti se, kun yritykset menevit konkurssiin ja kun ihmiset joutuvat tyotto-
méksi. Néistd aiheutuvat rahaméirdiset ja inhimilliset kustannukset ovat todellisia,
eikd sopeutuminen tapahdu ilman lisiuhrauksia. Luovaa puolta on se, ettd uusia, ai-
kaisempaa tuottavampia tyopaikkoja syntyy joko olemassa oleviin tai uusiin yrityk-
siin ja tuotantoyksikéihin.”

Edelld kuvatusta seuraa tydvoiman liikkuvuutta toimialojen, yritysten ja tydpaikko-
jen vililld, mikd pahimmillaan aiheuttaa my0s tySttomyyttd. Mutta jos yhteiskunnan
sosiaaliturvajdrjestelmét ja muut instituutiot ovat kunnossa, tydttomyysjaksot eivit
aiheuta ahdinkoa ja parhaassa tapauksessa tyontekijét 10ytdvit aikaisempaa parempia
tyopaikkoja. Ndin luovan tuhon innovaatioprosessi kokonaisuudessaan tuottaa yhteis-
kuntaan korkeampaa hyvinvointia, miki nikyy muun muassa ihmisten tyytyviisyytend
(Aghion ym., 2016). Ja parhaimmillaan sosiaaliturvaverkot voivat mys edistdd inno-
vaatioita esimerkiksi paremman tyomarkkinakohtaannon kautta (Acemoglu & Shimer,
2000). Luovassa tuhossa on siis useita ulottuvuuksia, eiki se ole vain prosessi, jonka
seurauksena esimerkiksi tyontekijit aina kérsisivit.
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Luonto- ja ymparistohaasteet kumpuavat ulkoisvaikutuksista

Schumpeterilainen kasvuteoria pddtyy johtopddtokseen, ettd yksityinen oman edun
tavoittelu johtaa usein yhteiskunnallisesti toivottaviin painotuksiin, miti tulee uusi-
en ideoiden synnyttdmiseen, soveltamiseen ja skaalautumiseen.

Toisinaan markkinasignaalien teknologista kehitystd ohjaava “kompassi” — toisin
sanoen hintamekanismi ja sen tarjoamat kannustimet ja vilittdm4 informaatio - on
kuitenkin rikki siten, ettd innovaatiotoiminnan mé#drd tai painotukset eivit palvele
kansalaisten tulevan hyvinvoinnin lisddmistd parhaalla mahdollisella tavalla. Kyse
on pitkélti siitd, ettd hinnat eivdt heijastele oikealla tavalla niukkuutta ja resurssien
kayttod. Talloin teknologinen kehitys suuntautuu ei-toivotulla tavalla, ja syntyy tarve
tdmin harhan korjaamiseen yhteiskuntapoliittisin keinoin.

Satojen vuosien teollinen historia on suosinut ympéristdd rasittavia teknologioita
- markkinavaikutuksien ja urariippuvuuksien takia télld hetkelld harjoitettavan inno-
vaatiotoiminnan painotus onkin védristynyt. Syyni tdhén on usein se, ettd markkina-
hinnat eivit heijastele riittdvissd médrin kaikkia niitd yhteiskunnallisia kustannuksia,
joita tavaroiden ja palveluiden tuottaminen aiheuttavat.

Markkinoilla tapahtuvaan vaihdantaan perustuva yksityisen oman edun tavoittelu
ohjaa varsin hyvin talouden toimijoita tilanteissa, joissa tavaran tai palvelun tarjon-
taan liittyvissd kustannuksissa ja tuotoissa nikyvit kaikki aiheutetut hyddyt ja hai-
tat.’ Tilanteissa, joissa niin ei ole, syntyy ldikkymis- tai ulkoisvaikutuksia (spillovers,
externalities).

Uuden idean tahaton leviiminen on esimerkki yhteiskunnallisesti toivottavasta
positiivisesta ulkoisvaikutuksesta. Jos tuottaja ei maksa tdyttd hintaa kaikista teolli-
sen prosessin tarvitsemista raaka-aineista ja sen synnyttdmistd paistoistd ja saasteista,
kyseessd on yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta negatiivinen ulkoisvaikutus.

Luonnon tapauksessa ulkoisvaikutuksissa on usein kyse siit4, ettd omistusoikeuksia
ei ole miiritelty (Dasgupta, 2021):° puhdasta hengitysilmaa tai kaunista maisemaa ei
varsinaisesti omista kukaan ja vaikka omistaisikin, niiden kéytostd olisi kidytdnndssd
hankalaa veloittaa kdyp#d hintaa.

Yhteisomistus voi olla perusteltua vaikkapa kansallispuistojen kohdalla, mutta
joskus yhteinen omistajuus tai puuttuvat omistusoikeudet johtavat niin kutsuttuun
yhteismaan ongelmaan (tragedy of the commons) . Esimerkiksi meren kalakanta saattaa
romahtaa, jos kalat ovat kaikkien yhteistd omaisuutta eiki kalastusta rajoiteta. Talloin
kunkin kalastajan omasta ndkokulmasta jirkevé kdytds johtaa kaikkien kannalta huo-
noon lopputulokseen. Ongelma voidaan ratkaista rajoittamalla yhteisen omaisuuden
kéyttod esimerkiksi kalastuskiintigilld.

Liaikkymis- ja ulkoisvaikutuksista seuraa, ettd yksityisilld markkinoilla vallitseva
hinta on yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta vddristynyt ainakin luonto- ja ympéristdar-
vojen osalta. Markkinahinnat eivét toisin sanoen heijastele riittdvissd médrin kaikkia
niitd (yhteiskunnallisia) kustannuksia, joita tavaroiden ja palveluiden tuottaminen



Kohti vihreaa kasvua

aiheuttavat. Toisinaan tarvittavaa markkinaa ei synny lainkaan, mikd puolestaan joh-
taa mm. siihen, ettd joillekin tuotantotoiminnassa tarvittaville tuotannontekijoille ei
muodostu hintaa, eikd toimijoilla ole siis taloudellista kannustinta vélttdd niiden lii-
kakéyttod. Talouskasvun kannalta ajateltuna toimijoilla ei my6skéddn ole kannustinta
kehittdd teknologioita, joilla voitaisiin vihentdd ndiden tuotannontekijoiden kayttod
tai luopua niistd kokonaan.

Politiikan johtotahtena ulkoisvaikutusten sisaistaminen

Taloustieteellisen tutkimuksen perusteella perusratkaisu vihredn kasvun aikaansaa-
miseksi on elinkeinotoiminnan luontoa ja ympdristo4 rasittavien negatiivisten ulkois-
vaikutusten sisdistdminen osaksi markkinoilla vallitsevia hintoja.

Markkinoiden kautta tapahtuvan ulkoisvaikutusten sisdistdmisen merkittdva etu
on se, ettd (a) se tuottaa - 1hes taianomaisesti - talouden eri toimijoille oikeat kan-
nustimet vihenti luonnon ja ympériston rasittamista ja ettd (b) liséksi se kohdistaa
korjaustoimet kustannustehokkaasti, toisin sanoen tarjoaa vahvat kannustimet va-
hentdd luonnon ja ympariston rasittamista sielld, missé se on tehokkainta. Jos kaikki
ulkoisvaikutukset onnistuttaisiin globaalisti sisdistdm#&n hintoihin siten, ettd ne hei-
jastelevat kaikkien hy6tyjen ja haittojen nettonykyarvoja, useimmat ilmaston limpe-
nemiseen ja luontokatoon liittyvit haasteet olisivat seldtetyt.

Negatiivisten ulkoisvaikutuksien sisdistdmisessd yksi haaste on hyvinvointitap-
pioiden mddrittdiminen rahassa. Luonto- ja ympéristovaikutusten lisihaasteena on
se, ettd haitat kohdistuvat voittopuolisesti tuleviin sukupolviin. Nykyiset sukupol-
vet tekevit valintoja oman ja jilkipolvien hyvinvoinnin vililld vieldpi tilanteessa,
jossa tulevien sukupolvien halut ja tarpeet eiviit ole tiedossa (vaikka ne voivat toki
olla nykyisten kanssa samankaltaisia). Luonto- ja ympéristShaasteita ratkottaessa
joudumme viistdmattd jotenkin arvottamaan nykyistd ja tulevaa hyvinvointia, mik&
edellyttdd tulevan hyvinvoinnin ja usein myos rahavirtojen nykyarvojen laskemista
eli diskonttausta, miké ainakin hyvinvoinnin tapauksessa on eettisesti arveluttavaa
(Gardiner, 2011).

Ulkoisvaikutuksia sisdistdvissd ratkaisussa ei vilttdmittd ole kyse negatiivisten
vaikutusten estdmisestd kokonaan, vaan pikemminkin ekologisen ja ekonomisen ko-
konaisuuden optimoinnista. Toimiessaan sisdistdminen tarkoittaisi sitd, ettd nega-
tiivisista ulkoisvaikutuksista koituvat yhteiskunnalliset seuraukset ja niihin liittyvit
hyvinvointitappiot tulisivat tdysiméddrdisesti niitd aiheuttavien tahojen maksettaviksi
osana olemassa olevia markkinoita.

Koska esimerkiksi padstoille ei luontaisesti synny yksityisid markkinoita, sisdista-
minen edellyttdd tietoisesti — ja kdytdnnossi julkisin toimin - luotuja erillisid mark-
kinoita, joiden pitédd olla poliittisesti hyvaksyttyjd ja operatiivisesti mahdollisia. Esi-
merkiksi ilmakehdfn pafstetyn hiilidioksiditonnin hinnan tulisi heijastella sen globaa-
lien vaikutusten nettonykyarvoa ja kaikkien pddstojen aiheuttajien tulisi kohdata yksi
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maailmanlaajuinen markkinahinta.” Tdhén liittyy haasteensa. Tdhdnastinen tutkimus
ei tarjoa riittdvad pohjaa objektiivisesti oikean p@dstohinnan midrittelyyn; hinnoit-
telu pédstoldhteittdin on puutteellista ja epdyhtendistd; lisdksi saman pddston hinta
vaihtelee merkittévisti maittain.

Haasteista huolimatta hiilidioksidipdéstdjen hinnoittelu on vélttdmitti osa ilmas-
tonmuutoksen hillintdd, ja se onkin laajassa kidytossd. Padstdongelman hoitaminen
pelkéstddn markkinahinnan kautta sisdistdmalld ei kuitenkaan ole mahdollista. Niinpé
kaytdnnon ratkaisuna on laaja kirjo erilaisia toimenpiteitd, joiden ohjaavat vaikutukset
tulevat mietittdviksi itsendisesti ja yhdessd, tiettynd ajanhetkend ja yli ajan. Pakotta-
va lainsdddintd tulisi ndhdd pikemminkin tdydentivind kuin korvaavana vaihtoehto-
na markkinapohjaisille sisgistéville instrumenteille (Lamperti ym., 2020). Pigstdjen
hinnoittelu ja pakottava regulaatio eivét yhdessdkdin poista tarvetta teknologisen ke-
hityksen suuntaamiseen (Acemoglu, 2023).

Mika on ihmisten maksuhalukkuus?

Ulkoisvaikutusten sisdistiminen tai ”vihreimmét markkinat” ylipdtdan eivét toimi,
jos ihmiset kuluttajina, d8nestdjind ja kansalaisyhteiskunnan toimijoina eivit halua
tai voi maksaa -~ muodossa tai toisessa - vihreisté arvoista. Esim. Busato ym. (2022)
vaittdvit, etteivit kuluttajat vélitd vihreistd arvoista ldheskéddn niin paljon kuin hei-
dén pitdisi. Selvéd ei tietystikddn ole, miten tarkoituksenmukainen vertailukohta t&l-
laisissa tarkasteluissa médritellddn. Sekd talous- ettd poliittinen jdrjestelmi heijaste-
levat kuluttajien ja kansalaisten mieltymyksid ja tarpeita, eli heidén preferenssejddn.
Yksilotasolla puutteellisessa maksuhalukkuudessa tai -valmiudessa voi olla kyse
monista eri asioista. Yhtddltd voi olla niin, ettd ihmiset eivit yksinkertaisesti vilitd
pddtoksiensd ja kdyttdytymisensd ympéristovaikutuksista. Toisaalta he saattavat toi-
mia lyhytnékdisesti tai niin sanotusti vapaamatkustaa muiden uhrauksilla. Voi my6s
olla niin, ettd kannattaisimme kyll4 kaikille kipeitd toimia mutta vain tilanteissa, joissa
muut eivét pddse vapaamatkustamaan omista panostuksista koituviin hyStyihin. Ndma
haasteet eivit ole helposti ratkaistavissa, mutta ne saattavat osin liittyd tiedeyhteisén
jalaajemmin yhteiskunnan kykeneméttdmyyteen kommunikoida ilmasto- ja luontoasi-
oista oikealla tavalla tai siihen, ettd ihmiset arvottavat tulevaisuutta “vddrin”, jolloin
kyse on tietynlaisesta kdyttiytymisharhasta.® Kuten Blanchard ym. (2023) keskuste-
tuja - ainakin ranskalaisten silmiss# hiilivero (ja paéistokauppa sen suorana vaihto-
ehtona) niyttid huonolta politiikkavaihtoehdolta, siind missi ldpindkyméttomit ja
usein tehottomat julkiset infrastruktuuriohjelmat, tuet ja kiellot ovat suositumpia.
Voi my®s olla, ettd ihmiset kylld vilittdisivét, mutta heilld ei ole riittdvad infor-
maatiota kulutus- ja muiden p#dtostensd elinkaarivaikutuksista ympéristoon. Tassd
tapauksessa heiddn kulutus-, ddnestys- ja muut pddtoksensd eivit voi ohjautua oikein,
vaikka riittdva maksuhalukkuus ja -valmius olisi olemassa. T4ll6in kyse on ainakin tie-
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tyiltd osin siit4, ettd objektiivista informaatiota luonnon ja ilmaston kannalta parem-
pien pditdsten pohjaksi ei ole silld tasolla, jolla kulutuspddtoksid tehdddn.’

Yrityksen ndkdkulmasta innovaatiotoiminta edellyttdd riskipitoisia investointe-
ja, joille tyypillisesti odotetaan tuottoja noin kolmesta kymmenen vuoden aikavililld
(tuottovirran jatkuessa koko investoinnin elinkaaren ajan, joka usein lasketaan kym-
menissi vuosissa) . Toimiakseen tehokkaasti myds innovaatio- ja laajemminkin inves-
tointitoiminnan kautta vihreén yhteiskuntapolitiikan tuleekin olla ennustettavaa sekd
mieluusti asteittain ja peruuttamattomasti tiukkenevaa, kuten mm. Dechezleprétre
ym. (2019) toteavat.’® Van der Meijden ja Smulders (2017) korostavat tarkastelus-
saan odotusten hallintaa teknologista kehitystd suunnattaessa. Basaglia ym. (2022)
havaitsevat, ettd epdvarmuus ilmastopolitiikassa on poikkeuksellisen haitallista my6s
vihreén innovaatiotoiminnan kannalta.! Stern ja Valero (2021) painottavat, ettd yh-
tend vihredn yhteiskuntapolitiikan roolina on ylip4dtd4n hallita yksityisten sijoittajien
odotuksia siirryttdessd kohtia fossiilivapaata tasapainoa.

Monilla politiikkatoimilla kohti samaa maalia

Yleisesti ottaen ajatellaan, ettd viranomaisilla ei ole parasta tietoa ja kisitystd hy-
vistd tulevista ratkaisuista. Tédlloin onnistuneen yhteiskuntapolitiikan piirteitd ovat
markkinaperusteisuus ja teknologianeutraalius, joka tosin toisinaan on ristiriidassa
yhteniisestd standardista saatavien mittakaava- ja verkostohyotyjen kanssa. Eri poli-
tiikkatoimien yhteisvaikutukset innovaatiotoimintaan onkin tarpeen miettié tarkoin.

Esimerkiksi paljon ympdrist6d kuormittavien tai energiaa kdyttdvien tuotteiden
myyntikiellot taikka esimerkiksi vihreitd rahoitusmarkkinoita ohjaava EU-taksonomia
(ja siithen liittyvét technical screening criteria) luovat usein tiukkoja vihred-ruskea-ra-
joja. Niiden seuraus saattaa olla, ettd kannattaa investoida vain juuri ja juuri vihredn
puolelle kddntyvédn ja jo valmiiksi saatavilla olevaan ratkaisuun, miké ei ruoki varsin-
kaan radikaalimpaa innovaatiotoimintaa.

Melko usein yhteiskunta- ja elinkeinopolitiikassa on luontevaa ajatella, ettd samaa
padmadrad ei tulisi tavoitella kovin usealla politiikkatoimella eikd samaa politiikkain-
terventiota kannattaisi kdyttdd monien eri tavoitteiden saavuttamiseen. Vihreén siir-
tymin tapauksessa on kuitenkin tarvetta laajalle politiikkavilineistolle, vaikka en-
sisijaisena johtotdhtend tulisikin olla ulkoisvaikutusten sisdistdminen ja yksityisten
markkinoiden kautta tapahtuva ohjautuminen.

Taloustieteellisen tutkimuksen valossa on selvii, ettd luonto- ja ympdristdongel-
mien aktiivinen ja etupainotteinen ratkominen on pidemmalld aikavililld paljon hal-
vempaa ja hyvinvoinnin kehityksen kannalta viisaampaa kuin toimettomuus néissd suh-
teissa. Tehokkaasti toteutettuina ratkaisut eivit myOskadn ole kohtuuttoman kalliita.

Kotimaisessa tutkimuksessa esim. Kuosmanen ym. (2023) seki kansainvélisessi
tutkimuksessa esim. Blanchard ym. (2023) ja Jaakkola ym. (2023) antavat varsin yh-
teneviiset politiikkareseptit vihreén kasvun tavoitteluun:
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1. Haittojen hinnoittelu markkinamekanismin kautta. Esimerkiksi kasvihuo-
nekaasupidistdjen verottaminen tai vaihtoehtoisesti paidstdoikeuskauppa.

2. Vihredn tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan julkinen tukeminen.
Mm. polkuriippuvuuksista ja verkostovaikutuksista johtuen ruskeilla ratkaisuilla
on pitkd etumatka, eiki tilanteen muuttaminen onnistu riittavalld nopeudella
vain kohdan 1 hinnoittelumekanismin kautta.

3. Vihreit standardit, ruskeiden ratkaisujen kiellot sekd panos- tai loppu-
markkinoiden julkiset tuet. Kohtia 1 ja 2 tukien ja tarvittaessa niiden tieltd
vdistyen.

4. Kansalliset ja ylikansalliset kompensaatiomekanismit. Ainakin siirtymévai-
heessa vihredn kasvun tavoittelu maksaa (nettomédrdisesti), ja murroksessa
on voittajia ja hividjid. Oikeudenmukaisuus ja poliittinen kannatus edellytta-
vt jonkinasteista kansallista kompensaatiota — taloustieteilijit keskustelevat
esim. hiilidioksidiveron tai -pddstokaupan tuottojen jakamisesta takaisin kan-
salaisille konttdsummina. Kilpailukykyndkokohdat saattavat edellyttdd kilpai-
luneutraalia hiilitullia. Toteutettiinpa kompensaatiot miten tahansa, ne eivit
saisi vihentdd ihmisten ja organisaatioiden kannustimia edetd vihredin suun-
taan.

Vaikeus edelld mainittujen toimien kohdalla on se, ettd kokonaiskustannusten mi-
nimoimiseksi ne pitdisi saada toteutettua kahdessakin mielessd markkinaohjautuvasti
- eli siten, ettd ldhinnd tehokkain toteuttaja tavoittelisi pddstovidhennystd ldhinnd hel-
poimmasta kohdasta alkaen - ja kullakin alamarkkinalla toimivaa kilpailua edistden.

Demokraattiset instituutiot saattavat aiheuttaa lisdhaasteen vihreille siirtymille.
Ensinnikin, vaalikausittain toteutettavat polititkkaohjelmat tuottavat huonosti tdssd
yhteydessd tarvittavaa ennustettavuutta ja jatkuvuutta useiden vuosikymmenien yli.
Toiseksi, yhdistelméini puolueiden ohjelmia ja kansalaisten kannatusta vihreélld agen-
dalla ei nédytd olevan lainkaan riittdvéd painoa suhteessa uhkana oleviin hyvinvointitap-
pioihin. Suomen tapauksessa EU:n harjoittama politiikka lienee ainakin osin johtanut
tiukempaan ympdristopolitiikkaan kuin mitd muutoin olisi harjoitettu - ainakin tiltd
osin erottaminen suorasta kansallisesta politiikkakontrollista on ollut eduksi. Mitd
vihreiin elinkeinopolitiikkaan tulee, esim. Rodrik (2015) ehdottaa ohjauksen dele-
goimista poliittisesta pddtoksenteosta eristetyille teknokraattisille virkahenkil&ille.
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Laatikko 1.4  Vihredn talouskasvun empiirinen viitekehys

Bruttokansantuote (mahdollisesti henkiloa kohden laskettuna) tai sen kasvu (reaalinen vuosimuutos) ei
ole kansalaisen tai hanen hyvinvointinsa mittari (ks. laatikko 1.1). Silti tukeudumme tdssa kirjassa osin
bruttokansantuotteen laskemista varten luotuun kansantalouden tilinpitoon ja sen keskeisiin kasitteisiin.

Ajatuksellisesti kaikki tavarat ja palvelut tuotetaan yhdistelemalla tuotantoprosessissa kokonaan
kuluvia ty6ta, raaka-aineita ja valipanoksia seka osittain tai ei lainkaan kuluvia aineellisia ja aineetto-
mia paddomaeria. Kasvua syntyy, jos loppukayttdjien tavaroiden ja palveluiden kulutuksen kautta ko-
kema arvo (ja sen perusteella maksettu reaalinen hinta) lisdantyy ajan kuluessa.

Kuviossa 1.5 perinteiseen kansantalouden tilinpidosta johdettuun talouskasvun viitekehykseen
(Maliranta, 2019, s. 42) on lisatty siita perinteisesti puuttuva luonto/ympaéristé. Kuviossa on hahmo-
tettu luonnon/ymparistén rooli tuotannollisten panosten ja ekosysteemipalveluiden ldhteend seka
sen rooli paastdjen, saasteiden ja jatteiden sijoituspaikkana. Kuviossa viitataan my®és niin yritysten
valisen kilpailun kuin tydmarkkinadynamiikankin vihreisiin ulottuvuuksiin. Viimekadessa kaikki kuvi-
on elementit ja niihin liittyvat parametrit ovat seurausta ihmisten valisista prosesseista ja ovat kan-
sallisvaltion poliittisen prosessin kautta paatettavissa.

Kuvio kertoo, ettd talouskasvua voidaan tarkastella kolmesta suunnasta. Talouden lyhyen aikava-
lin suhdanteet dominoivat usein pdivanpoliittista keskustelua. Kuviossa vasemmalla esitettava yhta-
16 auttaa jasentamaan tuota keskustelua. Siina tarkastellaan, miten talouskasvu riippuu erilaisista ky-
syntatekijoista. Ne ovat taustalla, kun pohditaan, pitaisikd veroja alentaa tai julkisia menoja lisata ta-

Kuvio 1.5
Vihrean talouskasvun tarkastelun kehikko

Luonnon Paastot,
materiaalit ja saasteet, Kokonais-
ekosysteemipalv.| |jatteet tuottavuuden
kasvu
T+
Ty6panoksen Vihres
Luonto Laadun ¢ .
osaaminen
muutos
+
Padoman
Luonnon Paastot, kasvu per
materiaglitja _s"aasteet, tydpanos
ekosysteemipalv. jatteet
Lo . ~ o Talous- Tyon .
Yksityinen Julkinen N_etto_ +| Investoinnit | = - |tuottavuuden |+ Tyopanoksen
kulutus kulutus vienti kasvu K muutos
asvu
= ™
Kulutus Tyon tuott.
kasvu &
yrityksissa .
Vihred
Tuotanto + Luova
tuho
Luova
tuho

Lahde: Kirjoittajien hahmotelma.
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louskasvun virkistamiseksi. Toisaalta Suomen kaltaisessa pienessa avotaloudessa viennin ja tuonnin
merkitys on suuri, mika usein ohjaa keskustelua vientiyritysten kilpailukyvysta huolehtimiseen. Kilpai-
lukyvylla voi olla suuri vaikutus muun muassa yritysten investointien maaraan, joka myos on talous-
kasvuun vaikuttavat kysyntatekija.

Tassa keskustelussa painopiste on enemman kulutuksen ja investointien maarissa seka talouden
tasapainossa suhdannemielessa kuin kulutuksen ja investointien rakenteiden kestavyydessa ympa-
ristén nakékulmasta. Mutta vihrealla siirtymalla on kytkoksia myos talouden suhdanteiden kehityk-
seen. Kulutuksen rakenteiden muutokset voivat vaikuttaa my6s kulutuksen maariin ja sita kautta ta-
loudelliseen aktiivisuuteen. Jos taloudellinen toimeliaisuus véhenee, myés luonnonvarojen kaytto se-
ka saastuttaminen vahenevat. Valiton vaikutus biosfaarin tilaan on mydnteinen.

Myonteinen ymparistovaikutus ei ole kuitenkaan valttamatta poliittisesti ja yhteiskunnallisesti kes-
tavalla pohjalla. Kulutuksen alentuessa ja taloudellisen toimeliaisuuden vahentyessa myds tyon ky-
synta tydmarkkinoilla vahenee. Seurauksena on ty6ttdmyyden nousua ja kdyhyyden lisaantymista.
Toisaalta myds julkisen talouden tulot vahenevat ja menot kasvavat, joten julkisen talouden tasapai-
no heikkenee. Yhteiskuntapoliittinen keskustelu kiihtyy, ja poliittinen tyytymattdmyys kasvaa. Tuollai-
sessa taloudellisessa tilanteessa on poliittisesti heikot Idht6kohdat rakentavalle, eteenpdin katsoval-
le keskustelulle ympaéristolle ystavallisen talouskasvun mahdollisuuksista ja keinoista. Ymmarretta-
vasti yhteiskunnallisessa keskustelussa painottuvat kotitalouksien arjen ajankohtaiset vaikeudet, mi-
ka demokraattisessa yhteiskunnassa ohjaa poliittisia toimia.

Yksi johtopaatds nayttaisi olevan, ettd jarkeva talouden suhdanteita tasoittava talouspolitiikka on
kdytannossa ymparistolle ystavallisen talouskehityksen valttamaton mutta ei riittava ehto. Kestavam-
mat keinot I6ytyvat kuvion oikealta puolelta. Sielld tarkastellaan talouskasvun pitkan aikavalin tekijoita.

Madritelmallisesti talouskasvu on kahden kasvutekijan summa. Ne ovat tyon tuottavuus ja tehty-
jen tydtuntien maara. Pitkalla aikavalilla kasvu tulee ennen kaikkea tuottavuuden kasvusta. Siksi on
tarkeaa katsoa tyon tuottavuuden osatekijoita. Uusklassisen kasvuteorian mukaan tyén tuottavuus-
kasvun paatekijoita on kolme. Ensimmainen on tyéntekijoiden kaytdssa olevan padoman maara, toi-
nen on tyontekijéiden inhimillisen padoman maara, eli osaaminen, ja kolmas on kokonaistuottavuus.
Naista selvasti tarkein on kokonaistuottavuus, joka tyypillisesti selittaa kaksi kolmasosaa tyén tuotta-
vuuden kasvusta. Kokonaistuottavuuden kasvu tarkoittaa, ettd samalla ty6- ja padomapanosmaaralla
pystytaan tuottamaan aikaisempaa enemman tavaroita ja palveluita. Tama tarkoittaa myos, etta sama
elintaso voidaan tuottaa aikaisempaa vahemmalla tyélla. Se sopii hyvin myés hyvinvoinnin kehityk-
sen mittariksi (Basu ym., 2022). Se on myds taloudellisen toiminnan tehokkuuden mittari. Kdytannos-
sa kokonaistuottavuuden kasvu tarkoittaa usein sitd, ettd sama tuotos saadaan aikaisempaa vahem-
malla luonnonvarojen kaytolla seka vahemmalla saastuttamisella. Siis ainakin se osa talouskasvusta,
joka perustuu kokonaistuottavuuden kasvuun, voi olla my6s ymparistolle ystavallista.

Nykyisessa talouden kasvuteoriassa korostetaan sitd, ettd teknologista kehitystyota ja teknologioi-
den kayttddnottoa tapahtuu yrityksissa. Sitd havainnollistetaan kuvion oikeassa alalaidassa. Yritykset
yrittavat kehittaa tuotteitaan ja tuotantotapojaan ja saada talla tavalla kilpailuetua muihin yritykseen
nahden. Onnistuessaan ne paasevat nauttimaan ylimadraisista voitoista. Toive ndista voitoista on se
kiihoke, joka kannustaa yrityksia panostamaan tutkimus- ja kehitystoimintaan. Kun yritys onnistuu ke-
hittéamaan uuden tuotteen tai tuotantotavan, kilpailijoiden kannattavuus saattaa heikentya. Usein kdy
my®s niin, etta niiden liiketoiminta ei ole enaa kannattavaa. Seurauksena on tuotannon lopettamista
ja tyopaikkojen tuhoa. Tasta syysta teoriaa kutsutaan myés luovan tuhon teoriaksi.

Kuvion 1.5 keskeinen puute on sen staattinen luonne. Toisin sanoen, kuvio on kuin pysahtynyt
kuva vallitsevasta maailmantilanteesta. Tama ei tavoita talouden dynaamista perusluonnetta. Todel-
lisuudessa ihmiset ja organisaatiot tekevat jatkuvana sarjana eteenpdin katsovia paatoksia, joihin sen
hetken mahdollisuudet ja kannustimet vaikuttavat.
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Kirjan rakenne

Tdmin kirjan luvut 1-3 luovat vihredn kasvun viitekehyksen ja kisittelevit sen kysyn-
tdpuolen tekijoitd. Luvut 4-7 pureutuvat vihredn kasvun tarjontapuoleen. Luvut 8-10
kisittelevidt sen geopolitiikan ja yritysten kilpailukyvyn luomaa kontekstia.

Ilkka Kieman luku 2 tarkastelee painoa, jonka annamme nykyiselle hyvinvoin-
nille tulevien sukupolvien hyvinvointiin verrattuna. Luvun kasvuteoriaan pohjaavat
laskelmat havainnollistavat, kuinka painotusten pienetkin vaihtelut saattavat johtaa
dramaattisiin muutoksiin ilmastonmuutoksen torjuntaa koskevissa politiikkasuosi-
tuksissa. Kiema huomauttaa, ettd tillaiset laskelmat eivit vélttdméttd tuottaisi jarke-
vid tuloksia, jos vertailtavat tulevaisuuden skenaariot ovat liian erilaisia. Kasvuteoria
kuitenkin sopii kohtuullisen 1dhelld toisiaan olevien skenaarioiden vertailuun.

Ari Hyytisen, Risto Ronkon ja Janne Tukiaisen luku 3 osoittaa kuluttajakyselyn ja
sen analyysin avulla, ettd vaikka suomalaiset ovat hyvin tietoisia ympéristohaasteista,
niiden ratkaisuihin liittyvd maksuhalukkuus on vahdistid. My6skadn haasteita ratkovat
poliitikot tai politiikkatoimet eivit saa laajaa kannatusta. Vihreddn siirtymién liittyy-
kin kehdmdinen syy-seuraus-haaste: ilmaistun halukkuuden perusteella kuluttajista
ei ole vihredn siirtymén airueiksi, eivitkd he myoskiddn osana demokraattista proses-
sia ole tdssd suhteessa antamassa vahvaa mandaattia julkisille padtoksentekijille.

Eljas Aallon luku 4 paljastaa, ettd jopa ilman hiilidioksidipddstdjen vaikutusten
huomioimista fossiilisen energian varaan rakentuva talous ikdankuin ”luhistuu oman
painonsa alle” siksi, ettd sen muuhun kiyttdon tuottaman energian médrd suhteessa
fossiilisen energiantuotannon itsensd kdyttiméén energiaan laskee (Aallon termein
EROI eli Energy Return On Investment heikkenee) . Timén seurauksena nopea siirtymi-
nen puhtaaseen teknologiaan on hyvinvointimielessd optimaalista riippumatta siitd,
huomioidaanko pédstdjen haitalliset vaikutukset vai ei.

Niko Jaakkolan luku 5 késittelee hiilidioksidipddst6jen hinnoittelua ja sen poliit-
tisia ulottuvuuksia. Pddstdjen hinnoittelu joko pddstdkaupan tai verotuksen kautta on
keskeisin politiikkatoimi vihredn siirtyméin aikaansaamiseksi. Tdéméd on kuitenkin po-
liittisesti epdsuosittua. Luvussa pohditaan keinoja ohjata vihreitd investointeja poliit-
tinen vastarinta huomioiden. Olennaista on saada yksityiset toimijat luottamaan vih-
redn siirtymén toteutumiseen; timi kdintdd investoinnit vihredin suuntaan, muuttaa
poliittisen vastarinnan tueksi ja on siksi itsensi toteuttava ennustus.

Ari Hyytisen, Mika Malirannan ja Veera Nippalan luku 6 esittdd, ettd "luovan
tuhon” ansiosta talouskasvun vihertyminen voi koko talouden tasolla olla nopeam-
paakuin yritystasolla. Vihred luova tuho perustuu ympéristéinnovaatioihin, joita Suo-
messa toimivat yritykset tekevit vihintddn yhtd paljon kuin Ruotsissa ja Tanskassa
toimivat yritykset. Verrattuna muihin innovaatioihin ympéristdinnovaatiot nédyttivit
keskittyvéin suhteellisesti enemmin suuriin yrityksiin ja Helsingin seudulle. Ylipd&-
tddn tulokset kertovat, ettd Suomen yrityssektori pyrkii uudistumaan tavalla, joka on
valttdmiton edellytys vihredlle luovalle tuholle.
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Petri Rouvisen ja Matthias Deschryveren luku 7 pohtii teknologisen kehityksen
suuntaamisen roolia ihmisen luonnolle ja ympiristdlle aiheuttamien haittojen hillit-
semisessd. Pddloydoksend on, ettd yksityisen innovaatiotoiminnan kdéntdminen pa-
remmin vihredd kasvua tukevaksi edellyttdd selvisti suuntaavaa innovaatiopolitiikkaa
ja ettd tdmén politiikan tulee kytkeyty4 sitd tukevaan muuhun ympéristdpolitiikkaan.

Matthias Deschryveren ja Petri Rouvisen luku 8 havaitsee, ettd tunnistetusta kuu-
desta ulottuvuudesta viidessd geopolitiikan vaikutus vihreddn kasvuun on voittopuoli-
sesti kielteinen. Yhden ulottuvuuden mahdollisesti positiivinen vaikutus liittyy siihen,
ettd erityisesti Yhdysvalloissa ja Euroopassa geopolitiikan inspiroimat teollisuuspoliit-
tiset toimet ovat paljolti suunnattuja vihredn siirtymén edistdmiseen. Vaikka globaali
blokkiutumiskehitys niyttid viistdmattomaltd, Suomen ulkosuhteiden kérkeni tulee
jatkossakin olla monenkeskisen, sddntdpohjaisen maailmanjirjestyksen tavoittelu.

Pauli Komosen ja Antti-Jussi Tahvanaisen luku 9 havaitsee, ettd Suomessa toi-
mivat yritykset ndkevit vihredn siirtymén pikemminkin kilpailukykyasiana kuin kus-
tannuskysymyksend. Innovatiivisen ja asiakasldhtdisen yrityksen tdytyy olla myos kes-
tivi. Yleisesti ottaen yritykset kokevat, ettd vihred siirtymd tarjoaa niille positiivisia
kasvundkymii. Yritysten keskeisend murheena ovat vaikeasti hallittavat ja ennakoita-
vat ympdristdpoliittiset toimet. Yritykset nikevit vihredn siirtymén rinnalla tarpeen
Vreilulle siirtymalle” eli tydntekijoiden mahdollisuudelle osaamisen péivittdmiseen ja
uudelleenkouluttautumiseen. Yritysten kisitys vihredstd siirtyméstd monipuolistuu
jatkuvasti hiilineutraaliutta laajemmaksi.

Ari Hyytisen, Mika Malirannan, Petri Rouvisen ja Antti-Jussi Tahvanaisen
luku 10 vetdd yhteen kirjan keskeisimmait havainnot ja tirkeimmaét luvuista 2-9 nou-
sevat johtopddtokset. Vihred siirtymi ei tapahdu ilman yhteiskuntapoliittista tyontod:
negatiiviset ja positiiviset luonto- ja ympéristo (ulkois)vaikutukset on hinnoitelta-
va; toisena keskeiseni ja tdydentdvind ohjaustapana on pakottava regulaatio; lisdksi
vihred tutkimus- ja kehitystoiminta tulee olla innovaatiopolitiikan erityisend paino-
pisteend. Politiikkatoimien tulee olla laaja-alaisia ja toisiaan tukevia ja niiden tulee
ohjata vuosikymmenien pddhén ulottuvia odotuksia - haittojen aiheuttaminen tulee
kdydd uskottavasti ja peruuttamattomasti yhi kalliimmaksi ja vihred kasvun toimien
vastaavasti yhd kannattavammaksi.
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Viitteet

10

1

Ajattelumme on Huhtalan (2012, s. 41) mééritelméin mukainen: "Vihreilld kasvulla tarkoi-
tetaan kasvun luomista resursseja tuhlaamatta, puhtaasti ja luontoa vaurioittamatta.”

Kirjoittajien vapaa kdfnnos seuraavasta: ”Climate change is a result of the greatest market fai-
lure the world has seen.”

Kattavuudestaan huolimatta ao. artikkeli ei kdsittele niin ikdn tirkeitd rajoja liittyen mm.

uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymiseen ja véestonkasvuun.

Lihde: The Financial Times (Bryan, 2023). Kirjoittajien vapaat kdfinnokset seuraavista:
”Inch by inch progress will not do,” ja ”climate ambition supernova”.

Tarkkaan ottaen markkinoiden kitkaton toiminta edellyttdd tdydellistd informaatiota, hy-
vin médiriteltyjd omistusoikeuksia ja kattavia futuurimarkkinoita sekd suhteellisia hintoja,
joissa ovat mukana kaikki hyddyt ja haitat — my6s varantojen hupenemisen kautta kasvava
niukkuus.

Ison-Britannian hallitukselle laatimassa laajassa raportissaan Dasgupta (2021, s. 46) toteaa
ndin: "Human activities give rise to externalities because property rights to large segments of the
biosphere are either weakly defined or inadequately enforced. And a common reason for the latter
is that Nature is mobile: the wind blows, rivers flow, fish swim, the oceans circulate, and insects
and birds fly. One consequence of this is that no one can contain the atmosphere they befoul, the
soil they contaminate, the rivers they pollute. Moreover, the harm they cause is non-excludable,
meaning that it is not possible for the person or agency to whose action the harm is traceable to
pick and choose those who are affected.”

Stern-Stiglitz-raportti (High-Level Commission on Carbon Prices, 2017) poikkeaa yhden
hinnan periaatteessa sekd oikeudenmukaisuus- ettd talousndkokohtiin vedoten.

Lyhytn#kdisyys ja vapaamatkustajaongelmat ovat haasteina kaikilla tasoilla. Kdytdnnossi
tdm4 ndkyy niin, ettd tulevaisuutta aliarvostetaan. Edes helppoja ja hyvinkin varmasti kan-
nattavia ympdristotekoja, kuten rakennusten parempaa eristdmisti tai limmitysmuodon
vaihtamista ei tehdd, vaikka tarvittavan investoinnin nettonykyarvo ndyttiisi plussaa. Kos-
ka talous ei ratkaise titd ongelmaa, rahoitus- ja pddomamarkkinoiden puolella tdytyy olla
puutteita, sopimuskustannukset ovat ylitsepddsemédttomid tai kyseessd on informaatio-on-
gelma (relevantit paitdksentekijdt eivit tiedd kannattavasta investointimahdollisuudesta).
Jokaisella yksittdiselld pddtoksentekohetkelld kustannuksin, jotka padtdksentekiji olisi val-
mis maksamaan - joko rahana tai esimerkiksi liséselvityksiin kéytettyni aikana.

Dechezleprétre ym. (2019, s. 232): "What is needed is a slow but sustained growth in public
R&D funding over the next decade. Commitments to fund R&D should have a long-term compo-
nent (until at least 2030) Just like carbon emission caps.”

Kuten Jasny ja Schubert (2023) toteavat, DeGrowth-keskustelu on osa tétd epdvarmuutta,

joskin heiddn empiiriset tuloksensa lieventdvit titd huolta jonkin verran.
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Kestava kehitys ja sukupolvien
valinen oikeudenmukaisuus

Tiivistelma

Kasvihuoneilmion hillitsemiseksi tehtdvien toimien optimaalista tasoa
arvioitaessa on oleellista padttdd, miten suuri paino ihmisten nykyiselle
jatulevalle hyvinvoinnille annetaan toisiinsa verrattuna. Ympériston ja
talouden vilisid yhteyksid mallinnettaessa eri sukupolvien hyvinvoinnin
tasoille asetetut painot ilmenevit diskonttokorossa. Sen melko pienet-
kin muutokset johtavat varsin erilaisiin yhteiskuntapoliittisiin suosi-
tuksiin, vaikka laskentamallin muut lihtokohdat pysyisivét samoina.

Diskonttokoron kiistanalaisin elementti on niin sanottu puhtaan
aikapreferenssin aste, ja sen kiinnittdminen on toisinaan perustunut
markkinakorkoihin ja toisinaan eettisiin argumentteihin. Markkinakor-
koihin perustuvat hyvinvointilaskelmat ovat avuksi ilmastonmuutok-
sen rajoittamisen eri toteutustapojen vilistd paremmuutta arvioitaessa,
mutta ne eivit tuota eettisesti hyviksyttdvid vastauksia kysymykseen,
missd méidrin ilmastonmuutosta pitdisi rajoittaa.

On ongelmallista soveltaa kasvuteoriaa tulevaisuuden skenaarioi-
den hyvinvointivertailuihin esimerkiksi silloin, kun skenaarioissa on eri
médrd henkiloitd. Siksi kasvuteorian mukaista tapaa asettaa tulevaisuu-
den skenaarioita paremmuusjérjestykseen olisi syytd pitdd matemaat-
tisena idealisaationa, joka tavoittaa relevanteista eettisistd ndkdkoh-
dista vain osan. Tdma4 ei estd arvioimasta kestdvad kehitystd edistdvid
toimia vertailemalla sellaisia kasvuteoriaan perustuvia tulevaisuuden
skenaarioita, joiden vertailuun teoria soveltuu paremmin.
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Johdanto

Kasvihuoneilmion torjunnan kustannuksia maksetaan jo nyt, mutta sen torjunnasta
saatava hydty sijoittuu suurelta osin kaukaiseen tulevaisuuteen. Siksi valitsemamme
kasvihuonekaasupddstojd rajoittavat toimet riippuvat oleellisesti siitd, millaisen pai-
noarvon annamme tulevien sukupolvien saavuttamalle hyvinvoinnille tilld hetkelld
saavutettavaan hyvinvointiin verrattuna.

Kun kasvihuoneilmi6ti ja sen torjunnan strategioita mallinnetaan taloustieteilijin
tydkaluin, eri sukupolvien hyvinvoinnin tasoille asetetut painot ilmenevit diskonttoko-
rossa. Laskelmissa kdytetyn koron arvo on toisinaan valittu markkinakorkojen perus-
teella ja toisinaan eettisiin argumentteihin vedoten, ja erilaiset korot ovat tuottaneet
jyrkisti toisistaan poikkeavia arvioita siitd, miten ripedsti kasvihuonekaasupddstdja
olisi jarkevdd ryhtyd supistamaan.

My®&s kullakin hetkelld vallitsevan hyvinvoinnin tason arviointi on haastavaa. Jos-
sakin maassa jonakin tiettynd vuonna vallitsevaa aineellista elintasoa voidaan mitata
henked kohden lasketulla bruttokansantuotteella tai yksityisen kulutuksen m#éralla,
mutta hyvinvoinnin muiden ulottuvuuksien mittaamiseen ei ole vastaavia vakiintunei-
ta menetelmid. Tilannetta vaikeuttaa myds tietdmédttomyys: tilld hetkelld vallitsevaa
hyvinvointitasoa arvioidaksemme voimme yrittd4 selvittdd nykyaikana eldvien ihmis-
ten mieltymyksid, mutta tulevien sukupolvien preferenssit ovat meille tuntematto-
mia. Vield periaatteellisempia ongelmia syntyy muun muassa silloin, kun ekonomis-
tin tyokaluja soveltaen yritetddn vertailla tulevaisuuden skenaarioita, joissa olemassa
olevien henkildiden lukumédri on erilainen.

Miten mitata hyvinvointia?

Filosofista suuntausta, jonka mukaan toimintamme tavoitteena tulisi olla hyvin-
voinnin maksimointi, nimitetddn utilitarismiksi. Kun erilaisten politiikkatoimien
onnistuneisuutta mallinnetaan ekonomistin tydkaluin, 1dhtkohta on yleensi uti-
litarismin mukainen. Taloustieteen malleissa yhteiskunnassa kunakin ajankohtana
vallitsevaa hyvinvoinnin tasoa kuvataan yleensd hyvinvointifunktiolla, joka méadri-
tellddn yksittdisten henkildiden tai kotitalouksien hyvinvoinnin tasojen avulla, ja
parhaana lopputuloksena pidetéén tilannetta, jossa hyvinvointifunktion arvo maksi-
moituu.

Yksinkertaisimmissa mahdollisissa hyvinvointifunktioissa kotitalouden yksityi-
selld kulutuksella mitattu elintaso méirdd sen hyvinvoinnin. On tavanomaista kriti-
soida tdllaista hyvinvointifunktiota siitd, ettd se ei huomioi esimerkiksi luontoarvoja,
vapaa-ajan m#drid ja monenlaisia ilmaiseksi saatavia tavaroita ja palveluja. Toinen,
harvemmin mainittu ja kenties védhemmaén ilmeinen kritiikki olisi, ettd bruttokan-
santuotteeseen sisidltyvienkddn tavaroiden ja palveluiden kohdalla yksityinen kulu-
tus ei vélttdmattd kuvaa osuvasti niiden suhteellisia hyvinvointivaikutuksia, koska
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niiden yksityisessd kulutuksessa saamat painot riippuvat niiden markkinahinnois-
ta. Esimerkiksi internetissi levidvilld informaatiohy6dykkeilld voi olla suuri hyvin-
vointivaikutus ilman, ettd tdmi johtaisi niiden hintojen nousuun - ndin siksi, ettd
jo luotujen informaatiohyddykkeiden monistamisen kustannus on miltei olema-
ton - ja jos niin kiy, niiden paino ei sovellu kuvaamaan niiden koettua hyvinvointi-
vaikutusta.

Bruttokansantuotteen kdyttdd hyvinvoinnin mittarina puolustetaan kuitenkin
usein silld, ettd se korreloi vahvasti monien muiden hyvinvointimittareiden kanssa.
Esimerkiksi Yhdistyneiden Kansakuntien mifrittelemdlld ja my6s vdeston koulu-
tustason sekd odotettavissa olevan elinidin huomioivalla inhimillisen kehityksen in-
deksillda (human development index, HDI) ja ostovoimakorjatulla, henked kohden las-
ketulla bruttokansantuotteella on vahva korrelaatio (United Nations Development
Programme, 2024 ).

Mydskddn inhimillisen kehityksen indeksi ei ota huomioon esimerkiksi luontoarvo-
jen tai vapaa-ajan mdfridn hyvinvointivaikutuksia. Yleisemmissd hyvinvointimittareissa
esiintyvid suureita ovat esimerkiksi ympéariston laatu, turvallisuus ja koettu tyytyvéi-
syys eldmédin. Ndille annettavat painot perustuvat véis-

tdmittd osin my0s mielipiteisiin pelkkien taloudellisten Yhden oikean hyvinvointi-
tosiseikkojen sijasta. Stiglitz ym. (2009, 2018) ovatkin mittarin sijaan useita
perustellusti ehdottaneet, ettd yhden ”oikean” hyvin- elamanlaadun mittareita.

vointimittarin tuottamisen sijasta tilastoviranomaisten

tulisi kerdtd vertailukelpoista dataa useista eri eldménlaadun mittareista. Jos téllainen
mittaristo on olemassa, sen kiyttdjét voivat itse koota sen pohjalta oman arvomaail-
mansa mukaisia aggregaattitason hyvinvointimittareita.

Esimerkiksi OECD:n internetin vélitykselld kéytettédvé Better Life -indeksi on kiy-
tdnnon sovellus tdstd ideasta. Se nimedd yksitoista eri maissa vallitsevaan hyvinvoin-
tiin vaikuttavaa osa-aluetta, joilla menestymistd indeksissd mitataan nollasta kym-
meneen ulottuvalla asteikolla. Indeksin kdytt&jd voi itse valita, millaiset painot hin
ndille antaa, ja koota ndin omien vakaumustensa mukaisen mittarin sille, miten suuri
hyvinvointi eri maailman maissa vallitsee (OECD, 2020).

Bruttokansantuotteen tavoin Better Life -indeksin kaltaiset yleisemmaét hyvin-
vointi-indikaattorit mittaavat hyvinvointia yhtend ajankohtana, kuten tiettyni vuo-
tena. Yksi tapa ldhestyd kehityksen kestdvyyden mittaamista on tdydentdd brutto-
kansantuotetta erilaisten luonnonvarojen méirid (eikd vain hetkellistd kulutusta)
kuvaavilla varantosuureilla. Esimerkiksi Yhdistyneiden Kansakuntien mifrittelemi
ympdristotilinpito (System of Environmental-Economic Accounting, SEEA) on tilasto-
kehikko, joka kokonaan toteutettuna sisdltdisi materiaalivirtojen tilastoinnin ohella
my0s erilaisten materiaalien varantojen tilastoinnin (United Nations, 2014). Esimer-
kiksi Eurostat ja suomalainen Tilastokeskus ovat kuitenkin toistaiseksi toteuttaneet
SEEA-kehikon tilastoista 1&hinnd vain virtasuureita eikd varantosuureita kuvaavia
tilastoja.
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kasvihuoneilmioon aiheuttaisi
suuria hyvinvointitappioita.
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Stern, Nordhaus ja tulevien sukupolvien hyvinvointi

Ajemmin muun muassa Maailmanpankin pdiekonomistina toiminut Nicholas Stern
laati noin seitseméntoista vuotta sitten Ison-Britannian hallituksen toimeksiannosta
ilmastonmuutosta koskevan raportin (Stern, 2007), jossa pdddyttiin dramaattisiin
johtopddtoksiin. Raportissa sovelletaan kasvuteoriaa skenaarioihin, joissa ilmaston-
muutokseen reagoitaisiin eri tavoin. Kaikissa skenaarioissa maailmantalous kasvoi
pysyvisti, mutta ilmastonmuutos alensi niissd bruttokansantuotteen tasoa eri tavoin.

Sternin arviossa pditds olla puuttumatta kasvihuoneilmioon milldédn politiikkatoi-
milla vastaa hyvinvointivaikutuksiltaan maailman bruttokansantuotteen (ja samalla
e keskimé#irdisen aineellisen elintason) pysyvédd
Paatos olla puuttumatta i e . .

vidhintdin viiden prosentin suuruista laskua. Pa-
himmassa tapauksessa ilmastonmuutoksesta ai-
heutuva elintason lasku saattaisi vastata jopa 20
prosenttia maailman bruttokansantuotteesta. Ndissd luvuissa vertailukohtana toi-
mi ajateltu tapaus, jossa kasvihuoneilmiotd ei olisi eiki siihen olisi tarpeen reagoida.

Sternin politiikkasuosituksena on dramaattinen ja nopea kasvihuonekaasupdis-
téjen supistaminen. Kéytdnnon politiikkatoimena héin tarkastelee muun muassa glo-
baalia hiilipddstdjen veroa, joka tarjoaisi kannusteen pddstdjen supistamiseen. Hinen
mukaansa kasvihuonekaasupdist6jd rajoittavat toimet vastasivat nekin hyvinvointi-
vaikutuksiltaan maailman bruttokansantuotteen pysyvid supistumista, mutta jos nii-
td toteutettaisiin, Sternin arviossa pitkin tdhtdimen bruttokansantuotteella mitattu
elintason lasku voitaisiin saada rajoittumaan noin yhteen prosenttiin (Stern, 2007).

Koska kasvihuoneilmitn torjunnasta saatava hyoty sijoittuu suurelta osin kaukai-
sempaan tulevaisuuteen kuin sen aiheuttamat kustannukset, Sternin politiikkajoh-
topddtoksiin vaikutti oleellisesti se, miten tdlld hetkelld saavutettavaa ja tulevien su-
kupolvien saavuttamaa hyvinvointia painotetaan toisiinsa verrattuna. Kasvuteorian
malleissa tdllaisia painoja kuvaa luku, jota nimitetddn utiliteetin diskonttokoroksi tai
puhtaaksi sosiaaliseksi aikapreferenssiasteeksi (pure rate of social time preference) . Tis-
td kéytdn jatkossa lyhyemp#dd nimitystd aikapreferenssiaste ja symbolia f. Suuremmat
aikapreferenssiasteen B arvot vastaavat malleissa pienempéi tulevien sukupolvien hy-
vinvoinnille annettavaa painoa ja pdinvastoin.

Stern esittdd, ettd ainoa eettisesti hyviksyttivissd oleva peruste antaa nykydin
olemassa olevien henkildiden hyvinvoinnille suurempi paino kuin tulevien sukupol-
vien hyvinvoinnille on se, etti tulevien sukupolvien olemassaolo on epdvarmaa, toisin
kuin jo syntyneiden henkildiden olemassaolo. Hin tulkitsee, ettd aikapreferenssias-
te on ihmiskunnan tuhoutumisen todenn#kdoisyys. Sternin mukaan tdma edellyttds,
ettd “tuhoutuminen” ymmaérretddn laajasti. Tdlloin my0s tdydellistd tuhoutumista
pienempi katastrofi, esimerkiksi ydinsota, joka tekisi ilmastonmuutoksen torjunnan
irrelevantiksi, katsotaan tuhoutumiseksi. Stern antaa laskelmissaan tuhoutumisen to-
denn#koisyydelle hdimmentdvén suuren arvon, 0,1 prosenttia vuodessa.
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Kasvuteorian ndkdkulmasta meilld voi olla puhtaan aikapreferenssin ohella toinenkin
syy painottaa oman elintasomme turvaamista tuleviin sukupolviin vaikuttavista politiik-
katoimista padttdessimme. Elintaso, jota kasvuteoriassa mittaa yksityinen kulutus, on eri
asia kuin hyvinvointi, ja kasvuteoriassa ajatellaan, ettd yksityisen kulutuksen ollessa jo
valmiiksi suuri, sen kasvattamisen tuottama lisdhyvinvointi kdy vdhitellen pienemmiksi.

Stern kdytti laskelmissaan isoelastista hydtyfunktiota, joka on tavanomainen ma-
temaattinen tyokalu tédllaisen heikkenevédn hyvinvointivaikutuksen mallinnuksessa.
Funktiossa esiintyy parametri, josta kiytetddn usein merkintdid n, ja lisikulutuksen
hyvinvointivaikutus vdhenee jo saavutetun elintason funktiona sitd nopeammin, mité
suurempi arvo parametrille n annetaan.

Tilanteille, joissa n on nolla tai yksi, voidaan antaa havainnolliset tulkinnat. Jos
n =0, koetun hyvinvoinnin lisdys ei mallin mukaan riipu alkuperdisestd kulutustasos-
ta. Tam4d merkitsee sitd, ettd esimerkiksi kymmenen tuhatta kuussa kuluttavan koet-
tu hyvinvointi kasvaa satasen lisdkulutuksesta yhté paljon kuin tuhat euroa kuussa
kuluttavan. Jos taas n = 1, prosentuaalisesti samansuuruiset kulutuksen lisdykset li-
sddvit lisdkulutuksesta saatavaa hyvinvointia saman verran. Toisin sanoen jos n =1,
kymmenentuhatta euroa kuussa kuluttava tarvitsisi tuhannen euron lisdkulutuksen
saadakseen sen hyvinvointilisdyksen, jonka tuhat euroa kuussa kuluttava saisi jo sa-
tasen lisdkulutuksesta.

Tavanomainen utilitaristinen perustelu sosiaalisille tulonsiirroille perustuu ole-
tukselle, jonka mukaan 1 on positiivinen. Tdmén perustelun mukaan sosiaaliset tu-
lonsiirrot lisddvét yhteenlaskettua hyvinvointia, koska jos kymmenentuhatta euroa
kuussa kuluttavalta otetaan satanen ja annetaan se tuhat euroa kuussa kuluttavalle,
jalkimmdisen kuluttajan hyvinvointi kasvaa enemmin kuin edellisen alenee, ja siksi
yhteenlaskettu hyvinvointi kasvaa.

Vastaavaa ajatusta voidaan soveltaa myds tulevien sukupolvien ja jo olemassa ole-
vien henkildiden hyvinvointitasojen vertailuun. Jos tulevien sukupolvien elintaso on
korkeampi kuin meidin, maapallon nykyisen vdeston elintason lisdys kasvattaa yh-
teenlaskettua hyvinvointia enemmén kuin samansuu-
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ruinen kaukaiseen tulevaisuuteen sijoittuva elintason Diskonttikorko maaras,
lisdys sitd kasvattaisi. Siksi myos kisitykset tulevasta miten nykyista ja tulevaa
talouskasvusta ja sen tulevaisuudessa tuottamasta elin- hyvinvointia arvotetaan.

tasosta ovat relevantteja ilmastonmuutoksen torjunta-

toimien optimaalista tasoa arvioitaessa. Esimerkiksi Stern (2007) kiytti laskelmis-
saan oletusta, jonka mukaan maailmantalouden pitkédn tdhtdimen kasvuvauhti olisi
keskimdirin 1,3 prosenttia.

Pian Sternin raportin julkaisemisen jidlkeen Nordhaus kyseenalaisti Sternin aika-
preferenssiastetta koskevat oletukset ja esitti vaihtoehtoiseen aikapreferenssiastee-
seen perustuvia laskelmia (Nordhaus, 2007). Toisin kuin Stern, joka valitsi aikapre-
ferenssiasteen eettisin perustein, Nordhaus kiinnitti sen havaittavissa olevien mark-
kinakorkojen perusteella Ramsey-yhtiilion vedoten.
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Ramsey-yhtidl6 on yksi kasvuteorian perustydkaluista. Sitd johdettaessa oletetaan,
ettd markkinakorkoihin heijastuu ihmisten keskimédrdinen puhdas aikapreferenssias-
te (eli se, kuinka paljon mieluummin ihmiset haluavat hyvinvointia heti kuin joskus
tulevaisuudessa), talouskasvun ilmaisema keskim#drdinen elintason nousu ja myds se
parametrin n arvo, joka tosiasiassa kuvaa elintason nousun tuottaman lisdhyvinvoinnin
supistumista elintason ollessa jo valmiiksi korkea. Kun markkinakorot, talouskasvu ja pa-
rametri ny oletetaan tunnetuiksi, aikapreferenssiaste voidaan ratkaista Ramsey-yht&losti.!

Nordhaus kéytti omissa laskelmissaan matemaattiselta rakenteeltaan Sternin mallia
muistuttanutta mallia, jota hdn nimitti dynaamiseksi, integroiduksi ilmaston ja talouden
malliksi (Dynamic Integrated Model of Climate and the Economy) tai DICE-malliksi. DICE-
malli tuotti numeerisesti samaa suuruusluokkaa olevia arvoja optimaalisille ilmastotoi-
mille kuin Sternin laskelmat, kun aikapreferenssiaste ja muutkin parametrit valittiin sa-
moin. Nordhausin markkinakorkojen perusteella kiinnittimii aikapreferenssiastetta (1,5
prosenttia) kiytettdessd optimaalinen hiilivero oli kuitenkin aluksi pieni ja pitkélldkin
tahtdimells vain alle kolmasosa Sternin oletuksia vastaavasta verosta (Nordhaus, 2007).

DICE-malli ja optimaaliset ilmastotoimet

Mythemmin Nordhaus on kehittdnyt DICE-malliaan eteenpdin. DICE-mallin vuonna
2023 julkistetulla versiolla on melko helppoa tehdi vertailuja Sternin ja Nordhausin
valitsemien aikapreferenssiasteiden seurauksista. Kuvioiden 2.1-2.4 esittdmaét vertai-
levat laskelmat on laadittu DICE-mallin yksinkertaistettua versiota kdyttden.? Koska
mallilaskelmat perustuvat oletuksiin, jotka koskevat kaukaisessa tulevaisuudessa ta-
pahtuvaa teknologista kehitystd ja kasvihuonekaasujen pitkdn tdhtdimen vaikutuk-
sia, ne on jarkevdmpdd tulkita esimerkeiksi mahdollisista tulevaisuuden skenaarioista
kuin varsinaisiksi ennusteiksi. Kuvioiden laskelmissa DICE-mallin parametrien arvot
on ajkapreferenssiastetta ja siitd riippuvia padstdjen rajoitustoimia lukuun ottamatta
kiinnitetty Nordhausin tarkastelemissa skenaarioissa esiintyvilld tavalla.
DICE-malli perustuu maailmantalouden laskennallisen “bruttotuotoksen” (gross
output) ja todellisen “nettotuotoksen” (net output) viliselle erottelulle. Nettotuotos
vastaa mallissa maailman bruttokansantuotetta, ja ”bruttotuotos” on tuotos, joka
saavutettaisiin ajatellussa tilanteessa, jossa kasvihuoneilmidit ei olisi eiki siihen tar-
vitsisi reagoida. Bruttotuotos poikkeaa nettotuotoksesta kahdesta syysti: siksi, ettd
kasvihuonepiistdjen rajoitukset supistavat my06s tuotosta, ja siksi, ettd limmennees-
sd maailmassa elintaso jdd alhaisemmaksi kuin mitd se ilman kasvihuoneilmioti olisi.
Mallissa bruttotuotosta ja nettotuotosta yhdistetiéin kaava (Nordhaus, 2018)

Nettotuotos = Limpenemishaittakerroin * (1 - Torjuntakustannus) * Bruttotuotos

Torjuntakustannus (abatement cost) lasketaan olettaen, ettd jos kasvihuoneilmi-
06n ei reagoitaisi lainkaan, kasvihuonepidstdjen médri olisi kullakin hetkelld brut-
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totuotokseen verrannollinen. Julkisen sektorin pddstdjd rajoittavat politiikkatoimet
vihentdvit tdstd teoreettisesta padstomadristd jonkin osuuden, jota kuvaa pédistojen-
supistuskerroin (emissions reduction rate) u. Kerroin u mi#rii torjuntakustannuksen.
Lampenemishaittakerroin (damage function) taas ilmaisee, kuinka suuri osa tuotok-
sesta jdd saamatta ilmaston jo toteutuneen limpenemisen vuoksi.

DICE-mallissa tulevaisuutta tarkastellaan viiden vuoden mittaisissa periodeissa, ja
pédstojensupistuskerroin u on mallissa asetettavissa kullekin niistd erikseen. Kertoimen
u kasvattaminen merkitsee suurempia kasvihuoneilmion torjuntakustannuksia, pie-
nempéi nettotuotosta ja alhaisempaa elintasoa, ja nimi haitat ilmenevét vilittomasti.
Pienemmit kertoimen p arvot taas vastaavat suurempia kasvihuonekaasup#istsjd, ja ne
nékyvit mallissa ilmakehédn limpenemiseni ja limpenemishaittakertoimen pitkdaikai-
sena kasvuna. Téllaiset haitat ajoittuvat suurimmalta osin kaukaiseen tulevaisuuteen.
Siksi se, millaisia kerrointen p arvoja piddémme optimaalisina, riippuu siitd, miten yh-
teenlaskettua hyvinvointia laskiessamme tulevaa ja nykyistd hyvinvointia painotamme.

Nordhaus (2018) erottelee toisistaan hyvinvoinnin diskonttokoron eli aikapreferens-
siasteen ja tavaroiden diskonttokoron. Tavaroiden diskonttokorko vastaa reaalikorkoa
eli sijoitusten keskimddrdistd tuottoa, ja Nordhausin laskelmissa se on lyhyelld tih-
tdimelld noin 4,5 prosenttia. DICE-malli ei m#rdi politiikkatoimien vélillisesti kiin-
nittdmid, kasvihuonekaasupiddstdjen rajoituksia kuvaavia kertoimia p, ja periaattees-
sa julkinen sektori voisi valita ne mallissa miten vain. Jos kuitenkin julkisen sektorin
tavoitteena on valintaa tehdessddn maksimoida aikapreferenssiasteella diskontattua
nykyisten ja tulevien sukupolvien yhteenlaskettua hyvinvointia, sen optimaalisina pi-
tdmadt kertoimen p arvot riippuvat aikapreferenssiasteen arvosta.

Kuten edelld todettiin, Ramsey-yhtilostd voidaan johtaa aikapreferenssiaste, kun
reaalikorot, yksityisen kulutuksen kasvuvauhti ja kasvavan kulutuksen heikkenevid
hyvinvointivaikutusta kuvaava parametri n tunnetaan. Nordhausin uudella malliver-
siollaan tekemissé laskelmissa (ja myds kuvioiden 2.1-2.4 skenaarioissa) parametri
n saa arvon n = 0,95. Valinta vastaa suunnilleen edelld kuvailtua tapausta, jossa lisd-
kulutuksen rajahydty vihenee niin, ettd kulutuksen samansuuruiset prosentuaaliset
muutokset vastaavat aina samansuuruisia koetun hyvinvoinnin lisdyksid. Télld para-
metrin n arvolla Nordhausin omiin laskelmiinsa valitsema aikapreferenssiaste (2,63
prosenttia) on suunnilleen Ramsey-yhtélén mukainen.

Nordhausin valitseman aikapreferenssiasteen kaytto ei kuitenkaan ole mikddn
mallin valttdmidton piirre, koska DICE-mallissa kertoimet p voidaan kiinnittdd myos
toisin (ja myds esimerkiksi Sternin ehdottaman aikapreferenssiasteen mukaises-
ti diskontattua yhteenlaskettua hyvinvointia maksimoiden). Toisaalta kun julkinen
sektori on kiinnittdnyt kertoimet u, malli kuvaa niitd ja markkinoilla havaittavaa ta-
varoiden diskonttokorkoa vastaavan aikakehityksen, eikd aikapreferenssiaste endd
suoraan vaikuta siihen.

Nordhausin tarkastelemissa skenaarioissa viestonkasvu hidastuu vihitellen niin,
ettd maapallon viesto jdd pysyvisti vihdn alle 11 miljardin suuruiseksi. My6s koko-
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naistuottavuuden kasvu eli tyon ja pddoman midrdlliseen kasvuun perustumaton ta-
louskasvu hiipuu vdhitellen, mutta sen kasvun hiipuminen on Nordhausin valitsemilla
parametrien arvoilla erittdin hidasta. Nordhausin neljinsadan vuoden pddhén ulot-
tuvassa skenaariossa maailmantalouden kokonaistuottavuus kasvaa ldhivuosina noin
1,3 prosenttia vuosittain, ja vuoteen 2120 mennessi sen vuosikasvu on hidastunut 1,0
prosenttiin ja vuoteen 2420 mennessi 0,7 prosenttiin.

Koska kokonaistuottavuuden kasvu ja sitd vastaava talouskasvu on miltei ekspo-
nentiaalista, tuottavuuskasvu johtaa maailmantalouden bruttotuotoksen moninker-
taistumiseen. Nordhausin aikapreferenssiastetta vastaavassa skenaariossa bruttotuo-
tos on sadan vuoden kuluttua yli kahdeksankertainen ja neljansadan vuoden kuluttua
yli 500-kertainen nykyiseen verrattuna. Yksityinen kulutus midriytyy mallissa netto-
tuotoksesta, ja henked kohden lasketun kulutuksen kasvu on mallissa bruttotuotoksen
kasvua hitaampaa sekd viestdnkasvun ettd kasvihuoneilmion takia. Henked kohden
laskettu kulutus kasvaa sadassa vuodessa vihén yli kuusinkertaiseksi ja neljdssdsadas-
sa vuodessa suunnilleen 380-kertaiseksi.

Rajallisten luonnonvarojen maailmassa téllainen kehitys edellyttdd talouskasvun
eriytymistd luonnonvarojen kiytdn kasvusta. Toisin sanoen mallin taustaoletuksena
on, ettd talouskasvu muuttuu vihitellen laadullisesti entistd parempien tuotteiden
ja palvelujen tuottamiseksi sen sijaan, ettd se perustuisi entistd suurempien fyysis-
ten resurssien kiyttoon (Hyytinen, 2022). Mallissa timé oletus ilmenee myds si-
ten, ettd siind tuotannon midrddn suhteutetut kasvihuonekaasupddstot vihenevit
vihitellen my0s ilman ilmastotoimia. Toisin sanoen samansuuruinen bruttotuotos
aiheuttaisi tulevaisuudessa vihdisemmit kasvihuonekaasupédstot ja pddstot kasvai-

Paastojensupistuskerroin (u) vuosina 2025-2135 kolmessa skenaariossa
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sivat tuotosta hitaammin my0s ilman, ettd pddstdjen torjunnasta oltaisiin valmiita
maksamaan.

Kuvio 2.1 esittdd kertoimen p arvoja kolmessa skenaariossa. Toisin sanoen kuvion
2.1 kolmea skenaariota vastaavat kéyrét esittdvit politiikkatoimien vuoksi toteutumat-
ta jadvien hiilidioksidipd4stdjen osuutta kaikista niistd pddstoistd, jotka toteutuisivat,
jos mitddn padstdjd rajoittavia politiikkatoimia ei toteutettaisi.

Nordhaus-skenaariossa kertoimen p arvot on optimoitu Nordhausin markkinakor-
koihin vedoten kiinnittdm#d aikapreferenssiastetta (8= 2,63 %) vastaavasti, ja Stern-
skenaariossa Sternin eettisin perustein kiinnittdmia aikapreferenssiastetta (8= 0,1 %)
vastaavasti aikavililld 2025-2120. Pienemmaélld aikapreferenssiasteella nykyistd elin-
tasoa alentavat mutta tulevaisuudessa hyodylliset politiikkatoimet niyttdytyvit perus-
tellummilta kuin suuremmalla, ja siksi Stern-skenaariossa kerroin u on aluksi oleel-
lisesti suurempi kuin Nordhaus-skenaariossa. Perusura kuvaa kertoimen p arvoa aja-
tellussa tapauksessa, jossa ilmastonmuutosta torjuvat politiikkatoimet rajoittuisivat
vain jo padtettyihin toimiin ja mitd4n uusia toimia ei toteutettaisi.’

Laskelmissaan Nordhaus on olettanut, ettd ensi vuosisadalla saadaan kiyttoon
teknologioita, joilla ilmakehidstd saadaan poistettua hiilidioksidia ja ettd siksi ensi
vuosisadalla kerroin p alkaa saada jonkin verran ykkdstd suurempia arvoja (vuosina
2125-2200 kerroin p on hénen laskelmassaan 1,1 ja 2200-luvulla se on 1,05). Kuvi-
oiden 2.1-2.4 esittdmissi laskelmissa u on asetettu vuodesta 2025 alkaen samansuu-
ruiseksi kuin Nordhausin skenaarioissa.

Kuvio 2.2 esittdd DICE-mallilla laskettua ilmakehdn ldmpdtilan nousua vuoden
1900 tasoon verrattuna tarkastelemissamme skenaarioissa. Perusskenaariossa, jossa

Kuvio 2.2

IlImakehéan lampétilan nousu (°C) vuoteen 1900 verrattuna vuosina 2020-2420 kolmessa
skenaariossa
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mit#in uusia politiikkatoimia ei toteuteta, limp&tilan nousu on niin voimakasta (lihes
kuusi astetta), ettd skenaariota voitaneen pitd 1dhinn4 teoreettisena vertailukohtana.
Stern-skenaariossa limpdtilan nousu rajoittuu alle kahteen asteeseen, mutta Nord-
haus-skenaariossa nousu on suurimmillaan (juuri ennen kuin hiilidioksidia aletaan
”imuroimaan” ilmakehisti ensi vuosisadalla) 1ihes 2,7 astetta.

Kuvio 2.3 esittii maailmantalouden nettotuotoksen (tai bruttokansantuotteen)
vuosikasvua 2030-2135. Stern-skenaariossa ja Nordhaus-skenaariossa myShempi kas-
vuvauhti on suunnilleen samansuuruinen, vaikka nettotuotoksen tasot ovatkin niissi
erilaisia. Koska Stern-skenaariossa annetaan mybhemmin saavutettavalle hyvinvoin-
nille suurempi paino kuin Nordhaus-skenaariossa, siind talouskasvu on aluksi hitaam-
paa kuin Nordhaus-skenaariossa, mutta tilanne muuttuu piinvastaiseksi myhemmin.
Stern-skenaarion radikaalimpien ja Nordhaus-skenaarion maltillisempien ilmastotoi-
mien ero ndyttdytyy kuviossa kenties ylldttdvankin pienend talouskasvuerona: aluksi
vuosittainen talouskasvu on Nordhaus-skenaariossa noin 0,05 prosenttiyksikkod no-
peampaa, ja myohemmin, eron ollessa suurimmillaan Stern-skenaarion hyvéksi, ta-
louskasvu on Stern-skenaariossa 0,1 prosenttiyksikkdd nopeampaa. Kuviosta ilmenee
my®&s, ettd perusuran mukainen politiikka (el se, ettd mitdfn uusia ilmastonmuutos-
ta rajoitettavia toimia ei toteuteta) on hitaimpaan pitkin tihtdimen talouskasvuun
johtava politiikkavaihtoehto.

Pienetkin kasvuvauhtien erot kumuloituvat riittdvin pitkdlld aikavélilld suurem-
miksi hyvinvoinnin eroiksi. Kuvio 2.4 esittdd maailmantalouden nettotuotoksen eroa
Stern-skenaariossa Nordhaus-skenaarioon verrattuna. (Teoreettisessa perusskenaa-
riossa nettotuotos supistuisi neljdssdsadassa vuodessa noin 17 prosenttia Nordhaus-
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Kuvio 2.4

Maailmantalouden nettotuotoksen ero (%) Stern-skenaariossa Nordhaus-skenaarioon
verrattuna 2020-2420
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skenaariota pienemméiksi.) Kahden skenaarion vilinen ero maailman bruttokansan-
tuotteessa Nordhaus-skenaarion hyvéksi saa suurimman arvonsa noin vuonna 2055,
jolloin se on noin 2,3 prosenttia, ja eron ollessa suurimmillaan Stern-skenaarion hy-
viksi se on noin 1,8 prosenttia.

Henked kohden laskettua hyvinvointia mittaava hyvinvointifunktio médréytyy DI-
CE-mallissa nettotuotoksesta ja viestomairistd. Koska vdestdnkasvu on samanlaista
kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa, vdestdkin on kullakin periodilla skenaarioissa
samanlainen ja siksi Stern-skenaariossa hyvinvointi on Nordhaus-skenaariota suurem-
paa silloin, kun kuvion 2.4 kdyrd on nollatason yldpuolella. Silloin kun Nordhausin
puhdasta sosiaalista aikapreferenssid vastaava nettotuotos on suurempi kuin Sternin
aikapreferenssid vastaava nettotuotos, Nordhausin aikapreferenssi tuottaa korkeam-

man hyvinvointitason kuin Sternin, ja pdinvastoin.
Positivismi vai etisismi?

Weisbach ja Sunstein (2009) nimittdvit ajattelutapaa, jonka mukaan hyvinvointifunk-
tioissa eri ajankohtien painoarvojen tulee perustua ihmisten havaittavaan taloudelli-
seen kdyttdytymiseen, positivismiksi. Kuten edelld ndhtiin, Nordhausin ajattelutapa on
positivistinen sikili, ettd hdnen valitsemansa aikapreferenssiaste perustui markkina-
korkoihin. Weisbachin ja Sunsteinin (2009) terminologiassa etisismi taas tarkoittaa
ajattelutapaa, jossa hyvinvointifunktion valintaa motivoidaan Sternin tavoin eettisin
perustein (vrt. Arrow ym., 1996).
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Kuten Weisbach ja Sunstein (2009) huomauttavat, kasvihuoneilmi6ti ja kaukai-
sessa tulevaisuudessa saavutettavaa hyvinvointia tarkasteltaessa ”etisistit” ja positi-
vistit ndyttdisivdt puhuvan osin eri asioista. Esimerkiksi kuvioiden 2.1-2.4 esittdmissi
DICE-malliin perustuvissa laskelmissa on kéytetty sekd positivistisesti ettd ”etisisti-
sesti” perusteltua tulevaisuuden diskonttausta. Kuvioiden aikakehitykset eivit itses-

sddn viittaa eettisiin periaatteisiin vaan lausuvat

Markkinakorkoihin perustuvat vain malliennusteita sille, miten maailmantalous
laskelmat eivat vastaa ja maapallon ldmpoétila kehittyisivit, jos tiettyjd
eettiseen kysymykseen. politiikkatoimia toteutettaisiin, ja niiden kannalta

relevantteja korkoja ovat markkinakorot. Toisaal-
ta politiikkatoimien valinnat - jota mallissa edustavat pddstdjensupistuskertoimen u
arvon kiinnittdminen eri periodeilla - voivat DICE-mallissa perustua eettiseen néke-
mykseen oikeasta tavasta jakaa hyvinvointia nykyisten ja tulevien sukupolvien kesken.

Greaves (2017a) havainnollistaa tilannetta erottelemalla kysymyksen siitd, mil-
laisia investointiprojekteja meididn kannattaa toteuttaa, jos padtdimme investoida, ja
kysymyksen siitd, pitdisikd meiddn ylipddtddan investoida vai ei. Jos esimerkiksi halu-
aisimme toteuttaa DICE-mallin seuraavalla periodilla (2025-29) investoinnin, jonka
hydty realisoituisi sata vuotta myShemmin periodilla 2125-29, meidén ei olisi jarke-
vad valita investointiprojektia, jonka tuotto alittaisi markkinakoron; silloinhan pro-
jekti hyodyttdisi sadan vuoden kuluttua tulevaisuudessa eldvid ihmisid vihemmin
kuin olisi ollut mahdollista. Markkinakorkoihin perustuvat laskelmat eivit kuiten-
kaan vastaa eettiseen kysymykseen siitd, tulisiko meidén toteuttaa tulevia sukupol-
via hyddyttédvid investointiprojektia vai ei, ja tdmén kysymyksen kannalta relevantti
korko on eettisin perustein kiinnitetty puhdas aikapreferenssiaste (vrt. Gollier, 2015;
Goulder & Williams, 2012).

”Positivistisesti” eli markkinakorkoihin perustuen valittua aikapreferenssiastetta
voitaisiin kenties pitdi eettisesti oikeana, jos kasvihuoneilmitn ja kaukaisen tulevai-
suuden sijasta tarkastelun kohteena olisi ldhempind tulevaisuudessa saatava hyoty,
joka kohdistuisi jo nyt olemassa oleviin henkilihin - néin siksi, ettd positivistien va-
litsema markkinakorkoihin perustuva aikapreferenssiaste kuvastaa ihmisten taloudel-
lisessa kdytoksessddn ilmaisemia preferensseja.

Eldmélld tdnd vuonna mahdollisimman sddstédvdisesti, sijoittamalla ndin ylijddneen
varallisuuden ja kuluttamalla sijoituksen tuoton kymmenen vuoden kuluttua voisin
todennikdisesti tuolloin saavuttaa enemman kulutusta kuin tinid vuonna menettiisin,
mutta kdytdnnossi silti havaitsemme, ettd useimmat ihmiset eivit minimoi nykyisti
kulutustaan voidakseen maksimoida tulevan kulutuksensa. Ilmiotd voidaan osin selit-
tdd silld, ettd talouskasvu pienentdd tulevaisuuteen siirretyn lisikulutuksen hyvinvoin-
tivaikutusta (koska silloin keskima#rdinen kulutus on jo valmiiksi nykyistd suurem-
paa). Ramsey-yhtilon mukaan tdmé kuitenkin selittdd ihmisten havaitun taloudellisen
kaytoksen vain osittain. Sen mukaan selityksend on osin puhdas aikapreferenssi eli se,
ettd ihmiset arvostavat nykyistd hyvinvointiaan enemmén kuin tulevaa hyvinvointiaan.
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Niin kauan kuin rajoitumme tarkastelemaan jo nyt olemassa olevien ihmisten hy-
vinvointia, voimme ajatella, ettd tillainen ”lyhytnikdisyys” on ihmisten tavanomai-
nen preferenssi, jonka pitdisi demokraattisessa yhteiskunnassa nékyd poliittisissa
pédtoksissi. Jos Nordhausin Ramsey-yht#losté ratkaisemaan aikapreferenssiasteeseen
asennoidutaan ihmisten keskimédirdisen lyhytndkoisyyden kvantitatiivisena mittarina,
Nordhausin ”positivistisen” diskonttaamisen kéyttdd poliittisessa padtdksenteossa
voitaisiin perustella demokratialla (vrt. Greaves, 2017a) ja piti siksi eettisesti oikeu-
tettuna. Tdma4 ei kuitenkaan ole perustelu sille, miksi markkinakorkoihin perustuva
aikapreferenssiasteen kaytto olisi eettisesti hyvéksyttédvad silloinkin, kun tarkastelun
kohteena on tulevien sukupolvien hyvinvointi; eivithén tulevien sukupolvien prefe-
renssit vield ndy tdmédnhetkisessi taloudellisessa pddtoksenteossa.

Saammeko painottaa lahitulevaisuudessa saavutettavaa hyvinvointia
my6hempaa hyvinvointia enemman?

Aikapreferenssiasteelle on esitetty Sternin ehdottamaa arvoa suurempia arvoja myos
filosofisin perustein. Haastattelututkimus (Nesje ym., 2023) selvitti tulevan hyvin-
voinnin diskonttaamisen ongelmiin perehtyneiden filosofien ndkemyksid aikaprefe-
renssiasteesta. Tulokseksi saatiin, ett filosofit ja ekonomistit ovat ehdottaneet samaa
suuruusluokkaa olevia arvoja (noin kahta prosenttia vuosittain) aikapreferenssias-
teelle, vaikka heiddn sille esittdminsé perustelut ovatkin olleet erilaisia.

Yksi tapa argumentoida positiivisen aikapreferenssin puolesta olisi todeta, ettd on
moraalisesti hyviksyttévid antaa suurempi painoarvo ldheistensd hyvinvoinnille kuin
vidhemmdn ldheisten henkil6iden hyvinvoinnille. Nordhaus on perustellut kiyttdméaan-
sd aikapreferenssiastetta myds téllaisin argumentein. Vaikka hén tulkitsikin Sternin
alkuperdisen mallin malliksi, joka kuvaa ”markkinoiden ja télld hetkelld olemassa ole-
vien politiikkatekijoiden tuloksia” (Nordhaus, 2007) eikd moraaliseksi arvioinniksi
ndiden tulosten toivottavuudesta, hdn on myohemmin perustellut laskelmiaan myos
huomauttamalla, ettd on luonnollista huolehtia lapsistaan enemmén kuin lapsenlap-
sistaan, ja lapsenlapsista enemmin kuin kauempana tulevaisuudessa sijaitsevista jdl-
keldisistd (Nordhaus, 2013).

Myds Mogensen (2022) toteaa, ettd meilld voi olla toimijasta riippuvia ja yhteen-
kuuluvuuteen (kinship) perustuvia velvoitteita, jotka kohdistuvat jo olemassa oleviin
tai ldhitulevaisuudessa syntyviin henkil6ihin ja jollaisia meilld ei ole kaukaisemmassa
tulevaisuudessa syntyvid henkil6itd kohtaan. Téllaiset velvoitteet vihenevét vihitel-
len, kun ryhdymme tarkastelemaan nykyajan sijasta yhd kaukaisempaa tulevaisuutta.
Mogensenin mukaan positiivista aikapreferenssiastetta voidaan pitdd idealisoivana,
yksinkertaistavana oletuksena, jolla kasvuteorian malleissa kuvataan yhteenkuuluvuu-
teen perustuvaa eri sukupolvien hyvinvoinnin priorisointia.

Toisaalta my0s nopeampaa kasvihuoneilmioon reagoimista voitaisiin puolustaa
usein eri perustein. Jotkut niistd liittyvét tulevaisuutta koskevaan epédvarmuuteen.
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Ekonomistien hyvinvointifunktioihin perustuva lihestymistapa on kéyttdkelpoinen
silloinkin, kun emme osaa ennustaa tekojemme seurauksia, jos erilaisilla tulevaisuu-
den skenaarioita on hyvin midritellyt todenndkdisyydet, mutta tilanne muuttuu on-
gelmallisemmaksi sellaisen syvdn epdvarmuuden tilanteessa, jossa todennékdisyyk-
sigkddn ei ole olemassa (ks. esim. Etner ym., 2010).

Kuvioiden 2.1-2.4 laskelmissa oletettiin, ettd 2100-luvulla kehitettiisiin entisti
tehokkaampia hiilinieluja, joiden avulla aiemmin tuotettuja kasvihuonekaasuja voi-
taisiin poistaa ilmakehdstd. Esimerkiksi timin oletuksen todennékoisyyttd on vaikea

arvioida. Vield pidemmaén tdhtdimen vaikutusten ar-

Filosofit ja ekonomistit vioiminen on vaikeaa my®s siksi, ettd luonnon omaa

paatyvat eri lahtokohdista toimintaa hiilinieluna (eli maa-alueiden ja valtameri-
samaan aikapreferenssiin. en kykyi sitoa kasvihuonekaasuja) on vaikea ennus-

taa. Voidaan ajatella, ettd vaikka katastrofaalisimmat
mahdolliset tulevaisuuden skenaariot eivit todennikdisiltd tuntuisikaan, meidén pi-
tdisi silti varmistaa, etteivét ne toteudu. Tama voi edellyttdd Sterninkin ehdotuksiin
verrattuna nopeampaa kasvihuonekaasupddstojen supistamista.

Kuten useimmissa muissakin kasvumalleissa, kullakin periodilla olemassa olevia hen-
kiloitd esittdd DICE-mallissa keskimddrdinen kuluttaja. Mallissa kuluttajan hyvinvoinnin
kannalta luontoarvot ja aineellinen elintaso ovat vaihdettavissa olevia osatekijoitd: mal-
lissa kuluttaja voi saavuttaa limmenneemmissd maailmassa saman hyvinvoinnin tason
kuin vihemmin ldmmenneessd, jos maailmantalouden bruttotuotos on vastaavasti suu-
rempi. Kdytdnnossd kuluttajat ovat nyt ja tulevaisuudessa erilaisia, ja my6s tulevaisuudes-
sailmaston ldmpeneminen vahingoittaa osaa maapallon viestdstd enemmén kuin toisia.

Makrotaloustieteessd on esitetty médritelmid my0s eriarvoisuusndkdkohdat huo-
mioon ottaville, tulevaa hyvinvointia diskonttaaville koroille (Fleurbaey & Zuber,
2015). Kiytdnndssi ilmastomuutoksen haittojen epétasaista jakautumista olisi vai-
keaa sisillyttdd kasvuteoreettisiin malleihin. Esimerkiksi lyhyelld tdhtdimelld ilmas-
tonmuutoksen torjunnasta saadun nettohyddyn voidaan katsoa olevan mallilaskelmia
suurempaa siksi, ettd sen torjunnan kustannukset kohdistuvat ensisijaisesti keskim&a-
rdistd varakkaampiin henkil6ihin ja ettd ilmastonmuutoksen torjunta hyodyttés lyhy-
elld tihtdimelld enemmin kdyhid kuin rikkaita (Greaves, 2017a). Pitkilld tihtdimelld
tilanne saattaa olla myds pdinvastainen, jos tulevaisuudessa varakkaammat henkil6t
arvostavat luontoarvoja enemman kuin vihemmaén varakkaat.

Mallilaskelmissa suositeltua nopeampaa kasvihuonekaasupéistojen rajoittamista
voitaisiin perustella my6s tekemélld tavanomaisiin moraalikésityksiin kuuluva erot-
telu vahingoittamisen ja auttamatta jattdmisen vililld. Voidaan ajatella, ettd meilld on
velvollisuus olla vahingoittamatta niitd tuleviin sukupolviin kuuluvia henkil&itd, joi-
ta huonompi luonnonympiristd tulevaisuudessa ensisijaisesti vahingoittaisi, vaikka
meilld ei olisikaan velvollisuutta auttaa tulevia sukupolvia esimerkiksi tekemaélli niille
korkeamman elintason turvaavia, yhteenlaskettua hyvinvointia lisdévid investointeja
(Kelleher, 2017) . Koska DICE-malli ja kasvuteorian muutkin mallit tarkastelevat tu-
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levaisuuden skenaarioita vain eri skenaarioissa syntyvin yhteenlasketun hyvinvoinnin
nikokulmasta, tillaista erottelua ei voida niissd tehdi.

Niitd ndkokohtia voidaan tdsmentdd tekemdlld moraalifilosofiassa tavanomai-
nen erottelu tekojen oikeudenmukaisuuden ja lopputulosten hyvyyden tai arvon vilil-
14 (Greaves, 2017a). Erottelun mukaan henkil6illd voi olla oikeuksia (vaikkapa saada
lainaamansa rahat takaisin), joiden toteutuminen ei vlttdmétti johda hyvinvoinnin
maksimoivaan lopputulokseen. Jos téllaisia oikeuksia on olemassa, maksimaaliseen
hyvinvointiin johtava toiminta (kuten esimerkiksi se, ettd velan maksamisen sijasta
velallinen lahjoittaisikin lainaamansa rahat jollekin tehokkaasti toimivalle hyvinte-
keviisyysjirjestdlle) voi olla eettisesti vidrin. Jos tillainen deontologinen (eli velvol-
lisuuksista l5htevd) ajattelutapa hyviksytddn ja jos tulkitsemme limpenemattdmas-
sd maailmassa eldmisen tulevien sukupolvien oikeudeksi, jota meilld on velvollisuus
kunnioittaa, voidaan péityd ajattelemaan, ettd ilmastonmuutosta on torjuttava no-
peammin kuin mitd hyvinvoinnin maksimointi edellyttiisi.

Hyvinvoinnin arvioinnin periaatteellisempia ongelmia

Hyvinvointitasojen vertailuun perustuva lihestymistapa voidaan haastaa my6s kysy-
malld, ovatko erityyppiset hyvinvoinnin muodot tai eri henkildiden hyvinvointien tasot
verrattavissa (Greaves, 2017a). On myds huomattava, etti teemme pysyviisluoteisia
pédtoksid tulevien sukupolvien puolesta ndiden mieltymyksid tuntematta padttdessim-
me, miten tehokkaasti ilmastonmuutosta torjumme, koska tulevat sukupolvet elévit
kasvihuoneilmion vuoksi luonnonolosuhteiltaan toisenlaisessa maailmassa kuin me.
Kirkevisti ilmaisten padtostd tehdessé vallitsee nykyajan ihmisten tyrannia (tyranny
of the contemporary): tuleviin sukupolviin kuuluvat henkilét joutuvat toteamaan, ettd
asioista on péitetty heidin puolestaan ennen heidin syntymi#insi (Gardiner, 2011).
Ongelmallista on sekin, ettd nykyajan ihmiset ratkaisevat kiyttksellddn, keitd tule-
vien sukupolvien yksilot ovat. Tarkastellessamme kahta dramaattisesti erilaista, talld
hetkell3 valittavissa olevaa politiikkavaihtoehtoa (kuten vaikkapa kuvioiden 2.1-2.4
havainnollistamia Sternin ja Nordhausin nikemyksid vastaavia ilmastotoimia) voidaan
melkoisella varmuudella todeta, ettd yhdessid vaihtoehdossa kahdensadan vuoden ku-
luttua olemassa olevat ihmiset ovat kaikki eri henkil6itd kuin ne ihmiset, jotka ovat
olemassa kahdensadan vuoden kuluttua toisessa vaihtoehdossa. Jos ndin on, emme
voi tarkkaan ottaen sanoa, ettd jollakulla henkil6lld menisi esimerkiksi ”sternildisten”
ilmastotoimien seurauksena kahdensadan vuoden kuluttua paremmin kuin hinelld
menisi “nordhauslaisten” ilmastotoimien seurauksena, mutta emme voi vdittdd my0&s-
kddn pdinvastaista — eivdthin yhdessd vaihtoehdossa esiintyvit henkilot olisi toisessa
vaihtoehdossa edes olemassa (Mogensen, 2022; Parfit, 1984).
Yhteiskuntafilosofinen ongelma tulevien yksildiden identiteetistd voi tuntua teo-
reettiselta, eikd se haittaa kasvuteoriaa soveltavaa ekonomistia, jonka kiyttdmissd mal-
leissa vallitseva hyvinvointi saadaan laskelmalla olemassa olevien henkiléiden hyvin-
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vointitasot yhteen pohdiskelematta, keitd kyseiset henkil6t ovat. Toinen soveltavassa
etiikassa paljon keskustelua herdttidnyt utilitarismin ongelma - niin sanottu vasten-
mielinen johtopdditos — on kuitenkin ongelmallisempi my6s kasvuteorian ndkokulmasta.
Edelld tarkastellut DICE-mallilla tehdyt laskelmat sisélsivit samat viestdnkasvua
koskevat oletukset: kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa vdestonkasvun oletettiin
vdhitellen hidastuvan ja maapallon vdeston jddvin pysyvésti vihin alle 11 miljardin
suuruiseksi. Nordhausin ja Sternin nikemyksid vastaavissa skenaarioissa maailman
vdestO oli siis kullakin periodilla samansuuruinen. Jos vakiluvut olisivat poikenneet
toisistaan, suurempi vékiluku olisi itsessddn voinut

Kasvuteorian tapa kasitella riittdd tekemiin yhteenlasketusta hyvinvoinnista suu-

yli sukupolvien hyvin- remman, koska hyvinvointi laskettiin kaikkien ihmis-
vointia on idealisaatio. ten hyvinvointien summana. Jos esimerkiksi jossakin

skenaariossa A olisi enemmin ihmisid kuin jossakin
toisessa skenaariossa B, hyvinvointifunktiofunktio voisi saada skenaariossa A suurem-
man arvon kuin skenaariossa B, vaikka edellisessi skenaariossa kaikkien henkildiden
hyvinvointi olisi koko ajan alhaisempi kuin jdlkimmiisessd skenaariossa.

Kun koko maailman hyvinvointifunktio lasketaan yksittiisten ihmisten hyvinvoin-
titasot summaamalla, voidaan pédtelld, ettd kuvitellussa liikakansoitetussa ja ankeassa
maailmassa hyvinvointifunktion arvo olisi nykyistd hyvinvoinnin tasoa suurempi edel-
lyttden, ettd ihmisid olisi siind tarpeeksi ja heistd kunkin hyvinvoinnin taso olisi vdhin
yli nolla. TAm4 vastenmieliseksi johtopddtokseksi nimitetty seuraus pétee riippumatta
siitd, miten korkea hyvinvointi maailmassa nyt vallitsee (Greaves, 2017b; Parfit, 2016).

Vastenmielisen johtopditoksen on todistettu pdtevin kaikille hyvinvointifunkti-
oille, jotka toteuttavat joukon tervejérkisiltd ja ilmeisiltd tuntuvia ehtoja (Arrhenius,
2000), mutta silti ajatus, jonka mukaan toivottomasti liikakansoitettu maailma olisi
nykyistd parempi vain siind eldvien ihmisten suuremman lukumifrin vuoksi, tuntuu
ilmeisen jirjettomaltd. Vastenmielinen johtopditds voitaisiin yrittdd kiertdd mittaa-
malla hyvinvointia ihmisten keskim&drdiselld hyvinvoinnilla, mutta tdim#k&dn vaihto-
ehto ei tunnu eettisesti hyviksyttaviltd: tuntuuhan suuremman ihmisjoukon hyvin-
vointi paremmalta asialta kuin pienemmin.

Lahestyttdessd sukupolvien vilisen oikeudenmukaisuuden ongelmia kasvuteori-
an tyokaluin luontevinta lieneekin ajatella, ettd yhteiskuntien ja tilanteiden vilisen
paremmuuden vertailu hyvinvointifunktioiden avulla on idealisaatio samaan tapaan
kuin muutkin malleissa esiintyvit yksinkertaistavat oletukset. Kasvuteorian mallit ovat
idealisoituja esimerkiksi siksi, ettd niissd kuluttajat ovat yleensd keskendin samanlai-
sia ja aina omaa hyvinvointiaan maksivoivia, ja siksi yritykset niissd aina maksivoivat
voittoaan, ja niin edelleen. Tulevaisuudessa saavutettavan diskontatun hyvinvoinnin
maksimointiin on luontevaa asennoitua idealisaationa samantapaisessa mielessi: se
tavoittaa oleellisia osia eri skenaarioiden eettisin kriteerein tapahtuvaan vertailuun
liittyvistd ndkokohdista, mutta osa relevanteista eettisistd ndkokohdista jad myos mal-
linnuksen ulkopuolelle (Mogensen, 2022).
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Johtopaatoksia

Edelld todettiin, ettd vaikka bruttokansantuote ei mittaakaan hyvinvointia, se korreloi
vahvasti hyvinvoinnille ehdotettujen mittareiden kanssa. Hyvinvoinnin mittaaminen
on vaikeaa, ja sille ehdotetuissa mittareissa hyvinvoinnin eri osatekijoille asetettujen
painojen valinta olisi syytd ndhdd osin mielipidekysymyksend. Esimerkiksi OECD:n
Better Life -indeksi vastaa titd ajattelutapaa, silld se sisdltdd objektiivisiksi tarkoitet-
tuja mittareita hyvinvoinnin eri osa-alueille, mutta jttdd niille annettujen painojen
asettamisen indeksin kdyttédjan tehtidvaksi.

Nikemyksemme optimaalisista ilmastonmuutoksen torjuntatoimista riippuu sii-
td, miten tdrkednd tulevien sukupolvien hyvinvointia jo olemassa olevien ihmisten
hyvinvointiin verrattuna piddmme. Kasvuteoriassa ndkemys eri aikakausina vallitse-
van hyvinvoinnin painoarvosta ilmenee puhtaassa aikapreferenssiasteessa f. Sen arvo
on toisinaan kiinnitetty ”positivistisesti” eli ihmisten havaittavan taloudellisen kéy-
toksen perusteella ja toisinaan etisistisesti”, eettisiin argumentteihin vedoten. Kah-
della eri tavalla méairitetyt aikapreferenssiasteet néyttdisivét olevan vastauksia eri
kysymyksiin. ”Etisistisesti” kiinnitetty aikapreferenssiaste on relevantti kysyttdessd,
pitdisiké meidén tinkid elintasostamme tulevien sukupolvien hyviksi, ja ”positivisti-
sesti” médritetty taas pohdittaessa, miten tulevien sukupolvien hyviksi tehdyt toimet
pitdisi kdytdnndssd toteuttaa.

William Nordhausin kehittdmalld dynaamisella, integroidulla ilmaston ja talouden
mallilla eli DICE-mallilla tehdyt laskelmat havainnollistavat ndiden kysymysten eroa.
Lisdksi laskelmat havainnollistavat, ettd tulevaisuudessa saavutettavan hyvinvoinnin
diskonttaamisen tapaan tehdyilld muutoksilla voi olla dramaattisia vaikutuksia siihen,
miten hyddyllisyyttd arvioidaan vihredn murroksen edistdmiseksi ja kasvihuonepéds-
tojen rajoittamiseksi tehdyissd politiikkatoimissa.

Nordhaus on kdyttdnyt laskelmissaan systemaattisesti markkinoiden toiminnas-
sa ilmenevid aikapreferenssiasteita. Stern (2007) esitti#, ettd ainoa eettisesti hyvik-
syttdvd tapa asettaa politiikkatoimista pddtettdessd positiivinen arvo aikapreferens-
siasteelle on se, ettd tulevien sukupolvien olemassaolo on epdvarmaa, toisin kuin jo
syntyneiden henkildiden olemassaolo. Kumpikin vaihtoehto johtaa DICE-mallissa
oleellisesti suurempiin kasvihuonepéistdjen rajoituksiin kuin pitdytyminen jo nyt
padtetyissd ilmastonmuutosta hidastavissa politiikkatoimissa.

DICE-mallilla tehtyjen laskelmien mukaan ilmakeh# ldmpenisi sadassa vuodessa
1900-luvun alun tasoon verrattuna Nordhausin aikapreferenssiastetta kiytettdessd vi-
hén alle kolme astetta ja Sternin aikapreferenssiastetta kiytettdessd vihén alle kaksi
astetta. Mallilla tehdyissd laskelmissa ilmakehdn ldmpdtila laskee myShemmin, silld
Nordhaus olettaa, ettd ensi vuosisadalla otetaan kdytt6on uuteen teknologiaan perus-
tuvia entistd suurempia hiilinieluja. Elintasoa mittaava maailmantalouden nettotuo-
tos on télld vuosisadalla Nordhausin ndkemystid vastaavassa skenaariossa korkeampi
kuin Sternin nikemystd vastaavassa skenaariossa - ja suurimmillaan ero on noin 2,3
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prosenttia — mutta myohemmin tilanne on pdinvastainen. Suurimmillaan, ensi vuo-
sisadalla, vastakkaissuuntainen ero on noin 1,8 prosenttia.

Aikapreferenssiasteelle on ehdotettu Sternin ndkemystd suurempia arvoja myos
eettisin perustein muun muassa siksi, ettd meilld on jo olemassa olevia ja seuraavaan
sukupolveen kohdistuvia yksiloitd kohtaan sellaisia erityisid velvoitteita, joita meilld
ei ole kauempana tulevaisuudessa eldvid henkil6itd kohtaan. Toisaalta tulevaisuutta
koskeva epdvarmuus ja eriarvoisuuden huomioon ottaminen voivat olla perusteita
pienemmille aikapreferenssiasteen f arvoille.

Kasvuteorian teoreettinen perusldhtdkohta, jonka mukaan tavoitteena tulisi olla
(tavalla tai toisella diskontattu) hyvinvointi, voidaan haastaa usein eri perustein, ku-
ten esimerkiksi esittdmilld, ettd ihmisilld on perusoikeuksia, joita ei ole hyviksyttd-
vad loukata silloinkaan, kun niiden loukkaaminen lisdisi yhteenlaskettua hyvinvoin-
tia. Kasvuteorian seuraukset eivét vaikuta eettisesti hyviksyttéviltd, kun sitd kdyte-
tddn vertailemaan tulevaisuuden skenaarioita, joissa ihmisten lukumé&éré on erilainen.

Kasvuteorian mukaista tapaa asettaa tulevaisuuden skenaarioita paremmuusjér-
jestetykseen olisikin syytd pitdd matemaattisena idealisaationa, jonka avulla voidaan
tavoittaa relevanteista eettisistd ndkokohdista vain osa. Jotkut kuvitellut tulevaisuu-
den skenaariot voivat esimerkiksi olla liian erilaisia ollakseen vertailtavissa kasvuteo-
rian tyokaluin, mutta tim4 ei kuitenkaan esté tekemastd kasvuteorian avulla jarkevid
politiikkatoimien vilisid vertailuja silloin, kun vertailtavat tulevaisuuden skenaariot
poikkeavat toisistaan vihemmén.
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Suosituksia

» Tilastoviranomaisten tulisi tuottaa suurehko valikoima hyvinvoinnin eri ulottuvuuksien indikaat-
toreita, mutta niille annettavien painojen valinta pitaisi nahda osin mielipidekysymyksena.

»  Markkinakoroilla diskonttaaminen voi olla oikea tydkalu vertailtaessa yksittaisia tulevia sukupol-
via hyodyttavia projekteja.

» Vastaukset kysymykseen, miten paljon meidan pitaisi olla valmiita uhraamaan omaa hyvinvoin-
tiamme tulevien sukupolvien hyvaksi esimerkiksi iimastonmuutosta torjumalla, on kuitenkin pe-
rusteltava eettisiin nakokohtiin viitaten.

o Jarkevasti kdytettyna kasvuteorian hyvinvointifunktioihin perustuva ldhestymistapa tarjoaa vain
osittaisen jarjestyksen mahdollisille tulevaisuuden skenaarioille.

o Onssilti perusteltua kayttaa kasvuteorian tydkaluja vertailtaessa sellaisia kestavaa kehitysta edis-
tdvia politiilkkatoimia, joita voidaan vertailla jarkevasti sen avulla.
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Viitteet

Ramsey-yhtdlon mukaan markkinakorkojen r, aikapreferenssiasteen f3, talouskasvun g ja pa-
rametrin 7 vilinen yhteys ilmenee kaavasta r = # + gn. Téllainen kaava on voimassa Ram-
sey-mallin tasaisen kasvun uralla, jolla talouskasvu ja pddoman kasvuvauhti ovat vakioita.
Esimerkiksi DICE-mallia kdsittelevissd osiossa tarkastellussa DICE-mallissa tulos on voi-
massa vain likimain, silld siind talouskasvu hidastuu vihitellen erittdin pitkalld tdhtdimelld.

Kéytetty malliversio on ©DICE2023-Excel-b-4-3-10-v18.3 (William Nordhaus, Yalen yli-
opisto). Suurin periaatteellinen ero timén yksinkertaistetun, Excel-pohjaisen malliversi-
on ja yleisemmén version vililld on se, ettd yksinkertaistetussa versiossa investointien ja
tuotoksen suhteen kiinnittdvd sddstdmisaste on kullakin periodilla annettu, eksogeeninen
luku. Yleisemmissd versiossa sddstimisasteet médrdytyvit markkinakoroista, jotka riippu-
vat muun muassa taloudessa jo olevan pddoman médrésta.

Téss# perusuran (baseline) kuvaus perustuu William Nordhausin julkistamiin laskel-

miin, ja skenaarioiden ”Nordhaus” ja ”Stern” kuvaus perustuu kirjoittajan DICE-mallilla
(©DICE2023-Excel-b-4-3-10-v18.3) tekemiin laskelmiin.
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Kuluttajien valinnat ja nakemykset
vihredssa siirtymassa’

Tiivistelma

Tdssd luvussa kuvataan, kuinka halukkaita kuluttajat ovat seki teke-
médn itse ympdristoystivillisempid valintoja ettd tukemaan ympéris-
toystavillisid politiikkatoimia.

Tarkastelumme perustuu Suomessa toteutettuun satunnaiskokeel-
liseen kyselytutkimukseen, jonka avulla selvitettiin vastaajien néke-
myksid ilmastonmuutoksesta ja luontokadosta ja jossa oli my0s eri-
tyiskysymyksid liittyen ruoan ekologiseen tuotantoon ja kulutukseen.

Kyselyvastauksista kdy ilmi, ettd vaikka ilmastonmuutosta pidetdin
vakavana ongelma ja pitkdlti ihmisen aiheuttamana, eivdt ongelmaa
ratkaisevat politiikkatoimet saa laajaa kannatusta, vaan nikemykset
niistd polarisoituvat.

Ihmisten maksuhalukkuus ilmastonmuutoksen ratkaisemiseksi on
ylldttavin pientd. Lisdksi ndyttdd siltd, ettd lihan sydnnin vihentdmi-
nen ei tule tapahtumaan kuluttajien omien valintojen myoti, eivitka
lihan sy&nnin vihentdmistd tukevat politiikkatoimet tai poliittiset eh-
dokkaat saa kansalaisten tukea.

Johtopéddtoksemme on, ettd siirtyméd ympéristoystavillisempéddn
ruoan tuotantoon ja kulutukseen ei tule olemaan nopeaa yksildtasolla
eikd helppoa poliittisesti, ja saattaa vaatia uudenlaisia Idhestymistapoja.
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Johdanto

IImastonmuutos ja luontokato etenevit tavalla, joka vaarantaa maapallon ekologisen
kantokyvyn (ks. mm. Dasgupta, 2021; IPCC, 2023). Niin kiy siksi, ettd luonnonvaroja
hyddynnetdédn tuotantotoiminnassa laajamittaisesti ja kestdméttomailld tavalla raaka-
aineina, sekd siksi, ettd tuotantotoiminnan ja liikenteen tarvitseman energian tuotanto
ja toisaalta tuotanto ja kulutus itsessddn aiheuttavat haitallisia ympéristovaikutuksia,
kuten ilmaston ldmpenemistd, luonnon moninaisuuden vihentymistd sekd pddstojd
ja jatteitd. TAm4 tarkoittaa, ettd luontoa on kuormitettu ja kuormitetaan lifkaa sekd
paikallisesti ettd koko maapallon tasolla.?

Kulutuspédtoksilld ja kansalaisten valinnoilla on suuri merkitys ilmastonmuutok-
selle ja luontokadolle (ks. Moran ym., 2020; Suomen ilmastopaneeli, 2022) . Ensinni-
kin erilaiset kulutuspéitokset, kuten se mitd sydmme, miten matkustamme ja miten
kulutamme energiaa, vaikuttavat suoraan kasvihuonekaasupddstoihin. Esimerkiksi
lihansydnti ja lentomatkustus ovat erittdin padstdintensiivisid toimintoja. Kulutus-
tottumukset ja -pditokset vaikuttavat myos luontokadon etenemiseen. Esimerkiksi
metsien hivittdminen, lihan tuotanto, salametsdstys, ylikalastus ja saastuminen ovat
kaikki ihmisten toiminnan ja valintojen seurauksia ja my&tévaikuttavat elinympéris-
tojen tuhoutumiseen ja lajien sukupuuttoon. Kestdméton maankdyttd on myds mer-
kittdvé syy ilmastonmuutokseen ja luontokatoon, silld se johtaa maaperdn koyhtymi-
seen, metsien hdvidmiseen ja aavikoitumiseen.

Tdssd luvussa pohdimme, kuinka valmiita suomalaiset ovat kuluttajina ja kansa-
laisina sekd tekemién itse ympdristoystivillisempid kulutusvalintoja ettd tukemaan
ympdristOystivillisid politiikkatoimia. Tarkastelemme uuden tilastoaineiston avulla
muun muassa vastaajien uskomuksia, jotka koskevat erilaisia ilmastonmuutokseen ja
luontokatoon liittyvid ilmi6itd, sekd heiddn ndkemyksidin, jotka liittyvét lihansyon-
tid, energiantuotantoa ja liikennettd koskeviin politiikkatoimiin.

Tdssd kirjoituksessa kdyttdmdmme aineisto pohjautuu suunnittelemaamme ja
Suomessa teettdmidmme kyselytutkimukseen, jossa taustakysymysten lisdksi on ko-
keellisia, vastaajien kannalta satunnaistettuja osia. Kyselyn kokeelliset osat sisdltdvit
kuluttajien ympdiristoystavillisiin valintoihin liittyvdd maksuhalukkuutta selvittdvid
kysymyksid. Keskitymme tdssi kirjoituksessa raportoimaan niitd tuloksia.

Kysely sisélsi myds kolme erilaista conjoint-koetta (ks. laatikko 3.1), joita tarkas-
tellaan tarkemmin tekeilld olevassa tutkimuksessamme Hyytinen ym. (2024).

Ensimmadinen conjoint-koe tarkasteli kuluttajan omia ruoankulutukseen liittyvid
valintoja (lounasannosvalintakysymys), toinen kuluttajien preferensseji erilaisten
ruokaan liittyvien politiikkatoimien osalta (politiikkapreferenssikysymys) ja kolmas,
kuinka kuluttajien ddnestyspdétos kuvitteellisissa vaaleissa riippuu siitd, millaisia ruo-
kaan liittyvid politiikkatoimia ehdokas kannattaa (ehdokasvalintakysymys). Analyysi
keskittyy ruokaan, koska erityisesti lihan, riisin ja maitotuotteiden tuotanto aiheuttaa
merkittdvid ympdristohaittoja. Nditd haittoja voitaisiin vidhentid jo tiedossa olevilla
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keinoilla ja politiikkatoimilla, mutta niiden toteuttaminen on sitd hankalampaa, miti
vahemmin kuluttajat ja d4nestijit niitd tukevat.

Raportoimme tdssi kirjoituksessa yhteenvedonomaisesti my06s nditd conjoint-tu-
loksia, perustuen Hyytinen ym. (2024) tarkasteluihin. Conjoint-menetelméssi vas-
taajat valitsevat kahden vaihtoehdon vililtd. Valintaan tehdessdin vastaaja ndkee mo-
lempiin vaihtoehtoihin liittyvdt ominaisuudet. Vastaajille esitettyjen ominaisuuksi-
en arvot satunnaistetaan, joten sen tuottaman aineiston avulla on mahdollista tehdd
padtelmid syy-seuraussuhteista eli eri ominaisuuksien kausaalivaikutuksesta vaihto-
ehdon valintaan (Hainmueller ym., 2014). Menetelmén vahvuuksiin kuuluu se, etti
silld pystytddn sekd vertailemaan eri ominaisuuksien tdrkeyttd suhteessa toisiinsa ettd
analysoimaan useamman ominaisuuden vaikutusta kohteen haluttavuuteen saman-
aikaisesti. Tutkimuksemme on tietddksemme ensimmdinen, jossa samassa kyselys-
sd tarkastellaan kokeellisesti sekd kuluttajien omia ruokaan liittyvid kulutusvalintoja
ettd heidén politiikkatoimi- ja ehdokaspreferenssejddn usean conjoint-kokeen avulla.
Aiemmat tutkimukset ovat keskittyneet vain yhteen ndistd osa-alueista.

Laatikko 3.1  Conjoint-menetelma

Conjoint-menetelmdssa vastaajat valitsevat tyypillisesti kahden vaihtoehdon valilta. Valintaan tehdes-
sdan vastaaja nakee molempiin vaihtoehtoihin liittyvat ominaisuudet eli niiden niin sanotut attribuu-
tit. Vastaajille esitettyjen ominaisuuksien (attribuuttien) arvot satunnaistetaan, joten sen tuottaman
aineiston avulla on mahdollista tehda paatelmia syy-seuraus-suhteista eli ominaisuuksien arvon ka-
usaalivaikutuksesta vaihtoehdon valintaan (Hainmueller ym., 2014).

Menetelman vahvuuksiin kuuluu se, etta silla pystytddn analysoimaan useamman ominaisuu-
den vaikutusta kohteen haluttavuuteen samanaikaisesti sen sijaan, etta kysyttaisiin esimerkiksi lou-
nasruoan proteiinilahteen vaikutusta lounaan haluttavuuteen erillisend sen muista ominaisuuksis-
ta. Nain vastaaja joutuu puntaroimaan, kuinka paljon han arvostaa eri ominaisuuksia suhteessa toi-
siinsa. Lisaksi menetelma on osoittautunut monia muita kyselytutkimustapoja paremmaksi siind, et-
ta vastaajat eivat paddy tietoisesti tai tiedostamatta miellyttdmaan kyselyn jarjestajaa vastauksillaan,
koska kun valintoja tehdaan eri ominaisuuksien valilla, ei ole selvaa, mika vastaus tutkijaa miellyttai-
si (Horiuchi ym., 2022).

Kuten Hyytinen ym. (2024) kuvaavat, tassakin kirjoituksessa hyddynnetyn kyselytutkimuksen con-
joint-osa sisalsi kolme eri conjoint-asetelmaa. Ensimmaisessa conjoint-asetelmassa (lounasannosva-
lintakysymys) vastaajat valitsivat kahden lounasvaihtoehdon vililta. Lounaan ominaisuuksia ovat sen
hinta, proteiininlahde, maku, kalorimaara, lounaan syémiseen kaytetty aika, sen terveellisyys seka
hiilijalanjalki. Esimerkiksi maku voi saada kolme mahdollista arvoa: mauton, ok ja todella hyva. Kul-
lekin vastaajalle esitettiin viisi kertaa erilaisia hypoteettisia lounaspareja, joiden valilta vastaajat valit-
sevat. Lounasvalinnan ohella vastaajille esitettiin my6s vastaavat conjoint-asetelmat, joista he valitsi-
vat kahden hypoteettisen ymparistopolitiikkaan liittyvan ohjelman (politiikkapreferenssikysymys) se-
ka kahden eduskuntavaaliehdokkaan valilta (ehdokasvalintakysymys). Kussakin conjoint-asetelmas-
sa valinnan kohteella oli 7-9 attribuuttia tarkasteltavan conjoint-asetelman mukaan, ja kukin vastaaja
valitsi viisi kertaa valintaparien valilla. Myds attribuuttien jarjestys “valintakorteissa” on satunnaistet-
tu vastaajien valilla, mutta kukin yksittainen vastaaja nakee attribuutit aina samassa jarjestyksessa.
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Skreli ym. (2017) tutkivat conjoint-asetelmalla, millaisia tomaatteja kuluttajat
valitsevat ja havaitsevat kuluttajien arvostavan luomutomaatteja. Ruokaan liittyvid
politiikkatoimipreferenssejd ovat conjoint-asetelmalla tutkineet esimerkiksi Fesen-
feld ym. (2020). He havaitsivat muun muassa, ettd kansalaiset valitsevat mieluum-
min politiikkatoimia, jotka sddntelevit ruoan tuotantoa kuin toimia, jotka rajoitta-
vat tai koskevat kuluttajien kysyntdd. Tdmai tarkoittaa, ettd he suosivat esimerkiksi
mieluummin toimia, joilla tiukennetaan luomulihan tuotantoa koskevaa sdintelyd
kuin toimia, joilla vaikkapa tiukennetaan ymparistod enemmadn rasittavan ruoan ku-
lutuksen verotusta. Aénestijien preferensseji poliitikkojen suhteen on yleisesti ot-
taen tarkasteltu paljonkin (Bansak ym., 2021), mutta ei tietifiksemme ruokaan liit-
tyvien nikemysten osalta.

Kansalaisten yleisid ympéristdpoliittisia ndkemyksid ja valintoja on tutkittu ai-
emmin laajoissa kyselyissd muilla kuin conjoint-menetelmilld. Aikaisempi kirjallisuus
sisdltdd osittain ristiriitaisia ndkemyksid kansalaisten halukkuudesta muuttaa omaa
toimintaansa tai tukea ympéristOoystévéllisid toimia.

Vlasceanu ym. (2024) toteuttivat 63 eri maassa kyselyn, jossa vastaajat altistet-
tiin 11 erilaiselle kokeelle. Niissd vastaajille annettiin eri tavoin erilaista tietoa. T4lld
yritettiin vaikuttaa vastaajien uskomuksiin, halukkuuteen tukea tietynlaisia politiik-
katoimia, alttiuteen jakaa tietoa edelleen ja konkreettiseen valmiuteen istuttaa puita.

Yleisesti voidaan todeta, ettd havaitut vaikutukset

Conjoint-menetelmapaljastaa olivat hyvin vaatimattomia.

maksuhalukkuuden Toisaalta Andre ym. (2024) toteuttivat laajan,
kaytanndn tilanteissa. 125 maata kattavan kyselyn, jonka tulokset ovat
hieman rohkaisevampia sen suhteen, missd méai-
rin kansalaiset ja kuluttajat ovat halukkaita tukemaan ilmastonmuutosta hidastavia
toimia. Kyselyn vastaajista 69 % oli valmis antamaan 1 % omista tuloistaan ongelman
ratkaisemiseksi ja lisdksi 89 % heisti vaati intensiivisempié toimia. Toisaalta muiden
ihmisten halukkuutta toimiin aliarvioitiin, ja vastaajien halukkuus ryhty# toimiin oli
ehdollista sille, ettd muutkin toimivat.

Bergquist ym. (2022) toteuttivat meta-analyysin, joka kattaa 51 tieteellistd ar-
tikkelia. N&am4 artikkelit kattavat yhteensd 33 eri maata ja ne tarkastelevat kansa-
laisten suhtautumista ilmastonmuutosta hillitseviin vero- ja lakimuutoksiin. Keskei-
nen edellytys toimien hyviksymiselle on nikemys niiden reiluudesta ja toimivuu-
desta. Muut tekijdt kuten kriisitietoisuus tai demografiset tekivit eivét olleet kovin
tirkeitd.

Dechezleprétre ym. (2023) kysely kattaa 20 maata. He néyttivit, ettd vaikka suu-
rin osa vastaajista piti ilmastonmuutosta suurena ongelmana ja koki, ettd sitd vastaan
pitdd taistella, oli halukkuus henkil6kohtaisiin ilmastonmuutosta rajoittaviin toimiin
silti melko véhiistd. Esimerkiksi maakohtainen kannatus lihansyénnin vihentdmi-
selle vaihteli tédsséd tutkimuksessa 24 % ja 62 % vililld. Politiikkatoimien kannatus
riippuu erityisesti siitd, mitkd niiden vaikutukset tulonjakoon ovat, koetaanko ne te-
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hokkaiksi ja kuinka ne vaikuttavat vastaajien omaan taloudelliseen tilanteeseen. Po-
lititkkatoimia tuettiin enemman, jos vastaajille kerrottiin selkedsti, miksi niiden voi
odottaa toimivan.

Colantone ym. (2024) niyttivit, ettd ympiristdtoimia vastustavan puolueen #4-
nimidrit kasvavat niiden dinestijien keskuudessa, joiden oma talous kérsii ympdris-
totoimista. Kannatus ei kuitenkaan kasva, jos ko. henkilot saivat julkiselta sektorilta
kompensaation sen vuoksi, ettd ympéristotoimien taloudelliset seuraukset kohdis-
tuvat heihin.

Toteutettu kysely

Tutkimuksen aineisto perustuu kyselyyn, jota kuvaamme kdynnissi olevassa tutki-
muksessamme (Hyytinen ym., 2024) ja jolla kartoitimme vastaajien yhteiskunnal-
lisia nikemyksi vihredstd kuluttamisesta ja ilmasto- ja ympdristpolitiikasta (ks.
verkkoliite). Kysely toteutettiin internet-kyselynd toukokuussa 2023, ja sen toteutti
Taloustutkimus. Tutkimusotos on muodostettu monivaiheisella ositetulla otannalla
Taloustutkimuksen vastaajapaneelista. Vastaajapaneeli puolestaan on kerédtty moni-
kanavaisesti. Tutkimusotoksessa on pyritty edustavuuteen Suomessa asuvaan vies-
t60n pois lukien Ahvenanmaa. Tdmén luvun tarkastelut perustuvat aineistoon, jossa
on hieman yli 1 000 vastaajaa.

Kyselyssd oli kaksi pddosaa:

e Kyselyn ensimmiisessd osassa selvitimme monivalintakysymyksilld vastaaji-
en yleisid poliittisia ndkemyksid ja mediankéyttdd. Tdssd osassa kartoitimme
my0s heidén tietoisuuttaan (awareness) erilaisista ympiriston muutokseen
liittyvistd kisitteistd, kuten ilmastonmuutoksesta ja luontokadosta. Osa ky-
symyksistd koski vastaajien uskomuksia ja odotuksia ilmastonmuutokseen ja
luontokatoon liittyen ja osassa késiteltiin sitd, kuinka paljon ilmastonmuutos
aiheuttaa vastaajissa huolta, ja millaisia ndkemyksid ja mielipiteitd heilld on il-
mastomuutoksen hillitsemiseksi liittyvistd politiikkatoimista. Tdmén osan vii-
meisilld kysymyksill4 selvitettiin vastaajien maksuhalukkuutta (willingness-to-
pay) erilaisissa kulutukseen liittyvissd ympéristdasioissa. Nissd maksuvalmi-
utta kartoittaneissa kysymyksissé joidenkin kysymysten osia satunnaistettiin
siten, ettd kaikki eivit vastanneet tdsmélleen samaan kysymykseen.

e Kyselyn toisessa osassa selvitettiin vastaajien preferensseji conjoint-menetel-
milld (tidstd tarkemmin, ks. Hyytinen ym., 2024). Siind vastaajille esitetdin
kerralla kaksi eri vaihtoehtoa, joiden vililtd vastaajat valitsevat mielestdédn pa-
remman. Vaihtoehdoissa niytetddn aina sama joukko erilaisia ominaisuuksia
(attribuutteja), joilla on rajattu mird mahdollisia arvoja. Lukuarvojen reali-
saatio valitaan kuhunkin néytettyyn vaihtoehtoon satunnaistamalla. TAimi osa
keskittyi erityisesti kuluttajien ja kansalaisten ndkemyksiin, jotka liittyvét ruo-
an tuotannon ja kulutuksen luontoystévillisyyteen.
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Laatikko 3.2  Kyselyaineiston edustavuus

Taulukoissa 3.1-3.3 on esitetty otoksen edustavuuteen liittyvia tietoja. Taulukoissa esitetyt Suomen vaestoon liitty-
vat tiedot ovat Tilastokeskukselta.

Taulukosta 3.1 ndemme, etta 18-78-vuotiaan vdeston keski-ika on 48,3 vuotta, kun otoksessamme se on 49,6.
My6s sukupuolijakauma (mies/nainen) on otoksessamme edustava. Taulukosta 3.2 kdy ilmi, ettd otoksessamme si-
semmalla kaupunkialueella asuvat ovat hieman yliedustettuina, mutta kun tarkastellaan kaupunkialueita kokonai-
suutena, yliedustus on véhaisempaa.

Taulukko 3.1 Otoksen ja 18-79-vuotiaan vaeston ika ja sukupuoli

Muuttaja Otoksen keskiarvo Otoksen keskihajonta 18-79-v. populaation keskiarvo
Ika 49,60 16,30 48,30

Sukupuoli: mies 0,51 0,50 0,50

Taulukko 3.2 Otoksen alueellinen edustavuus

Alue Otoksen osuudet 18-79-v. populaation osuudet
Sisempi kaupunkialue 50,2 39,9

Ulompi kaupunkialue 19.3 238

Kaupungin kehysalue 8.2 10,4

Maaseudun paikalliskeskukset 49 54

Kaupungin laheinen maaseutu 6,9 6,8
Ydinmaaseutu 6,7 89

Harvaan asuttu maaseutu 3,9 4.8

Tarkastelimme otoksen edustavuutta myos vastaajien koulutuksen suhteen. Koulutuksen osalta tutkimus-
aineistomme ja Tilastokeskuksen tietojen luokittelu poikkesivat toisistaan, joten jouduimme luokittelemaan molem-
pia aineistoja uudestaan. Tasta saattaa seurata luokitteluun liittyvid virheitd. Lisaksi Tilastokeskuksen tiedot koulu-
tuksesta on esitetty vain viisivuotisluokittain, ja 75-vuotiaat ja vanhemmat oli luokiteltu yhdeksi luokaksi, joten valit-
simme otoksemme ja véestétietojen osalta mahdollisimman hyvin otoksemme kattavan ikdryhman 20-74-vuotiaat.

Taulukosta 3.3 voidaan havaita, ettd otoksessamme korkea-asteen koulutuksen saaneet ovat yliedustettuina ja
vastaavasti perusasteen kayneet aliedustettuina. Taloustutkimuksen ja Tilastokeskuksen koulutusluokkien uudel-
leenyhdistelyyn liittyy kuitenkin tietynasteista epavarmuutta, joten taulukon 3 luvut on syytéd tulkita suuntaa antavina.

Taulukko 3.3 20-74-vuotiaan vaeston otoksen ja samanikdisen vaeston koulutustaso
Koulutusaste Otos 20-74-v. Populaatio 20-74-v.
Perusaste 3,6 16,8

Toinen aste 47,2 46,1

Alempi korkea-aste 18,9 23,6

Ylempi korkea-aste 30,3 13,5

Tavoitteenamme oli, etta kyselyaineistoamme voidaan pitda edustavana otoksena kohdepopulaatiosta. Tauluk-
koihin valittujen muuttujien perusteella voimme sanoa, etta otoksemme edustaa suhteellisen hyvin Suomessa asu-
vaa vaestdd, mutta edustavuus ei suinkaan ole taydellista. Koska joitakin eroja otoksemme ja koko vaeston osalta il-
menee, tulee ne pitad mielessa, kun tulostemme yleistettavyyttd pohditaan.

Emme kuitenkaan painota vastauksia analyysisssamme edustavuuden parantamiseksi, koska edustavuuteen liit-
tyvét puutteet ovat monilta osin melko vahaisia. Tata nakokulmaa puoltaa myds se, ettd kyselymme vastaukset kos-
kien eri puolueiden kannatusta ovat melko ldhelld kevaan 2023 eduskuntavaalien tulosta (kuten alla kohta naytdm-
me). Lisdperustelu sille, miksi emme pyri painojen avulla lisddmaan edustavuutta, on se, ettd aineistomme ja koko
populaation ominaisuuksien vertailu ei ole kaikissa ulottuvuuksissa yksiselitteista kaytettavissa olevien aineistojen
rajoituksista johtuen. Tdma vaikeuttaa tarkkojen painojen laskemista.
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Kyselyssi kysyttyjen tietojen lisdksi aineisto sisdltdd vastaajien taustatietoja, ku-
ten ikd, sukupuoli, koulutus- ja tulotaso sekd asuinmaakunta. Tarkemmin otoksemme
edustavuudesta laatikossa 3.2.

Tulokset

Vastaajien yhteiskunnalliset ja ymparistopoliittiset nakemykset ja mielipiteet

Kuvion 3.1 ylemmissd paneelissa on esitetty vastaukset kahteen eri viisiasteikolliseen
kysymykseen, eli mihin vastaaja sijoittaisi itsensd vasemmisto-oikeisto- seki arvo-
liberaali—arvokonservatiivi janoilla. Suuri osa vastaajista sijoittaa itsensd suhteellisen
keskelle, vaikka vastauksissa on paljon hajontaa ja polarisaatiota. Liberaaleja on hie-
man enemmin kuin konservatiiveja ja vasemmistolaisia on hieman enemmin kuin
oikeistolaisia.

Kuvion 3.1 alemmassa paneelissa on esitetty vastaukset kysymykseen, mitd puo-
luetta vastaaja ddnestdisi eduskuntavaaleissa, jos eduskuntavaalit olisi pidetty kyse-
lyn toteutushetkelld toukokuussa 2023. Otoskoko ja siihen liittyvd virhemarginaali

Kuvio 3.1
Vastaajien yhteiskunnalliset nakemykset, %
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Léhde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat.
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huomioiden vastaukset ovat melko ldhelld kevddn 2023 eduskuntavaalien tulosta. Ko-
koomuksen, SDP:n ja keskustan osuudet ovat hieman pienempid kuin kevddn 2023
eduskuntavaaleissa, kun taas vihreiden ja vasemmistoliiton osuudet ovat hieman vaa-
litulosta korkeampia. Perussuomalaisten kannatus on vastaajien joukossa korkein, ja
kokoomus ja SDP saavat ldhes yhtd suuren kannatuksen. My0s tdmd tarkastelu tukee
ndkemystd, ettd kiytdssd oleva otos on edustava.

Kuviossa 3.2 tarkastelemme, tuntevatko vastaajat erilaisia ympéristoon liitty-
vid kdsitteitd, joita kyselymme koskee. Lahes kaikki vastaajat tietdvit ja ymmartédvit
omasta mielestdin késitteet ilmastonmuutos, hiilijalanjilki, luonnon monimuotoi-
suus ja kiertotalous.

Kuviossa 3.3 on esitetty vastaajien uskomukset koskien erilaisia ilmastonmuu-
tokseen ja luontokatoon liittyvid ilmiditd. Taulukossa on viisi eri paneelia, ja kaikissa
niihin liittyvissd kysymyksissd vastaajia pyydettiin raportoimaan uskomuksensa to-
dennékoisyytend eli lukuna nollan ja sadan prosentin vililld. Heitd pyydettiin siis ra-
portoimaan todenndkdisyys, ettd kussakin kysymyksessd esitetyt vditteet toteutuvat
tai pitévét paikkaansa. Mikili vastaaja on tdysin varma, ettd jokin asia toteutuu tai pi-

Kuvio 3.2
Tuntevatko ja ymmartavatko vastaajat kyselyn ymparistoon liittyvia kasitteita? % vastaajista
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Lahde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat. Tarkat vastausmuotoilut: "En ole koskaan kuullutkaan siitd”, "Olen kuullut siita
aiemmin” ja "Tiedan, mita se on ja ymmarran, mita silla tarkoitetaan”.
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tdd paikkansa, hin voi vastata 100 %, ja mikdli hidn on tdysin varma, ettd jokin asia ei
toteudu tai ei pidd paikkaansa, hédn voi vastata 0 %.

Kuviossa 3.3 vasemmalla ylh&illd olevasta paneelista ndhddén, ettd vastaajat ovat
melko pessimistisid sen suhteen, ettd ilmastonmuutos saataisiin pysdytettyd 1,5 as-
teen nousuun esiteolliseen aikaan verrattuna. Noin 25 % vastaajista pitdd aivan var-
mana, ettd siind ei onnistuta. Kuvion 3.3 kahdesta seuraavasta paneelista nihddén,

Kuvio 3.3
Vastaajien ndkemykset ilmastonmuutoksesta ja luontokadosta, %
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Léhde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat.
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ettd kun vastaajia pyydetddn antamaan todennikdisyys sille, ettd ilmaston ldmpene-
minen ja luontokato ovat todellisia ilmi&itd, valtaosa vastaajista antaa ndille suuren
todenndkdisyyden. Toisaalta téllaiset vditteiden ja asioiden todenndkdisyyttd kysyvit
kysymykset paljastavat, ettd vastauksiin liittyy epdvarmuutta; yli puolet vastaajista ei
ole tdysin varma (toisin sanoen, heiddn vastauksensa on alle 100 prosenttia) siit,
pitdvitko viitteet paikkansa.

Epdvarmuutta esiintyy enemmaén sen suhteen, onko ilmastonmuutos ihmisen ai-
heuttamaa. Vain noin puolet vastaajista arvioi, ettd todenndkdisyys sille, ettd ihmi-
nen aiheuttaa ilmastonmuutoksen, on véhintdén 90 prosenttia. Toisaalta niemme,
ettd vastausjakauma painottuu oikealle, yli 50 prosentin todenndkdisyyksiin. Téstd
voitaneen pédtelld, ettd vastaajat pddosin arvioivat ihmisen toiminnan my6tivaikut-
taneen ilmaston ldmpenemiseen. Kuvion 3.3 alimmasta paneelista voidaan ndhdd,
ettd ndkemykset kiertotalouden tehokkuudesta ilmastonmuutoksen hillitsijing ja-
kautuvat voimakkaasti.

Kuviossa 3.4 raportoidaan vastaukset kysymyksiin, ovatko vastaajat huolissaan
ilmastonmuutoksesta ja luonnon monimuotoisuuden vihenemisestd. Kuvion perus-
teella suurin osa vastaajista on joko jonkin verran tai paljon huolissaan ilmastonmuu-
toksesta ja luonnon monimuotoisuudesta.

Yhteenvetona tdhdn mennessi ldpikdydyistd tuloksista voidaan todeta, ettd ilmas-
tonmuutos ja luontokato tunnetaan ja ettd nditd ympéristdongelmia pidetddn todel-
lisina. Ympéristdongelmia pidetddn myos todenndkdisesti ihmisen aiheuttamina on-
gelmina ja niistd ollaan huolissaan. Tdmén perusteella voisi olettaa, ettd my0s toimet
ongelmien ratkaisemiseksi saisivat yksimielisesti tukea.

Kuviossa 3.5 on esitetty vastaukset ndkemyksiin eri politiikkatoimista liittyen li-
hansydntiin, energian tuotantoon ja liikenteeseen. Kysymyksien muotoilu kéy ilmi
kuvan otsikosta (ks. myds verkkoliite).

Kuvio 3.4
Ovatko vastaajat huolissaan ilmastonmuutoksesta ja
luonnon monimuotoisuuden vahenemisestd? % vastaajista
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Lahde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat.
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Kuten kuviosta 3.5 ndhdédn, vastaukset kaikkiin kuuteen kysymykseen ovat sa-
mankaltaisia keskendin. Vain hyvin harva vastaaja ei osannut ottaa kysymyksissd esi-
tettyihin asioihin kantaa. Keskeinen 16ydos on se, ettd vastaajien ympéristopoliittiset
kannat ovat jakautuneet kahtia eli polarisoituneet. Tuloksista voidaan patelld, ettd
hieman yli puolet vastaajista kannattaa ilmastonmuutosta hillitsevdd ympdristopoli-
tiikkaa ja hieman vajaat puolet vastaajista vastustaa sitd, joskin tdssd on jonkin verran
kysymyskohtaista vaihtelua.

Kuvio 3.5
Vastaajien ympaéristopolitiiset nakemykset, %
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Léhde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat.
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Vastaajien maksuhalukkuus ymparistovalinnoissa

Seuraavaksi tarkastelemme vastaajien maksuhalukkuutta kartoittavia kysymyksii.
Tulokset perustuvat regressioestimointeihin, ja ne on esitetty kuvion 3.6 kohdissa
a—e (ks. myds verkkoliitteen kuviot L1-L5). Vastemuuttujina néissd estimoinneissa
on vastaajien ilmoittama maksuhalukkuus kunkin kysymyksessd esitetyn tilanteen
mukaisesti. Yhdessd kysymyksistd maksuhalukkuutta ei kysytd euroina, vaan piden-
tyneend matka-aikana.

Kuvion 3.6a kysymyksessd vastaajia pyydettiin kertomaan, kuinka paljon enem-
min he olisivat valmiita maksamaan euroissa siitd, ettd lounaan ympérist&jalanjalki
kompensoitaisiin. Lounaan hinta ilman kompensaatiota satunnaistettiin siten, ettd
se sai arvot 8, 11 ja 14 euroa.

Kuviossa 3.6a on esitetty tulokset, joissa lineaariregressioissa selitetddn maksuha-
lukkuutta. Selittdvid muuttujia ovat indikaattorimuuttujat kullekin lounaan hinnalle,
8 euron hintaisen lounaan ollessa perustaso. Kuviosta ndhddin, ettd jos lounaan hin-
ta on 8 euroa (= perustaso), vastaajat olisivat valmiita maksamaan keskim#érin 1,7
euroa enemman, jos lounaan ympéristdjalanjélki olisi kompensoitu. Yksi tulkinta t&l-
le tulokselle on, ettd se tarkoittaa, ettd kompensoidun lounaan hinta voisi olla 21 %
korkeampi ilman ettd hinnan nousulla olisi suuria kysyntdd vdhentdvid vaikutuksia.
Lounaan hinnan kasvaessa maksuhalukkuus laskee hieman mutta sdilyy edelleen po-
sitiivisena. Tdstd voidaan my0s varovaisesti pédtelld, ettd kompensaatiopddtoksiin
ei vaikuta kompensaation hinnan suhteellinen osuus lounaan hinnasta, vaan aterian
hinta kokonaisuudessaan vaikuttaa tarkeimmalti.

Kuviossa 3.6b on esitetty regressiotulokset maksuhalukkuudesta, joka koskee polt-
tomoottoriautoa vastaavan sdhkdauton hankintaa. Vertailuna olevan polttomootto-
riauton ominaisuuksia satunnaistettiin siten, ettd se maksaa joko 20 000, 40 000 tai
60 000 euroa. Sdhkoauton ominaisuuksia satunnaistettiin siten, ettd kantama téydelld
latauksella voi olla 400 tai 600 kilometrid. Kuviossa perusluokkana on 20 000 euroa
maksava polttomoottoriautoauto, joka vaihdetaan sdhkautoon ja jonka kantama on
400 kilometrid. Téll6in vastaajat olisivat valmiita maksamaan keskimé#drin 3 268 eu-
roa enemman sdhkdautosta, eli noin 16 %. Vastausten hajonta ja siten regressiomallin
estimoitujen parametrien luottamusvilit ovat suuria, joten minkdfn satunnaistetun
komponentin vaikutus maksuhalukkuuteen ei ole tilastollisesti merkitsevd, jos sitd
verrataan perusluokkaan. N#istd epdtarkasti estimoiduista piste-estimaateista kui-
tenkin ndhdidn, ettd jos kantama olisi esimerkiksi 600 kilometrid, maksuhalukkuus
kasvaa keskimidrin 1 031 eurolla verrattuna perusluokkaan.

Kuvion 3.6¢ kysymyksessd vastaajia pyydettiin kertomaan, kuinka monta mi-
nuuttia pidempién he olisivat valmiita matkustamaan julkisilla kulkuvilineilld, kun
matkan kesto yksityisautolla olisi 30 (perusluokka), 60 tai 120 minuuttia olettaen,
ettd matkustamisen hinta ja muut kustannukset olisivat samat. Jos matkan kesto
on yksityisautolla 30 minuuttia, vastaajat ovat valmiit matkustamaan keskim&arin
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Kuvio 3.6
Maksuhalukkuuskysymysten tuloksia

a. Maksuhalukkuus ympéristojalanjaljen kompensointiin lounaan hinnan mukaan (euroa)

Lounaan hinta: 11 € —0
Lounaan hinta: 14 € B . S—
Perustaso ——
0

-1
b. Maksuhalukkuus sahkéauton hankinnassa (euroa, yli 100 000 euron vastaukset poistettu)

|
20000€ 0 400 km o

20000 € 0 600 km [ )

40000 € 0 400 km [ )

40000 € 0 600 km [ ]

60 000 € 0 400 km [ ]

60000 € 0 600 km [ )

Perustaso [}

-2 000 0 2 000 4000
c. Halukkuus matkustaa pidempaan julkisella kulkuneuvolla (minuuttia)

Automatka-aika 1 h [ )

Automatka-aika 2 h [ )

Perustaso [ )

0 5 10 15 20
d. Maksuhalukkuus hiilijalanjaljen puolittamiseen (euroa)

Johdantoteksti T1 [ )
Johdantoteksti T2 [ )
Perustaso [ )
-400 -200 0 200 400 600

e. Halukkuus maksaa, jotta 1,5°C:n ilmastotavoite saavutettaisiin (euroa)

Johdantoteksti T1 [ )

Johdantoteksti T2 [ )

Perustaso [ )

-1000 -500 0 500 1000 1500

Lahde: Kirjoittajien kyselyyn perustuvat laskelmat. Pallukka kuvaa piste-estimaattia ja viiva 95 % tilastollista luottamusvalia. Luot-
tamusvalien laskemisessa on kéytetty tavanomaista keskivirhettd.?
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12 minuuttia pidemp#én julkisilla kulkuneuvoilla. Lisdimatkustusaika kasvaa 5,7 mi-
nuutilla yhteensd 17,7 minuuttiin, jos matka-aika yksityisautolla olisi 60 minuuttia,
ja 14,4 minuutilla yhteensi 26,5 minuuttiin, jos matka-aika yksityisautolla olisi 120
minuuttia. Ndisti tuloksista kdy ilmi, ettd pidemmilld matkoilla matka-aika voi kas-
vaa suhteellisesti vdhemmin, jotta vastaajat valitsisivat julkisen kulkuneuvon yksi-
tyisauton sijaan.

Kuvio 3.6d avulla voidaan arvioida, kuinka monta euroa vastaajat olisivat vuosit-
tain valmiita maksamaan siitd, ettd heiddn oma hiilijalanjdlkensd puolittuisi. Kuvio
3.6e perustuu puolestaan kysymykseen, jolla selvitettiin, kuinka monta euroa vastaa-
jat olisivat valmiita maksamaan vuosittain, jotta 1,5 asteen ilmastotavoite saavutet-
taisiin. Satunnaistettava tekijd molemmissa kysymyksissd oli kysymyksen kehystys.
Perustapauksessa vastaajille ei esitetty alustavaa tekstid. Kolmasosalle esitettiin teksti
”Kun vastaat seuraaviin kahteen kysymykseesi, pyyddmme, ettd tarkistat vastauksesi
suhteuttamalla mielessisi olevan euromidrin kiteen jadviin vuosituloosi” (johdan-
toteksti 1 = T1 kuviossa) ja kolmasosalle ”Kun vastaat seuraaviin kahteen kysymyk-
seesi, pyyddmme ajattelemaan tilannetta siten, ettd vastauksessa mainitsemasi sum-
ma kerdttdisiin sinulta vuosittain valtiolle menevind ylimédirdisend veroluonteisena
maksuna.” (johdantoteksti 2 = T2 kuviossa).

Kuvion 3.6d perusteella maksuhalukkuus oman hiilijalanjéljen puolittamisesta on
keskimddrin 456 euroa vuodessa, jos kysymystd ei kehystetty. Ainostaan verotukseen
liittyvélld kehykselld oli tilastollisesti merkitsevi vaikutus vastaukseen; se laski mak-
suhalukkuutta keskimédrin 179 euroa. Kuvion 3.6e perusteella vastaajat olivat val-
miita maksamaan keskimiirin 673 euroa vuodessa siiti, ettd 1,5 asteen ilmastotavoi-
te saavutettaisiin. Eri kehyksilld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta tdhén.

Ero maksuhalukkuudessa oman hiilijalanjéljen ja koko ilmastonmuutoksen rat-
kaisemisen vililld on himmastyttivin pieni ottaen huomioon, ettd oma hiilijalan-
jalki on melko merkityksetdn globaalin ongelman ratkaisemisen kannalta, kun taas
jalkimmaisessd kysymyksessd koko globaali ongelma kdytdnnossi ratkaistiin. Vasta-
ukset kertonevat siitd, ettd vastaajilla voi olla vaikeuksia erottaa toisistaan tédrkeit ja
merkityksettomét asiat.

Conjoint-tarkastelu

Kuten on hyvin tiedossa, ruoan kulutus on keskeinen ilmastopidstdjen ldhde. Esi-
merkiksi Ivanovich ym. (2023) laskevat, ettd yksin ruoan kuluttaminen voi lisiti il-
maston limpenemistd lihes yhden celsiusasteen vuoteen 2100 mennessd. Valtaosa
ruoan kulutuksen ilmastoa ldammittévistd padstoistd liittyy lihakarjantuotantoon, rii-
sinviljelyyn ja maitotuotteisiin ja koostuu erityisesti metaanipéddstdistd, mutta myos
dityppioksidista ja hiilidioksidista. Samoin Ivanovich ym. (2023) arvioivat, ettd ruo-
an tuotantoon ja kulutukseen liittyvilld muutoksilla voitaisiin estdd yli puolet tis-
td ldmpenemisestd. Yksin ruokavalion muuttaminen vastaamaan Harvard Medical



Kestava kehitys ja sukupolvien valinen oikeudenmukaisuus

Schoolin terveyssuosituksia (Willett & Skerrett, 2017) laskisi limpenemisti 0,2 cel-
siusastetta. Tdssd ruokavaliossa erityisesti lihaa kulutettaisiin merkittdvisti nykyistd
vihemmin.

Erityisen huolestuttavaa on, ettd sekd maailman keskimédrdinen lihan kulutus
henked kohti ettd kulutetun lihan kokonaismédrd ovat olleet kasvussa, mikd johtuu
pitkilti tulotason noususta ja viestdnkasvusta (Godfray ym., 2018). On esitetty, ettd
eldinperdisten tuotteiden kulutuksen huomattava kasvu aiheutti noin 95 % maailman-
laajuisesta pddstdjen noususta vastaten ldhes puolta kokonaisruokapédstoistd vuonna
2019 (Liym., 2023). Kysymykseksi nousee, kuinka ruoan tuotantoon ja kulutukseen
liittyvid ilmastopddstojd ja ympéristohaittoja voitaisiin vihent&da?

Conjoint-tuloksia

Raportoimme seuraavassa alustavia conjoint-tuloksia, perustuen kdynnissd olevaan
tutkimukseemme (Hyytinen ym., 2024). Tulokset perustuvat tilastolliseen tarkaste-
luun, jossa tarkastellaan attribuuttien tasojen keskiméadrdistd vaikutusta vaihtoehdon
haluttavuuteen (average marginal component effect AMCE, ks. Hainmueller ym., 2014).
Tillaisessa tarkastelussa arvioidaan piste-estimaattien suuruutta ja niiden 95 % luot-
tamusvilid. Piste-estimaatit ja luottamusvili on estimoitu regressiomallilla, jossa se-
littdvdind muuttujana on 0/1-indikaattori siitd, onko vastaaja valinnut kyseisen kortin
ja selittdvdt muuttujat indikaattorimuuttujia attribuuttien tasoille. Aineiston havain-
toyksikkd on yksittdinen valintakortti. Piste-estimaatit tulkitaan siten, ettd ne kerto-
vat, kuinka paljon suuremmalla tai pienemmalld todennékdisyydelld kyseinen kortti
valitaan, jos se sisdltdd kyseisen attribuutin arvon verrattuna siihen, ettd kortti olisi
sisdltdnyt attribuutin referenssiarvon. Koska regressiomallissa ovat kaikki attribuutit
samaan aikaan mukana, tulee tuloksia tulkita ehdollisena muille attribuuttiarvoille.

Hyytinen ym. (2024) raportoivat lounasvalinta-conjointille (lounasannosvalinta-

kysymys) seuraavat tulokset:

e Odotetusti havaitsemme, ettd mité kalliimpi lounas on, sitd harvemmin se va-
litaan.

e Laboratoriossa kasvatettu keinoliha on selvdsti védhiten haluttu vaihtoehto.
Tdmad tulos viittaa siihen, ettd pelkdstddn kuluttajien omilla valinnoilla on vai-
kea saada aikaan siirtymii eldinperdisestd proteiinista uusilla teknologioilla
tuotettuun ympéristdystévillisempéddn proteiiniin. Tulos kertonee myos siité,
ettd vahintddnkin uusien tuotteiden luontoystévéllisyydestd on tarpeen tiedot-
taa selkedsti ja ettd niiden markkinointiin on tarvetta panostaa.

¢ Ruoan maku on kuluttajille ymmaérrettdvasti erittdin tirked. Esimerkiksi syo-
miseen kiytetty aika ja terveys ovat tdrkeitd, mutta maku vaikuttaa olevan
tdrkedmpi, joskaan emme tiedd, miten vastaajat ovat tulkinneet sanallisesti
ilmaistut makuvaihtoehdot.

e Sopivaa kylldisyyden astetta arvostetaan.
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Kokonaisuutena voidaan sanoa, etti kaikki lounaan ominaisuudet (attribuuttiar-
vot) tuottivat odotetun suuntaiset vaikutukset. Ehké ylldttavintd on, kuinka paljon
lihaa korvaavia tuotteita vastustetaan.

Hyytinen ym. (2024) raportoivat tulokset myds conjoint-asetelmalle, jossa vastaa-
jia pyydettiin valitsemaan poliittisten toimenpideohjelmien vililtd (politiikkaprefe-
renssikysymys):

e Vastaukset antavat pessimistisen kuvan sen suhteen, ettd ekologisempaa sy6-

mistd tukevat politiikkatoimet saisivat kannatusta kansalaisten keskuudessa.

e Niin lihaveron nostoa, lihan tuotantotukien vihentdmistd, koulujen kasvis-
ruokapdivid kuin ravintoloiden pakollista kasvisruokatarjontaakin keskimaa-
rin vastustetaan.

e Ainoastaan kasvisruoan arvonliséveron poisto saa lievdd tukea.

Lopuksi esitetddn tulokset conjoint-asetelmasta, jossa vastaajat valitsivat hypoteet-
tisten eduskuntavaaliehdokkaiden vililtd (ehdokasvalintakysymys) jilleen perustu-
en regressioestimointeihin, jotka on raportoitu tutkimuksessa Hyytinen ym. (2024):

e Tki ei ole kovin merkittdvi tekijd. Sukupuolen osalta on ehdokkaalle haitaksi,
jos hidn ei identifioidu mieheksi tai naiseksi.

e Korkeampi koulutus edistdd hieman ehdokkaan valintaa. Aiemmalla poliitti-
sella kokemuksella ei ole suurta merkitysté.

e Kasvisruokapdivid ja lihaveroa kannattava ehdokas valitaan harvemmin, mika
on linjassa edelld esitettyjen conjoint-tulosten kanssa. Vaikka nditd kdytdnnon
politiikkatoimia vastustetaan, on kuitenkin ehdokkaalle selvésti eduksi, jos hdn
pitdd yleisesti ottaen ympéristdongelmia suurina. Tdmd on sikili ristiriitaista,
ettd kuitenkaan kdytdnnon toimia ei tueta.

e Ehdokkaita, jotka haluavat nostaa tuloveroja, ei kannateta, kun taas sosiaali-
etuuksien suhteen status quo saa eniten tukea.

Johtopadtokset ja pohdintaa

Kyselystimme ilmenee, ettd ympdaristdpoliittiset nikemykset jakavat kansaa. Vaikka
ilmastonmuutosta pidetdin laajasti vakavana ongelma ja vaikka ihmisen toiminnan
merkitys sen aiheuttajana tunnistetaan, eivit ongelmaa ratkaisevat politiikkatoimet
saa vastaavaa laajaa kannatusta, vaan ndkemykset ovat polarisoituneita. My6s ihmis-
ten maksuhalukkuus ilmastonmuutoksen ratkaisemiseksi on ylldttévin pienti.

Myéskidn Hyytisen ym. (2024) conjoint-tulosten valossa siirtyméd ympéristdys-
tdvdllisempddn ruoan tuotantoon ja kulutukseen ei tule olemaan helppo. Erityises-
ti lihan syonnin vihentdminen ei luultavasti tapahdu kuluttajien omien valintojen
kautta. Toisaalta my0skddn lihan sydnnin vihentédmistd tukevat politiikkatoimet tai
poliittiset ehdokkaat eivdt keskim&drin saa kansalaisten tukea, mikd vaikeuttaa de-
mokraattisen padtoksentekoprosessin kykyd edistdd ekologisempaa ruoan tuotantoa
ja kulutusta.
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Johtopditoksemme on, ettd edessd on jonkinlainen kehdméinen syy ja seuraus
-ongelma: siirtymd ympdaristdystédvillisempddn ruoan tuotantoon ja kulutukseen ei
tule olemaan nopeaa yksilotasolla eikd sitd ole helppoa edistdd poliittisesti. Kyselytu-
lostemme valossa ilmastokriisin ja ympéristdongelmien ratkaisua ei voida kokonaan
jattdd kuluttajan omien valintojen varaan. Toisaalta ndiden ongelmien ratkaiseminen
osana demokraattista yhteiskunnallista padtcksentekoa on my6s haastavaa, jos ja kun
ddnestdjat eivdt riittdvasti tue ympéristdystavallisid politiikkatoimia ja niitd ajavia po-
liittisia padttdjid. Tarkastelumme ei tarjoa suoraan mahdollisia ratkaisuja tdhin kulut-
tajien mieltymyksistd kumpuavaan kaksoisongelmaan. Aiemman kirjallisuuden valos-
sa kansalaisten tukea toimille voidaan saavuttaa politiikkatoimien paketoimisella ja
markkinoinnilla, jossa yhtédltd tehdddn ymmirrettdvimmaksi mihin toimien tehok-
kuus perustuu, toisaalta huolehditaan tulonjakoon ja kansalaisten talouteen vaikut-
tavat tekijit samassa paketissa (Bergquist ym., 2022; Colantone ym., 2024; Dechez-
leprétre ym., 2023). Voitaisiin my9s harkita, millaisia mandaatteja nykyisilld ja mah-
dollisesti uudenlaisilla kansainvilisilld instituutioilla ja asiantuntijaorganisaatioilla
voisi olla. Keskuspankit ovat esimerkki asiantuntijaorganisaatiosta, jolle on annettu
tarkkaan rajattu tehtévé (inflaation sédntely) ja vapaat kidet toteuttaa tité tavoitet-
ta (esimerkiksi korkojen sddntely). Ehk4 ilmastokriisid voisi ratkoa kansainvélinen
asiantuntijaorganisaatio, jolle on annettu tarkkaan rajattu mandaatti, mutta paljon
valtaa ja vapautta sddtdd siithen liittyvid toimia.

Kyselystdamme voi jatkossa oppia lisdd esimerkiksi tarkastelemalla heterogeenisi
vaikutuksia. Voimme esimerkiksi selvittdd, onko mahdollista 16ytd4 vdestoryhmid, joi-
den joukossa politiikkatoimet saavat tukea tai erityisen voimakasta vastustusta. Téstd
olisi my®s hy6tyd mahdollisten jatkokokeiden kohdentamisessa. Jatkotutkimuksessa
voisi uusien kokeiden avulla tarkastella esimerkiksi sit#, voiko tiedon tai tietoisuuden
lisddminen tai markkinointi muuttaa kansalaisten tukea ekologisemman ruoantuotan-
non ja -kulutuksen suhteen.
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Havaintoja

Ymparistépoliittiset nakemykset jakavat kansaa. Vaikka ilmastonmuutosta pidetaan laajasti va-
kavana ongelma ja vaikka ihmisen toiminnan merkitys sen aiheuttajana tunnistetaan, eivat on-
gelmaa ratkaisevat politiikkatoimet saa vastaavaa laajaa kannatusta, vaan nakemykset ovat pola-
risoituneita.

My6s ihmisten maksuhalukkuus ilmastonmuutoksen ratkaisemiseksi on yllattavan pienta.

Siirtyma ymparistoystavallisempaan ruoan tuotantoon ja kulutukseen ei tule olemaan helppo. Eri-
tyisesti lihan sydnnin vahentdminen ei luultavasti tapahdu kuluttajien omien valintojen kautta.

Toisaalta my6skaan lihan sydnnin vahentamista tukevat politiikkatoimet tai poliittiset endokkaat
eivat saa keskimaarin kansalaisten tukea, mika vaikeuttaa demokraattisen paatdksentekoproses-
sin kykya edistaa ekologisempaan ruoan tuotantoa ja kulutusta.

Suosituksia

Edessa on jonkinlainen kehdmainen syy ja seuraus -ongelma: siirtyma ymparistoystavallisempaan
ruoan tuotantoon ja kulutukseen ei tule olemaan nopeaa yksil6tasolla eika sita ole helppoa edis-
taa poliittisesti.

lImastokriisin ja ymparistéongelmien ratkaisua ei voida kokonaan jattaa kuluttajan omien valin-
tojen varaan.

Ndiden ongelmien ratkaiseminen osana demokraattista yhteiskunnallista paatéksentekoa on myds
haastavaa, jos ja kun adnestajat eivat riittavasti tue ymparistoystavallisia politiikkatoimia ja niita
ajavia poliittisia paattajia.

Tarkastelumme ei tarjoa suoraan mahdollisia ratkaisuja téhan kuluttajien mieltymyksista kum-
puavaan kaksoisongelmaan. Aikaisemman kirjallisuuden valossa politiikkatoimien paketointi voi
auttaa, eli samaan aikaan, kun esimerkiksi ymparistovero saadetaan, korjataan sen tulonjakovai-
kutuksia. Myés politiikkatoimien vaikutusten ja logiikan perustelu kansalaisille on luultavasti tar-
keaa.
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Viitteet

1

Tatd lukua tukeva verkkoliite 16ytyy osoitteesta https://ForGrowth.fi. Luku perustuu tutki-
mukseen Hyytinen, R6nkkd ja Tukiainen (2024).

Ks. myds Hyytinen (2022a, 2022b), ja niissd kirjoituksissa olevat viitteet.

Kohdan a. tarkat piste-estimaatit ovat -0,157 11 e, -0,448*** 14 e ja 1,688* * * vakio. N#issd
tilastollista merkitsevyyttd merkitddn: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Havaintoja on 1 028
ja mallin selitysaste on 0,011.

Kohdan b. tarkat piste-estimaatit: Hinta 20 000 € & Lataus 600 km 1,031, Hinta 40 000 €
& Lataus 400 km -696,3, Hinta 40 000 € & Lataus 600 km -192,7, Hinta 60 000 € & Lataus
400 km 844,6, Hinta 60 000 € & Lataus 600 km 1,012, vakiotermi 3,268* **, Niissi tilas-
tollista merkitsevyyttd merkitddn: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Havaintoja on 1 027 ja
mallin selitysaste on 0,008.

Kohdan c. tarkat piste-estimaatit ovat: Matka-aika 1h 5,718***, Matka-aika 2h 14,37***,
vakiotermi 12,08 **, Néissd tilastollista merkitsevyyttd merkitddn: *** p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,1. Havaintoja on 1 021 ja mallin selitysaste on 0,072.

Kohdan d. tarkat piste-estimaatit ovat: Johdantoteksti 1 (T1) -66,08, Johdantoteksti 2 (T2)
-179,2*, vakiotermi 455,9***. Néissi tilastollista merkitsevyyttd merkitddn: *** p<0,01,
** p<0,05, * p<0,1. Havaintoja on 1 028 ja mallin selitysaste on 0,004.

Kohdan e. tarkat piste-estimaatit ovat: Johdantoteksti 1 (T1) -176,8, Johdantoteksti 2
(T2) 57,0, vakiotermi 673,1***. Niissi tilastollista merkitsevyyttd merkitdsn: *** p<0,01,
** p<0,05, * p<0,1. Havaintoja on 1 028 ja mallin selitysaste on 0,001.
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Oljyhuipun paluu:
Riittaako energian tarjonta
vihrean siirtyman yli?

Tiivistelma

Tdssd luvussa luodaan linkki modernin taloustieteellisen kasvuteori-
an, suunnatun teknisen kehityksen, uusiutumattomien luonnonvaro-
jen teorian ja nettoenergia-analyysin vélille.

Viime vuosikymmenind energia-analyysi on nostanut esiin huolia
siitd, ettd vaikka fossiilisia polttoaineita on maaperéssé runsaasti, voi
helpoimmin hyddynnettévissi olevien varantojen ehtyminen kasvat-
taa energia-alan resurssitarvetta ja johtaa pitkittyneeseen talouden
taantumaan. TAm4 puolestaan voi tehdi siirtymistd uusiutuviin ener-
gialdhteisiin haastavamman, silld fossiilienergian tuotanto alkaa syr-
jayttdad yhd enemmin muuta globaalin talouden tuotantopotentiaalia.

Osoitan energia-analyysin keinoin, etteivdt pddstot suinkaan ole
ainoa relevantti fossiilienergiaan liittyvd haittapuoli, vaan my0s va-
rantojen asteittainen ehtyminen aiheuttaa hyvinvointitappioita. Siksi
optimaalinen energiapolitiikka pyrkii madaltamaan fossiilisten poltto-
aineiden tuotannon huippua riippumatta siitd, oletetaanko pédistdjen
vaikuttavan hyvinvointiin. Osoitan kuitenkin sekd teoreettisesti ettd
numeerisilla simulaatioilla, ettd energia-analyysin esiin nostamat pa-
himmat taloudelliset uhkakuvat realisoituvat vain melko d4rimma4isil-
13 oletuksilla.

Ero energia-analyysin ja taloustieteen johtopdéttksisséd johtuu ta-
loustieteen mallien kyvystd mallintaa talouden kannusteiden muutoksia
yli ajan. Se, korostuuko energiapolitiikassa fossiilisten polttoaineiden
verotus vai puhtaan energian innovoinnin tukeminen, riippuu vahvasti
siitd, kuinka helposti puhtaat ja likaiset energialdhteet ovat keskendén
korvattavissa. Optimaalisen energiasiirtymén polun ajoitukseen ja no-
peuteen vaikuttaa my0s se, kuinka nopeasti fossiilisten polttoaineiden
tuotannon voidaan olettaa vaikeutuvan reservien ehtyessa.

Suositeltava ldhdeviittaus tihdn lukuun:
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Johdanto

Vihred siirtym& on jo ottanut merkittévid edistysaskelia ympéri maailmaa, mutta fos-
siiliset polttoaineet ovat edelleen voimakkaan hallitsevassa asemassa energiantuo-
tannossa. Kansainvilisen energiajérjestd IEA:n (2022) mukaan vuonna 2021 noin 80
prosenttia maailman prim#drienergian tarjonnasta koostui fossiilienergiasta. Vaikka
globaalisti vihreiden energialdhteiden suhteellinen osuus on kasvanut nopeasti, on
myds fossiilienergian absoluuttinen kulutus kasvanut. Siten my6s hiilidioksidipédds-
tot ovat edelleen globaalisti lisdéintyneet.

Pidstojen aiheuttamat ympiristdongelmat eivit kuitenkaan ole ainoa tai alkupe-
rdinen syy sille, miksi nopeaa siirtym#d uusiutuviin energialdhteisiin on pyritty edis-
tdmidn. Fossiilisten energialdhteiden rajallinen mird maankuoressa on saanut men-
neind vuosikymmenind monet ennustamaan, ettd globaali dljyntuotanto saavuttaa
vadjadmittomén huippunsa jo ldhitulevaisuudessa kdintyen sen jilkeen kiihtyviin
laskuun, mika toisi mukanaan monenlaisia talousongelmia. T4td alun perin Hubber-
tin (1956) kuvailemaa ja myshemmin Campbellin ja Laherréren (1998) uudelleen
popularisoimaa tuotannon maksimipistetti ja sitd seuraavaa laskua on usein kutsuttu
oljyhuipuksi (engl. peak oil) . Koska historiallisesti fossiilisten polttoaineiden kulutus ja

taloudellinen tuotanto ovat kulkeneet

Vaikka vihrean siirtyman analysoinnissa kisi kddessd, ei pelko Gljyhuipun ai-
paahuomio kohdistuu usein paastoihin, heuttamasta syvéstd taantumasta ole

aiheuttaa myds fossiilienergian ollut lainkaan perusteeton.

varantojen asteittainen ehtyminen Oljyhuipun ajankohdalle annetut

hyvinvointitappioita. ennusteet ovat kuitenkin kerta toi-

sensa jilkeen osoittautuneet vadriksi,

kun uudet teknologiat ovat mahdollistaneet aiemmin tavoittamattomissa olevien re-

servien, kuten liuskekaasun, hyddyntdmisen. Kuten Bardi (2019) on huomauttanut,

on dljyhuippuun liittyvd kiistely hiljalleen laantunut ja unohtunut. Ilmaston ja ympa-

riston kannalta vaikuttaakin olevan mielekistd todeta, ettd fossiilisten energialdhtei-

den ja muiden uusiutumattomien luonnonvarojen niukkuuden sijaan suurempi ongel-

ma on niiden suuri saatavuus (esim. Pretis ym., 2023; Covert ym., 2016; Schwerhoff

& Stuermer, 2015; Aguilera ym., 2012; Helm, 2011). Valtaosa maaperin hiilivedyistd
on edelleen louhimatta.

Toisaalta uusiutumattomien energiavarantojen tdydellisen tyhjenemisen sijaan
energia-analyysi on viime vuosikymmenini kiinnittdnyt enemmén huomiota energia-
ldhteiden nettomédirdiseen tuotantoon. Téhdn tarkoitukseen yksi kiytetyimpid indi-
kaattoreita on Hall ym. (1986) popularisoima EROI (Energy Return On Investment),
joka kuvaa tuotetun energian mifrdd suhteessa sen tuottamiseen itseensi kédytettyyn
energiaan. Indikaattori on mahdollista laskea eri energialdhteille erikseen, ja se an-
taa ndin intuitiivisen tavan eri energiantuotantotapojen tehokkuuden keskiniiselle
vertailulle.
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Esimerkiksi tuuliturbiinin pystyttdminen ja yllépito vaatii suuria médrid kdytto-
energiaa aina raaka-ainetuotannosta turbiinin lopulliseen kiytt66n asti, eiké turbii-
nin tuottama sdhkdvirta vilittomasti kompensoi itseensi liittyvédd energiankulutusta.
Onkin luontevaa, ettei energialdhteitd vertailla vain niiden absoluuttisen tuotanto-
potentiaalin suhteen, vaan niiden tuottaman nettoenergian mairdn suhteen, joka on
muun talouden ja yhteiskunnan kédytt66n hyddynnettéivissd olevaa energiaylijadmaa.
Toisaalta indikaattori voidaan kuvata koko yhteiskun-

nan tasolla, ja se antaa ndin tietoa energian saatavuu- EROI, energialahteen netto-
desta kokonaistaloudellisten systeemien l4pi. tuotto, on fossiilisissa
Vaikka fossiiliset energiavarannot eivit ole tyhje- laskenut huomattavasti.

nemdssid, on muodostunut vahva konsensus siité, ettd

fossiilienergian EROI on laskenut pitkilld aikavililld huomattavasti (Delannoy ym.,
2021a,2021b; Brockway ym., 2019; Hall ym., 2014) . Fossiilienergian tuotanto siis kan-
nibalisoi yhd suuremman osan kiyttdenergiasta itsestdin, mikd on yksinkertaistettuna
seurausta helpoiten saatavissa ja hyddynnettdvissd olevien reservien tyhjenemisesta.
Uusien esiintymien etsimiseen ja poraamiseen joudutaan kiyttdméain aiempaa enem-
mdn resursseja, ja vaikka uudet innovaatiot ovat mahdollistaneet epitavanomaisten
energiavarantojen hyddyntdmisen, ei teknologinen kehitys ole tdysin kompensoinut
geologisten lainalaisuuksien aiheuttamaa EROI:n laskua.

Sama pdtee moniin muihinkin uusiutumattomiin luonnonvaroihin, joiden maa-
rd itsessddn maankuoressa saattaa olla suuri, mutta joita on jiljelld vain jatkuvasti
alemman malmiluokan esiintymissi (Schwerhoff & Stuermer, 2015). Delannoy ym.
(2021a) ovat laskeneet, ettd vuonna 2050 fossiilienergian tuotantoprosessi tulee
globaalisti kuluttamaan kéyttdenergiaa midrin, joka vastaa noin puolta tuotetusta
fossiilienergian kokonaismidrdsti. Siten fossiilienergian tuotannon nettomddriinen
huippu, joka taloudellisen kokonaishyvinvoinnin kannalta lienee tirkedmpi kuin ab-
soluuttinen huippu, voi tapahtua klassista 6ljyhuippua

alemmin, vaikka reservit itsessédin eivit olisi loppumas- EROI:n kasvaessa energia-
sa pitkiin aikoihin. sektorin oma kayttd
Biofysikaalisesti ajatellen fossiilienergian tuotanto syrjayttaa loppukayttoa.

ei muutu kokonaistaloudellisesti hyddyttoméksi vasta,

kun varannot loppuvat tai kun tuotanto ei ole enii taloudellisesti kannattavaa. Sen
sijaan koska energia on muun tuotannon vélituote, sen tuotanto muuttuu biofysi-
kaalisesti hyddyttomaiksi silloin, kun fossiilisen energiantuotannon toimiala ei endd
kykene tuottamaan positiivista médrdd nettoenergiaa. Tilloin puhutaan energianielus-
ta (engl. energy sink). Koska nettoenergian aste, eli nettoenergian suhteellinen maéré
energian absoluuttisesta tuotannosta, riippuu epélineaarisesti EROI:sta, tarkoittaa
EROLI:n lasku nettoenergian médrin kiihtyvéd laskua. T4ll6in energiasektorin omat
tarpeet alkavat hyvin nopeasti syrjdyttdd muuta taloudellista toimintaa, ellei brutto-
energiantuotanto kasva hyvin voimakkaasti. Tdhin ilmi6on viitataan joskus termilld
nettoenergiajyrkiinne (engl. net energy cliff), ja se on esitetty kuviossa 4.1. Tdm4 ilmid
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Kuvio 4.1
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Lahde: Kirjoittajan hahmotelma.

on aiheuttanut energia-alalla pelkoja jopa jonkinlaisesta syvéstd taloudellisesta ro-
mahduksesta fossiilisen nettoenergian tarjonnan heikentyessa.

Vihred siirtyma ja yhteiskunnan sdhkdistyminen edellyttévit suuria investointeja
ja suurta madrdd uutta energiaintensiivistd taloudellista tuotantoa. Fossiiliset poltto-
aineet ovat siis erddssd mielessd my0s vihreén siirtymén mahdollistajia tuottaessaan
puhtaan energian infrastruktuurin valmistamiseen ja ylldpitoon liittyvédd kdyttdener-
giaa. EROIn laskulla voi siten olla merkittdvid vaikutuksia sekd hyvinvoinnin ettd
energiasiirtymén toteuttamisen kannalta. Taloustieteessd nettoenergia-analyysin ki-
sitteitd, kuten EROI:ta, ei ole kuitenkaan tavattu suoraan hyddyntéi tutkittaessa fos-
siilienergian ehtymistd ja vihredd siirtymii. Tdssd luvussa osoitan energia-analyysin
konsepteja hyddyntden, etteivit pddstot suinkaan ole ainoa relevantti fossiilienergi-
aan liittyvd haittapuoli, vaan my0s varantojen asteittainen ehtyminen aiheuttaa hy-
vinvointitappioita energian tarjonnan kautta.

Koska energiasiirtym#d tarkasteltaessa pddhuomio kohdistuu usein pééstdihin, on
tdmén luvun tavoitteena pohtia nimenomaan fossiilienergian varantojen asteittaisen
ehtymisen vaikutuksia. Tdmén takia pddstdjen ja ympdristovaikutusten rooli tietoi-
sesti pddosin sivuutetaan, mutta sanomattakin on selvdi, ettei se tarkoita ndiden vai-
kutusten merkityksen vidheksymistd. Tarkastelun painopiste on teoreettisessa, hyvin
pitkad aikavilid kuvaavassa makrotaloudellisessa analyysissa.
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Mita fossiilienergian ehtymisesta tiedetdan nettoenergia-analyysin ja
kasvuteorian valossa?

Taloustieteelle tutumpaa késitteistod hyodyntien fossiilienergian EROI:n lasku voi-
daan kuvata toimialakohtaisella energiaintensiteetilld, joka saadaan suhteuttamalla
toimialan energiankulutus sen bruttoarvonlisdykseen. Kuvioissa 4.2 ja 4.3 energia-
intensiteetti on kuvattu indeksind erdiden &ljyntuottajamaiden kaivostoiminnan ja
louhinnan seki 6ljyn ja kaasun tuotannon toimialoilta. Vaikka kaivostoiminta ja lou-
hinta ei toimialana kisitd pelkdstddn fossiilista energiantuotantoa, antavat molem-
mat kuvaajat viitteitd laskevasta EROl:sta, silld Yhdysvaltoja lukuun ottamatta voi-
daan havaita pitkidkestoinen energiaintensiteetin nousutrendi. Tdémé on suurilta osin
seurausta ylld mainitusta jédljelld olevien reservien kiytettdvyyden heikkenemisesta.
Tdrkedd on huomata, ettd samalla aikavililld muun talouden energiaintensiteetti on
ldhes yksinomaan pienentynyt.

EROI:talgheisesti muistuttava taloudellinen mittari on myds energiamenojen suh-
de kansantuotteeseen. Mitd matalampi tdmé suhde on, sitd runsaammin ja helpom-
min energiaa voidaan sanoa olevan saatavilla. Esimerkiksi André ja Smulders (2014)
tulkitsevat energian bkt-osuuden viittaavan talouden &ljyriippuvuuden asteeseen.

Vaikka fossiilienergian EROI:n lasku luontaisesti kannustaa markkinoita siirtymaén
uusiutuviin energialdhteisiin kustannusten noustessa, on ilmion arvioitu aiheuttavan
kolme keskeistd ongelmaa. Ensinnékin on usein arvioitu, ettd uusiutuvien energia-

Kuvio 4.2
Kaivostoiminnan ja louhinnan energiaintensiteetti 2000-2021
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Léhde: IEA (2023).
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lahteiden EROI on fossiilienergiaa matalampi, ja ndin ollen vihred siirtyma4 edellyttdd
siirtymistd korkeamman EROIL:n systeemistd matalamman EROIL:n systeemiin aihe-
uttaen pitkdkestoisen taloudellisen laskukauden (Dumas ym., 2022; Capelldn-Pérez
ym., 2019; King & van den Bergh, 2018; Sers & Victor, 2018; Murphy, 2014; Hall ym.,
2014). Esimerkiksi sdftovoimaa tarjoavien biopolttoaineiden EROIL:n on arvioitu ole-
van hyvin matala, jopa ldhelld yhtd (esim. Prananta & Kubiszewski, 2021; Hall ym.
2014). Joidenkin nikemysten mukaan EROI:n arvolle on myds olemassa midritty
alaraja, jonka ylapuolella talouskasvu vasta on mahdollista (Fizaine & Court, 2016;
Lambert ym., 2014; Hall ym., 2014).

Toisaalta myds toisenlaisia ndkemyksid on ilmaantunut, silld uusiutuvien energia-
ldhteiden teknologisen kehityksen my6ti niiden EROI on noussut huomattavasti, eikd
tdssd mielessd puhdas energia vélttdmittd olekaan endd kovin jdlkeenjddnyttd fossii-
lienergiaan ndhden (Murphy ym., 2022; Pahud & De Temmerman, 2022; Diesendorf
& Wiedmann, 2020; Brockway ym., 2019; Raugei, 2019; Palmer, 2019). Vaikutelma
fossiilienergian ylivertaisuudesta voi olla harhakuva my0s siksi, ettd sen tuotantoa
yhi tuetaan globaalisti enemmin kuin uusiutuvaa energiaa (Taylor, 2020). On toki
my0Os huomattava, ettd vaikka EROI ja nettoenergia ovat kisitteellisesti yksinkertai-
sia ymmartdd, liittyy niiden mittaamiseen luonnollisesti edelleen huomattavia kiis-
tanalaisuuksia ja ma#rittelyongelmia (esim. Pahud & De Temmerman, 2022; Giam-
pietro ym., 2012).

Toinen nettoenergia-analyysin esiin nostama ongelma liittyy vihreén siirtymén
omaan energiaintensiivisyyteen. Esimerkiksi vedyn tuottaminen suuressa mittakaa-

Kuvio 4.3
Oljyn ja kaasun tuotannon energiaintensiteetti 1990-2022
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vassa sekd siihen liittyvét investoinnit edellyttévét valtavia resursseja ja materiaalivir-
toja (esim. Guevara-Ramirez ym., 2023; Mio ym., 2023; IEA, 2021). Siten siirtymén
itsensd toteuttamiseen tarvitaan globaalisti riittdvd mddrd kiyttoenergiaa, joka tois-
taiseksi on vield enimmikseen fossiilisten polttoaineiden tuotannon varassa, vaikka
esimerkiksi vety itsessdiin voidaankin tuottaa vihredlld sihkolld veden elektrolyysis-
sd. Jos fossiilienergian EROI laskee, voi vihreén siirtymén taloudellisesti mielekkédl-
14 toteuttamisella olla kiire riittdvéin kéyttdenergian tarjonnan kannalta (esim. De-
lannoy ym., 2021a).

Kolmanneksi, koska vihredn siirtymén energiaintensiivisyys aiheuttaa voimakkaan
bruttoenergiantuotannon kasvupaineen erityisesti puhtaiden energialéhteiden EROI:n
ollessa matala, voi tdmd siirtymén yhteydessi tarkoittaa ympériston kannalta liiallis-
ta padstdjen nousupainetta lyhyelld aikavililld ja suurta kumulatiivista padstomadrad
(Slamersak ym., 2022; Di Felice ym., 2018; Pehl ym., 2017). Tim4 energiankulutuk-
sen ei-toivottu kasvu muistuttaa ldheisesti kuuluisaa Jevonsin paradoksia, jossa ener-
giankdyton tehokkuuden kasvu voi tietyisséd tapauksissa lopulta kasvattaakin energi-
an kysyntdi, ja energiatehokkuuden parannukset ndin voivat muuttua hyodyttdmiksi
(esim. Casey, 2023; Gillingham ym., 2016; Alcott, 2005).

Niiden uhkien tutkimisessa taloustieteen keinoin on kidfinnyttédvd modernin kas-
vuteorian puoleen. Kasvuteorian ja energian kontekstissa niin kutsutut suunnatun
teknisen kehityksen mallit (Acemoglu, 2002; 1998) tarjoavat parhaan viitekehyksen
energiasiirtymén analysointiin. Suunnatun teknisen kehityksen malleissa teknologi-
nen kehitys ei vaikuta eri tuotantopanoksiin samalla tavalla, vaan se on suuntautu-
nut johonkin niistd voimakkaammin kuin toisiin. Ympdrist6d kdsittelevissd malleissa
(esim. Acemoglu ym., 2012) yleensd noudatetaan Aghion ym. (2014) hyvin kuvaile-
maa oletusta, jonka mukaan historialliset polkuriippuvuudet suosivat likaisia tuotan-
topanoksia suhteessa puhtaisiin. Ndin teorian mukaan vihreéin kasvun puute ei johdu
itse asiassa siitd, ettd kasvu ja fossiilisten luonnonvarojen kulutus ovat aina linkitty-
neitd, vaan pikemminkin kyse on riippuvuudesta vddrénlaisiin, saastuttaviin ja muilla
tavoin kestdmédttomiin teknologioihin.

Useimmat suunnatun teknisen kehityksen mallit tuottavat huomattavasti opti-
mistisempia ndkemyksid energiasiirtymén mahdollisuuksista verrattuna aiemmin
mainittuun nettoenergia-analyysin kirjallisuuteen. Taéma johtuu esimerkiksi siité, ettd
fossiilivarantojen ehtyessd muodostuu markkinoilla luonnollinen kannustin suunnata
innovointi kohti uusiutuvia energialdhteitd. Casey (2023), Hassler ym. (2021) sekd
André ja Smulders (2014) ovat myJs osoittaneet energiatehokkuuteen liittyvin in-
novoinnin reagoivan energian hintasokkeihin: fossiilienergian kallistuessa (EROIL:n
laskiessa) taloudessa on kannusteita kehittdd energiaa sadstivid teknologioita. Lemoi-
ne (2021) puolestaan argumentoi, ettd energia-alan polkuriippuvuus voi purkautua
tietyin oletuksin itsestddn myos ilman varantojen ehtymisté tai ymparistdpolitiikkaa.
Toisaalta siirtymé ei todenndkdisesti itsestddn tapahdu ympariston kannalta riittévin
aikaisin (esim. Acemoglu ym. 2012).
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EROLn sijaan uusiutumattomien luonnonvarojen havaittuja hintoja ja tuotanto-
mddrid on aihepiirin malleissa selitetty pddosin kahdella erilaisella teorialla. Ensinnd-
kin taloustieteen sisdlld on laaja kirjallisuudenala liittyen niukkojen luonnonvarojen
optimaalisiin louhintam#ériin yli ajan (esim. Hotelling, 1931; Dasgupta & Heal, 1974).
Tdtd teoriaa hyddyntivit suunnatun teknologisen kehityksen mallissa esimerkiksi
Hassler ym. (2021) ja André ja Smulders (2014). Toinen usein hyddynnetty teoria
on oletus uusiutumattomien luonnonresurssien louhinnan kasvavista tuotantokus-
tannuksista (esim. Pindyck, 1978; Slade, 1982). Niissd malleissa esimerkiksi 6ljyn-
poraus muuttuu kalliimmaksi varantojen tyhjentyess, ja tdiménkaltaista oletusta on
kiyttinyt esimerkiksi Casey (2023) tutkimuksessaan.

Yl1ld mainituista vain jilkimmiinen teoria on sopusoinnussa havaittujen hintojen
ja mddrien kanssa, silld monien uusiutumattomien luonnonvarojen tuotanto on kas-
vanut ja hinnat pysyneet melko stabiileina - toisin kuin optimaalisen louhinnan teo-
ria ennustaa (Pretis ym., 2023; Casey, 2023; Schwerhoff & Stuermer, 2015). Toisaal-
ta havaittu hintojen stabiilius yhdistettynd laskevaan EROIL:n arvoon voidaan selittdd
silld, ettd varantojen ehtyminen ei ole vaikuttanut fossiilienergian tuotantopanok-
siin samalla tavalla, vaan on kasvattanut energian suhteellista tarvetta. Ndin muiden
panosten tuottavuuden kasvu selittdisi, miksi on tapahtunut kuvioissa 4.2 ja 4.3 ha-
vaittua energiaintensiivisyyden kasvua samalla, kun fossiilienergian hinta on pysynyt
kohtuullisen vakiona ja tuotanto kasvanut.

Nettoenergian huomioiminen talouden kasvuteoriassa

Mistd voi johtua, ettei moderni talousteoria energia-analyysin tavoin ole huolestunut
heikkenevistd energian tarjonnasta? Tavanomaiset makrotaloudelliset suunnatun
teknisen kehityksen mallit eivit sellaisenaan sovi nettoenergia-analyysin konseptien
analysointiin, eikd siten talousteorian ja energia-analyysin vilisid erilaisia johtop&-
toksid ole helppo vertailla. Olen tuonut nettoenergia-analyysin konseptit eksplisiitti-
sesti mukaan vakiintuneeseen makrotaloudelliseen malliin, jossa teknologinen kehitys
tapahtuu suunnatusti eri energialdhteiden vililld (Aalto, 2023). Niin voidaan tutkia
aiemmin mainittuja nettoenergia-analyysiin kytkeytyvid kysymyksid talousteoreet-
tisesti: Millaisia kasvu- ja hyvinvointivaikutuksia fossiilienergian laskevalla EROI:1la
on? Voiko vihred siirtymé aiheuttaa pédistojen kasvua laskevan EROL:n takia? Miten
energiapolitiikan rakenne kytkeytyy nettoenergia-analyysin kisitteisiin?

EROI:n laskun hyvinvointivaikutukset

Mallissa lopputuotanto syntyy kiyttdenergiasta (esimerkiksi séhkd ja polttoaineet) ja
muista tuotantopanoksista. Kdyttdenergia syntyy yhdistelemélld kahta energialdhdet-
td: puhdasta (uusiutuvat energialdhteet) ja likaista (fossiiliset polttoaineet). Ndmi
kaksi energialdhdettd tuotetaan lopputuotannon tavoin kiyttdenergian ja muiden pa-
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nosten avulla. Tém4 mahdollistaa kokonaistaloudellisen EROI:n laskemisen jakamalla
kdyttdenergian bruttotuotanto kahden energiasektorin yhteenlasketulla energiankulu-
tuksella. Kdyttdenergia ja ei-energia ovat mallissa toistensa komplementteja eli toisiaan
tdydentévid tuotantopanoksia, eikd toista voida koskaan tdysin korvata toisella. Ener-
gialdhteet ovat kuitenkin kesken#én toistensa substituutteja, eli niitd voidaan (ainakin
osittain) korvata keskenéin. Mallin pa#piirteittdinen rakenne on esitelty kuviossa 4.4.

Kuten muussa suunnatun teknologisen kehityksen kirjallisuudessa, toimialakohtai-
nen teknologian taso médrdytyy endogeenisesti, eli mallissa itsessdédn: taloudessa on
tutkijoita, jotka padttivit odotettujen voittojensa perusteella, yrittévitko innovoida
puhtaan vai likaisen energian alalla. Onnistunut innovaatio antaa yhteen alan tekno-
logiaan tietynmittaisen yksinoikeuden (patentin) ja ndin mahdollisuuden tuottoihin.
Odotettujen voittojen taso ja siten tutkijoiden allokaatio sektoreiden vélilld riippuu
useista erilaisista tekijoistd, kuten markkinoiden suhteellisesta koosta ja hinnoista.
Niilld tekijoilld on helppo ndyttdd, miksi kannusteet energiasektoreiden vélilld ovat
olleet omiaan muodostamaan innovoinnin polkuriippuvuuksia, joiden seurauksena
riippuvuus fossiilienergiaan on kehittynyt suureksi.

Kuvio 4.4
Mallin paépiirteinen rakenne

Loppu-

tuotanto
Kayttoenerglan
tuotanto
Puhtaan Likaisen
—_— energian energian —
tuotanto tuotanto

Lahde: Kirjoittajan hahmotelma.
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Fossiilienergian alalla tuottavuuteen vaikuttaa kuitenkin innovoinnin liséksi my6s
toinen tekijd: likaista energiaa voidaan yli ajan tuottaa vain rajallinen méérd, ja reservi-
en tyhjentyessd sen tuottaminen muuttuu vaikeammaksi. Toisin sanoen likaisen ener-
gian alalla tuottavuus jatkuvasti heikkenee. Alan innovointi ei pysty tdysin kompen-
soimaan tdtd kehitystd, ja siksi koko talouden tasolla EROI voi laskea innovoinnista
huolimatta. Mitd kehittyneempid energiasektorin teknologia on ja mitd enemmén fos-
siilienergiaa on vield saatavilla, sitd korkeampi on my6s kokonaistaloudellinen EROI.

Kun energiasektorin oletetaan muiden sektoreiden tavoin kdyttdvéin energiaa tuo-
tantopanoksena, médrdytyy lopputuotannon taso teknologian ja tuottavuuden lisdksi
myos talouden EROILn perusteella. EROLn laskulla on siten mallissa energia-analyy-
sin esille tuomia jyrkkenevid negatiivisia hyvinvointivaikutuksia, miki johtuu ener-
giasektorin suhteellisesta koosta ja syrjdytysvaikutuksesta: kun EROI on korkea, ei
energiasektorin resurssien suuri kasvu syrjéytd suurta suhteellista mésdrdd muun ta-
louden resursseja. Sen sijaan, kun EROI on matala ja energiantuotannon kiytdssd on
suuri médrd talouden resursseista, EROLn suhteellinen lasku tarkoittaa hyvin suur-
ta suhteellista syrjdytysvaikutusta muun talouden toiminnan suhteen. Mitd pienem-
mdksi EROI siis laskee, sitd suurempia ovat sen laskusta koituvat hyvinvointitappiot.

EROILn tason vaikutus lopputuotantoon (eli kulutukseen) on esitetty kuviossa
4.5. Tuotannon tason vertailukohtana on tilanne, jossa kokonaistaloudellinen EROI
on 10. Jos oletetaan EROIL:n arvoksi aluksi 11, voidaan approksimoida yhden prosentin
laskun EROI:ssa tarkoittavan noin 0,2 prosentin laskua kulutuksessa. Jos taas EROI

Kuvio 4.5
Tuotannon taso eri EROL:n arvoilla suhteutettuna tilanteeseen, jossa EROI=10

Tuotannon taso

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
12

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0
EROI

Lahde: Kirjoittajan hahmotelma.
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on 5, tarkoittaa prosentin lasku jo noin 0,5 prosentin tappiota kulutuksessa. Mit4 pie-
nemmaksi EROI muuttuu, sitd suurempia ovat sen laskusta koituvat hyvinvointitap-
piot, vaikka muun talouden tuottavuuskehitys voikin kompensoida vaikutusta. N&din
energia-analyysin johtop#ddtdkset ja talousteoria ovat sopusoinnussa.

Koko talouden tasolla laskevan EROLn tulisi tarkoittaa sitd, ettd kdyttdenergia
muuttuu kalliimmaksi ja sithen kéytetyt menot suhteessa lopputuotantoon kasvavat.
Niin ei kuitenkaan néyté tapahtuneen, silld esimerkiksi OECD-maissa energiameno-
jen suhde bruttokansantuotteeseen on pysynyt melko vakaana, ja Andrén ja Smul-
dersin (2014) mukaan energian bkt-osuus on itse asiassa laskenut. Oljyvarantojen
hupeneminen ei siis ainakaan vield ole merkittévisti vaikuttanut energiamenojen
bkt-osuuteen, eikd niin ollen voimakkaasta kokonaistaloudellisesta EROI:n laskusta
vilttdmittd ole viitteitd.

Vihrean siirtyman aiheuttama rebound-ilmid ja EROI

Voiko puhtaiden energialdhteiden kehittyminen kasvattaa pddstdjd, jos sen seurauk-
sena bruttoenergiantuotanto kasvaa? Toisaalta voiko puhtaiden, matalamman EROIL:n
omaavien energialdhteiden tukeminen kasvattaa myos fossiilienergian kysyntédd puh-
taaseen energiaan liittyvin resurssitarpeen seurauksena? Tdhédn niin kutsuttuun re-
bound-ilmioon liittyvid kysymyksid voidaan tutkia tarkastelemalla mallissa pagdstdjen
joustoja puhtaan energian teknologian ja puhtaan energian hinta- tai tuotantotukien
suhteen. Joustot kuvaavat taloustieteessi sitd, miten paljon jokin muuttuja suhteelli-
sesti reagoi toisen muuttujan suhteelliseen muutokseen ndhden.

Puhtaan energian teknologian kehitys aiheuttaa kaksi erilaista vaikutusta. Ensin
kehitys laskee puhtaan energian suhteellista hintaa fossiilienergiaan nédhden, miki
saa aikaan sen, ettd fossiilienergiaa korvataan puhtaalla energialla ja jalkimmadisen
suhteellinen kysynti kasvaa (substituutiovaikutus). Mitd helpommin eri energialdh-
teet ovat korvattavissa toisillaan, sitd voimakkaampaa substituutio ja fossiilienergian
kysynnén pieneneminen on. Toiseksi teknologinen kehitys aiheuttaa skaalavaikutuk-
sen, joka kasvattaa kdyttoenergian bruttokysyntdd. Tamé on seurausta kiyttoenergian
suhteellisen hinnan laskusta, mikd saa koko talouden kéiyttdmdin enemmin kiytto-
energiaa suhteessa muihin tuotantopanoksiin (mikéli vain energia ja muut panokset
ovat vihi#kiin korvattavissa toisillaan jollakin aikavililld). Skaalavaikutuksen suu-
ruus riippuu myds nettoenergian asteesta taloudessa: jos nettoenergian aste on ma-
tala, vaatii nettoenergian kasvaneen kysynnin tyydyttdminen suurempaa bruttoener-
giantuotannon kasvua, koska suurempi osa kéyttoenergiasta kuluu energialédhteiden
omassa tuotannossa. Tdlld koko energiantuotannon skaalan kasvulla on positiivinen
vaikutus myds fossiilienergian kysyntéédn. Lopullinen vaikutus fossiilienergian kysyn-
tddn ja padstoihin riippuu siitd, kumpi vaikutus on voimakkaampi.

Puhtaan energian suhteellisella hintatuella on tdsmilleen samat kaksi vaikutusta
kuin puhtaan teknologian kehitykselld. Toisaalta se saa aikaan substituutiota likaisesta
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energiasta puhtaaseen energiaan, mutta toisaalta hintatuen aiheuttama kéyttdener-
gian hinnan lasku kasvattaa my&s koko energiantuotannon skaalaa vaikuttaen posi-
tiivisesti likaisen energian kysyntdin. Jos nettoenergian aste on matala, voimistuu
skaalavaikutus entisestddn. On siis teoriassa mahdollista, ettd padstdjen kitkemisek-
si tarkoitettu puhtaan energian hintatuki tai puhtaaseen energiaan liittyvd innovointi
voimistaa my0s fossiilienergian kysyntéd.

Fossiilienergian kysynnén joustoja tarkastelemalla kdy ilmi, ettd skaalavaikutus
on substituutiovaikutusta voimakkaampi, jos eri energialdhteet ovat heikosti toisiaan
korvaavia, kiyttdenergia ja muut panokset eivit ole toisiaan voimakkaasti tdydentavid
ja samalla nettoenergian aste taloudessa on hyvin matala. Vaikka eri panosten mak-
rotaloudellisen korvattavuuden ja tdydentidvyyden estimoimiseen liittyy suuria han-
kaluuksia, tukevat sekd intuitio ettd empiiriset tutkimukset johtopéddtostd siitd, ettd
energialdhteet ovat keskendidn huomattavasti voimakkaammin korvaavia kuin ener-
gia ja muut panokset (ks. esim. Papageorgiou ym., 2017; Casey, 2023 ). N4it4 tuloksia
tulkiten rebound-ilmiotd alkaa esiintyd vasta, jos nettoenergian suhteellinen osuus
energian tarjonnasta putoaa ddrimmadisen matalaksi.

Optimaalinen energiapolitiikka nettoenergian perspektiivista

Suunnatun teknisen kehityksen teoreettisissa malleissa optimaalinen siirtyméd energia-
ldhteiden vililld saavutetaan yleensd kahden keskeisen politiikkainstrumentin avulla:
fossiilienergian verotuksen ja puhtaan energian innovaatiotuen avulla. Ndm4 instru-
mentit kompensoivat kahta keskeistd ilmitté: fossiilienergian padstoistd aiheutuvia
negatiivisia hyvinvointivaikutuksia sekd puhtaan energian innovoinnin yli ajan tuotta-
mia positiivisia hyvinvointivaikutuksia. Hyodyt ja haitat ndistd kahdesta ilmitsté eivit
kohdistu kokonaisuudessaan yksittdiselle talouden toimijalle, joten ne ovat taloustie-
teen klassisia markkinaepdonnistumisia ja ulkoisvaikutuksia, joiden takia markkina-
tasapaino ei ole sosiaalisesti optimaalinen: fossiilienergiaa tuotetaan liian paljon, ja
puhtaiden energialdhteiden innovointia on liian vdhén.

Perinteisesti taloustieteen tutkimukset ovat voimakkaammin korostaneet fossii-
lienergian verotuksen roolia energiasiirtymén kannalta (Lemoine, 2021; Hart, 2019;
Fischer & Newell, 2008; Popp, 2006), mutta toisaalta joskus myds innovaatiotuen
on tulkittu olevan merkittdvimpi tyokalu siirtymén aikaansaamiseksi (Greaker ym.,
2018; Acemoglu ym., 2016; 2012).. Esimerkiksi Acemoglu ym. (2012) mallissa liiallisia
veroja tulee vilttdd, koska niilld voi olla liiallisen voimakas vaikutus nykyhetken kulu-
tuksen tasoon. Fried (2018) puolestaan toteaa, ettd mallit, joissa teknologinen kehi-
tys ei midrdydy markkinoiden kannusteiden perusteella vaan eksogeenisesti, yleensi
yliarvioivat vaadittujen hiiliverojen tason.

Téssd luvussa esitellyssd mallissa esiintyy muun aihepiirin kirjallisuuden tavoin
useita ulkoisvaikutuksia, joihin puuttuminen edellyttdd kahta instrumenttia: likaisen
energian veroa sekd puhtaan energian innovaatiotukea. Suora puhtaan energian tuo-
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tanto- tai hintatuki ei mallissa ole osa optimaalista energiapolitiikkaa, silld se ei puutu
suoraan yhteenkddn mallin ulkoisvaikutukseen. On selvdi, ettd todellisen energia- ja
ympdéristopolitiikan tyokalupakin tulisi sisdltdd monia muitakin instrumentteja sekd
huomattavasti nyansoidumpia sektori- ja toimialakohtaisia analyyseja. Tdma luku kes-
kittyy kuitenkin makrotaloudelliseen ”suureen kuvaan”.

Koska tdmin luvun mielenkiinto on fossiilienergian varantojen tyhjenemisessi
eikd ympéristdvaikutuksissa, voidaan olettaa kuluttajan hyvinvoinnin tdssd yhteydes-
sd riippuvan ainoastaan kulutuksesta. T&lloin optimaalisen veron asettamisessa on
keskeistd aivan toisenlaiseen likaisen energian kulutuksen aiheuttamaan ulkoisvai-
kutukseen puuttuminen kuin padstdihin. Tdma ulkoisvaikutus aiheutuu fossiiliener-
gian tuotannon tehokkuuden laskusta, silld tuottajat eivédt mallissa huomioi kunkin
periodin tuotannon negatiivista tuottavuusvaikutusta kaikkiin tuleviin periodeihin.
Toisin sanoen, kunkin periodin likaisen energian tuotannolla on EROI:ta laskeva vai-
kutus tulevaisuudessa, mitd tuottaja ei huomioi maksimoidessaan kunkin periodin
voittoa. Télloin fossiilienergian verosta voidaan puhua itse asiassa “ehtymisverona”.
Ehtymisvero on mallissa luonnollisesti sitd suurempi, mitd voimakkaampi vaikutus
varantojen tyhjenemiselld on likaisen energian tuottavuuteen.

Seuraavaksi mallin sosiaalisesti optimaalista talouspolitiikkaa, joka maksimoi ta-
louden kulutuksesta riippuvan hyvinvoinnin yli ajan, tarkastellaan mallin numeeri-
sen kalibroinnin avulla. Fossiilisten varantojen ehtymisen oletetaan vaikuttavan likai-
sen sektorin kdyttdenergian kysyntddn: ehtyminen johtaa energiapanosten kasvuun
suhteessa muihin tuotantopanoksiin, eli varantojen louhimiseen vaaditaan aiempaa
enemmin energiaa suhteessa esimerkiksi tyévoimaan ja pddomaan.

Kalibroinnissa mielenkiinnon kohteena on erityisesti kahden erilaisen parametrin
vaikutus: puhtaan ja likaisen energian vdlinen korvaavuuden aste sekd fossiilienergi-
an ehtymisen aste. Niistd jilkimmadisen perusteella médirdytyy, miten nopeasti varan-
tojen ehtyminen kasvattaa fossiilienergian tuotannon energiatarvetta. Kummallekin
parametrille on annettu “korkea” ja ”matala” arvo, ja ndin kalibrointi on suoritettu
yhteensd neljélli erilaisella oletuksella.

Perustuen Dumasin ym. (2022), Fizainen ja Courtin (2016), Dupontin ym. (2021)
sekd Capellan-Pérezin ym. (2019) laskelmiin EROI:n arvoa 10 kiytetdsn lihtdtason
valistuneena arvauksena. Koska mallissa kdyttdenergiamenojen suhteen kokonais-
tuotantoon pitdisi vastata EROL:n ki#nteislukua, vastaa oletus hyvin my6s havaittuja
arvoja OECD-maissa viime vuosina (OECD, 2022). Loput kalibroinnin metodologi-
asta, parametrioletuksista ja muuttujien 1&htdarvoista 10ytyvit viitatusta tutkimuk-
sesta (Aalto, 2023).

Kuviossa 4.6 on esitetty energiapolitiikan instrumenttien optimaalinen taso, kun
taas kuviossa 4.7 esitetddn talouden keskeisten muuttujien kehitys suhteessa mark-
kinatasapainoon erilaisilla parametrioletuksilla. Vaikka pdstdjen aiheuttamia hyvin-
vointivaikutuksia ei ole mallissa huomioitu lainkaan, on optimaalisen energiapolitii-
kan rakenne huomattavan samanlaista suhteessa aiempiin tutkimuksiin. Kaikissa ta-
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Kuvio 4.6
Energiapolitiikan instrumenttien optimaalinen taso
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Lahde: Kirjoittajan laskelmat. Substituutio (s.) viittaa energialdhteiden valiseen korvaavuuteen ja ehtyminen (e.) fossiilienergian
varantojen tyhjenemisen vaikutukseen.

pauksissa optimaalinen energiapolitiikka melko voimakkaasti madaltaa fossiiliener-
gian tuotannon maksimipistettd (6ljyhuippua) ja kasvattaa aluksi puhtaan energian
innovointia suhteessa markkinatasapainoon.

Intuitiivista on, ettd mitd voimakkaampaa on eri energialdhteiden vilinen substi-
tuutio, sitd matalampi on vaadittu veron taso, joka saa aikaan halutunlaisen siirtymén
puhtaaseen energiaan. Matalammalla kyseisen parametrin arvolla optimaalinen vero
nousee monotonisesti vihintdén yli vuosisadan ajan, kun taas korkeammalla paramet-
rin arvolla vaadittu vero on huomattavasti matalampi ja laskee hiljalleen. Hitaampi
varantojen ehtyminen puolestaan siirtdd verotuksen huippua, energiasiirtymai ja fos-
siilienergian tuotannon huippua hieman myShemmaiksi, silld siirtymailld ei ole yhtd
kiire” vaimeampien negatiivisten tuottavuusvaikutusten takia.

Puhtaan energian innovaatiotuen taso riippuu puolestaan positiivisesti energia-
ldhteiden vilisestd korvaavuudesta: kun substituution aste on korkea, on my0s opti-
maalinen innovaatiotuki ja puhtaan innovoinnin suhteellinen osuus korkeampi. Ma-
talalla substituutiolla korkeamman verotuksen vaikutus innovoinnin kannusteisiin
on puolestaan niin merkittdvi, ettei erillistd innovaatiotukea optimissa endd juuri
vaadita. Itse asiassa kiy ilmi, ettd vaikka puhtaan energian innovointia on my6s ma-
talan substituution tapauksessa aluksi optimaalista vihemmén, muuttuu innovaatio-
tuki vuosikymmenten mittaan puhtaan energian ”innovaatioveroksi”, joka kasvattaa
likaisen energian innovointia suhteessa markkinatasapainoon. Tdmd johtuu siitd, ettd
matalamman substituution tapauksessa my0s fossiilienergia on kohtuullisen térked
osa energiantuotantoa, ja varantojen ehtymisen aiheuttamaa tehokkuuden (EROI:n)
laskua tdytyy hidastaa likaisen energian innovoinnilla. On syytd myos huomioida, ettd
matalan substituution tapauksessa energiapolitiikka ei ainoastaan madalla likaisen
energiantuotannon huippua, vaan my0s hidastaa sen liiallisen nopeaa romahdusta.
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Olisi helppoa ajatella, ettd nopeampi EROI:n lasku voisi tarkoittaa my6s korkeam-
paalikaisen energian innovoinnin méd&rdd optimissa, koska on térkedd ylldpitdd hallit-
sevan energialdhteen EROLn tasoa mahdollisimman korkeana mahdollisimman kauan.
Niin ei kuitenkaan ole vaan pikemminkin pdinvastoin: voimakkaampi likaisen tuotan-
non tehokkuuden lasku fossiilivarantojen ehtyessi tarkoittaa mallissa sitd, ettd puh-
taan energian alalla tdytyy olla entistdkin enemmaén tutkijoita, jotta puhtaan energian
teknologia kehittyy riittdvisti ja siirtyméd on hyvinvoinnin kannalta riittdvin nopea.

Lopuksi on vield tdrked havaita, miten EROI reagoi optimaaliseen energiapolitiik-
kaan. Koska ehtymisvero madaltaa fossiilienergian kumulatiivista tuotantoa, ei EROI
padse laskemaan sosiaalisessa optimissa yhti paljon vaan pysyy melko stabiilina kdin-
tyen lopulta taas nousuun. Lisdksi vero itsessdin kannustaa talouden toimijoita sdds-
tdmidn energiaa, koska kéyttoenergian hinta veron myotd nousee. My0s innovoinnin
optimaalisemman allokaation takia kokonaistalouden EROI pysyy korkeammalla ta-
solla. Varsinkin kun energialdhteiden vilinen substituutio on heikkoa, on EROI:n ta-
son ero markkinatasapainoon hyvin merkittavi.

Kuvio 4.7
Mallin keskeisten muuttujien kehitys

. Fossiilipolttoaineiden tuotanto

0,6 0,6 0,6

0,4 04 0,4

0,2 0,2 0,2

c. e
Matala s. Nopea e.

Korkea s. Nopea e.

87

2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126

II. Puhtaan innovoinnin osuus

0,9 0,9 0,9 0,9

0,8 0,8 0,8 0,8

0,7

0,7 0,7 0,7

06 e. 06 06 . g 06
| Korkea s. Nopea e. " Matalas. Nopea e.

2176

2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126

IIl. Talouden EROI

k.
Matala s. Nopea e.
25 25 25

i
Korkea s. Nopea e.

25

15 15 15 15

2176

2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126 2176 2026 2076 2126

Lahde: Kirjoittajan laskelmat. Pisteviiva kuvaa markkinatasapainoa ja yhtendinen talouden optimia.
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Johtopaatokset

Téssd luvussa on luotu linkki endogeenisen kasvuteorian, suunnatun teknologisen ke-
hityksen mallien ja nettoenergia-analyysin vilille. Vaikka nettoenergia-analyysi edustaa
hyvin erilaista, biofysikaalista ldhestymistapaa energia-alan ilmidihin, on sen intuitii-
viset konseptit kuten EROI ja nettoenergia helppo integroida moderniin makrotalo-
udelliseen malliin. EROI osoittautuu hyddylliseksi tyokaluksi tutkittaessa vihreddn
siirtymé&én liittyvdd makrotaloudellista dynamiikkaa ja optimaalista energiapolitiikkaa.

Oljyhuippuun liittyvéin kiistelyn laannuttua on nettoenergia-analyysi nostanut
esille monenlaisia 6ljyhuippua vastaavia uhkakuvia. Ensinnikin energian tarjontaa
hallitsevan fossiilienergian EROI:n laskun on peldtty vdhentévin kidytOssd olevan
nettoenergian midrdd jyrkkenevisti ja syrjayttdvin muuta taloudellista toimintaa
voimakkaasti. Koska joidenkin uusiutuvien energialédhteiden EROI on arvioitu hyvin
matalaksi, on tdmén takia peldtty syvdd taloudellista taantumaa ja d4drimmilldén jopa
jonkinlaista yhteiskunnallista romahdusta médrétylld aikavililld. Toisaalta on peldtty
sitd, ettd puhtaiden energialdhteiden tarjoama nettoenergian miéri on niin niukka,
ettd pddstot lisddntyvit, kun puhtaan teknologian tarjontaa pyritddn tukemaan ja li-
sddmddn ennen kuin niiden teknologia on riittdvin korkealla tasolla.

Taloustieteellisten ja erityisesti suunnatun teknologisen kehityksen mallien suuri
etu on siind, ettd ne tarjoavat hyddyllisen viitekehyksen tutkia markkinoiden kannus-
teiden muutoksia yli ajan ja mallintaa talouden toimijoiden kéyttdytymisen dynaamisia
muutoksia ndiden kannusteiden muuttuessa. Siten kyseiset mallit tarjoavat energia-
analyysia nyansoidumman tavan tutkia nettoenergia-analyysin esille nostamia talou-
dellisia uhkakuvia, jotka eivit itsessddn ole tdysin perusteettomia. Taloustieteellis-
ten mallien tuoma lisd nettoenergia-analyysiin on my®0s erityisesti tuotantopanosten
substituution huomioiminen. Harvoja panoksia kiytetddn yli ajan kiinte#ssi suhteessa,
vaan panoksia voidaan useimmiten korvata toisillaan ainakin joissain médrin. Siksi eri
energialdhteiden EROI ei ole pelkéstdidn puhtaasti teknologian tasoa kuvaava muuttu-
ja, vaan sithen vaikuttavat energiantuotannossa kiytettyjen muiden tuotantopanosten
suhteelliset hinnat sekd esimerkiksi energian verotus.

Tamdn takia nettoenergia-analyysin mainitsemat uhkakuvat toteutuvat suunna-
tun teknologisen kehityksen mallissa ainoastaan hyvin ddrimmdisilld parametriole-
tuksilla ja muuttujien alkuarvoilla. Monet riskeistd realisoituvat vain, jos EROI pu-
toaa ddrimmdiisen alas, esimerkiksi alle kahden, ja jos samalla eri energialdhteiden
vilinen substituutio on hyvin heikkoa. Monen uusiutuvan energialdhteen EROI:sta
saadut estimaatit antavat kuitenkin huomattavasti toiveikkaampia arvioita kuin ai-
emmin, ja pidemmalld aikavililld fossiilienergian korvaaminen uusiutuvalla energi-
alla oletettavasti helpottuu. Fossiilienergian EROI:n lasku my&s kannustaa luontai-
sesti innovointia siirtdimi#én painopisteen yhi vahvemmin kohti puhdasta energiaa,
mikd todenndkdisesti nopeuttaa puhtaan energian EROIL:n kasvua entisestdidn. Mal-
liin ei my6skddn sisdlly ajatusta siitd, ettd talouden ja hyvinvoinnin kasvu edellyttdi-
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si jonkin tietyn alarajan ylittdvdd EROI:n arvoa. Sitd vastoin EROIL:n marginaalisilla
muutoksilla on itse asiassa sitd suurempi vaikutus hyvinvointiin, mitd matalammalla
tasolla se taloudessa on.

Vaikka luku on antanut nettoenergia-analyysia optimistisemman kuvan vihredn
siirtyméin mahdollisuuksista, siséltyy aiheeseen kuitenkin vield lukuisia késittelemittd
jadneitd yksityiskohtia. Ensinnékin uusiutuvan energian tuotantoon liittyy yhtd lailla
geologisia rajoitteita, silld niihin liittyvd teknologia télld hetkelld hyddynt&d lukuisia
niukkoja mineraaleja. Koska ndiden mineraalien louhinnan energiaintensiteetti kas-
vaa kuten fossiilienergiankin tuotannossa (kuvio 4.2), voi samankaltainen paine ener-
giaintensiteetin kasvulle koskettaa my0s puhtaan energian sektoria. Toinen puhtaan
energian skaalatuottoja ja EROI:n tasoa laskeva tekijd on sijainti: esimerkiksi tuulivoi-
man ja aurinkoenergian skaalatuottoja laskee se, ettd optimaaliset voimaloiden sijain-
nit hyddynnetiin ensimméisend (esim. Dale ym., 2011; Honnery & Moriarty, 2009).

Malli jattdd myos huomiotta niin kutsutun innovoinnin ekstensiivisen marginaa-
lin eli sen, padttddko tutkija ylipddnsd innovoida vai hakeutuuko esimerkiksi palkka-
tyShon. Toisaalta myds muu talous kilpailee samoista tutkijoista kuin energiasektori,
joten innovointi voi suuntautua itse asiassa lukuisille muillekin aloille, kuten energia-
tehokkuuteen tai muihin talouden teknologioihin. Lisdksi on selvéd, ettd innovaatiot
”ldikkyvat” myos toimialojen valilld.

Lopuksi on tdrkedd huomioida, ettd kaikki energia ei luonnollisestikaan ole ominai-
suuksiltaan samankaltaista. Toiset energialihteet vaihtelevat saatavuudeltaan (kuten
tuuli- ja aurinkoenergia) ja toiset tarjoavat sidtdvirtaa (kuten polttoaineet ja vesivoi-
ma). Ndiden hyvin erilaisten energian muotojen kisitteleminen yhtend yksittdisend
tuotantopanoksena voi olla ongelmallista.

Suositukset

Kun energiasiirtymén tarkastelun painopiste on fossiilivarantojen tyhjenemisen vai-
kutuksissa energian tarjontaan, ei optimaalisen energiapolitiikan arvioinnissa vaadita
erikseen oletuksia siitd, milld mekanismilla pagstot varsinaisesti vaikuttavat taloudel-
liseen tuotantoon ja hyvinvointiin. Numeeristen simulaatioiden avulla kdy ilmi, ettd
optimaalisen energiapolitiikan rakenne téssé tapauksessa on hyvin ldhelld tilannetta,
jossa painopisteend ovat padstdjen ympdristovaikutukset: optimaalinen energiapo-
lititkka nojaa kummassakin tapauksessa fossiilisen energian verotukseen ja puhtaan
energian innovaatiotukeen. Ndmd instrumentit saavat optimissa talouden siirtyméaén
puhtaisiin energialdhteisiin huomattavasti markkinatasapainoa nopeammin ja vihen-
tdvit fossiilienergian kumulatiivista tuotantoa.

Jos eri energialdhteet ovat heikommin toisiaan korvaavia, on energiapolitiikan
painopiste voimakkaammin fossiilienergian verotuksessa, mutta kun energialdhteet
korvaavat toisiaan helpommin, on painopiste puhtaan energian innovaatiotuissa.
Optimaalisen energiapolitiikan erdéni tirkednd tavoitteena voidaan néhdd talouden
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EROLn pitdminen mahdollisimman korkealla tasolla, jolloin energiantuotanto syr-
jayttdd mahdollisimman vdhin muuta tuotantoa.

Yhteiskunnallisesti polarisoituneena aikana on erityisen huomionarvoista, ettd op-
timaalinen energiapolitiikka on hyvin samansuuntaista riippumatta siitd, oletetaanko
padstoilld olevan hyvinvointivaikutuksia. Néin ollen on seki taloudellisesti ettd ym-
péristollisesti jarkevdd kannustaa markkinoita vallitsevaa nopeampaan siirtyméin
kohti puhdasta energiaa, koska vihreélld siirtymélld ndyttdd olevan myos kulutukseen
positiivinen vaikutus kohtuullisen lyhyelld aikavililld. Koska aiemmassa luvussa esi-
tellyt simulaatiot jattdvit huomiotta ymparistovaikutukset, voidaan niiden tulokset
ymmartdd my0s erddnlaiseksi optimaalisen verotuksen ja innovaatiopolitiikan tason
minimirajaksi. Poliittisen taloustieteen ndkokulmasta innovaatiotuen voidaan kuiten-
kin olettaa olevan suotuisampi painopiste.

On huomioitava, ettd vaikka nopeampi vihred siirtyméd on useimmissa alan malleissa
nykytilaa parempi vaihtoehto, voi siirtyma olla kuitenkin my6s ”liian” nopea. Sosiaa-
lisesti optimaalinen allokaatio ottaa huomioon lukuisia erilaisia asioita yli ajan, kuten
nykyisen hyvinvoinnin, tulevan hyvinvoinnin, ympariston tilan ja kulutuksen tason.
Ennen kuin vihreit teknologiat ovat riittidvilld tasolla, ei véliton ja tdydellinen siirtymad
puhtaaseen energiaan vilttdméttd kannata, koska positiivinen vaikutus ympéristdon
tai fossiilivarantojen riittdvyyteen ei aina riitd kompensoimaan mahdollista negatii-
vista vaikutusta nykyiseen kulutuksen tasoon, koska siirtyméd on niin resurssi-inten-
siivinen. Toisaalta on my0s jarkevid ylldpitdd jonkin verran innovointia fossiilienergi-
aan liittyen niin kauan, kun talous ja hyvinvointi osittain sithen nojautuvat. Keskeistd
on se, miten tulevaisuuden kulutusta arvostetaan suhteessa nykyiseen kulutukseen.

Taloutta ja energian tarjontaa on usein syytd ajatella biofysikaalisena systeemind,
jossa energia virtaa talouden sektorilta toiselle. Tdrkedd on huomioida, pystyykd kukin
puhdas energialdhde tuottamaan yhteiskunnalle riittdvésti kdyttdenergiaa suhteessa
energialdhteen omaan hiilijalanjédlkeen. Esimerkiksi uusiutuvaa sdttvirtaa tarjoavat
biopolttoaineet ja vety ovat vield toistaiseksi hyvin energiaintensiivisig, joten niiden
hiilijalanjdlki saattaa tiettyjen tuotantotapojen kohdalla olla merkittdvd. Siten ener-
gia-ala voi olla erityisen herkki katteettomille lupauksille uusien teknologioiden ole-
tetusta vihreydesta.
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Havaintoja

Fossiilienergiaa on maaperassa edelleen hyvin runsaasti.

Fossiilienergian ja uusiutumattomien luonnonvarojen tuotanto kuitenkin syrjayttaa jatkuvasti
enemman energiaa ja resursseja muulta taloudelta. Naiden alojen resurssitarpeen ei voida en-
nustaa vain pysyvan vakiona, ja talla on makrotaloudellisia seurauksia.

Nettoenergia-analyysin esittdamat synkimmat uhkakuvat ovat intuitiivisia, mutta eivat kuitenkaan
valttamatta kesta taloustieteellista tarkastelua.

Optimaalinen energiapolitiikka, joka esitellyssa mallissa nojaa fossiilienergian verotukseen ja puh-
taan energian innovaatiotukiin, madaltaa fossiilienergian tuotannon huippua ja pysayttaa EROl:n
liiallisen laskun.

Optimaalisen energiapolitiikan rakenne on samanlainen riippumatta siita, oletetaanko paastéjen
vaikuttavan hyvinvointiin vai ei.

Mita nopeammin fossiilienergian tuotannon energiaintensiteetin voidaan olettaa kasvavan, sita
enemman tarvitaan puhtaaseen energiaan liittyvaa innovointia jo nyt.

Markkinatasapainoa nopeampi siirtyma puhtaaseen energiaan on myo6s tulevan kulutuksen kan-
nalta jarkevaa.

Suosituksia

Fossiilienergiaa korvaavien energialdhteiden EROI:n arvioiminen on tarkeaa, kun naihin liittyvaa
tukipolitiikkaa suunnitellaan.

Energiapolitiikan painopisteen on oltava sita vahvemmin puhtaan energian innovointia tukevis-
sa toimenpiteissa hiiliverojen sijaan, mita helpommin fossiilienergia on korvattavissa puhtaalla
energialla.

Jos fossiilienergia ei ole helposti korvattavissa puhtaalla energialla, nousee fossiilienergian opti-
maalinen vero asteittain vuosikymmenten kuluessa.

Puhtaan innovoinnin tukeminen puhtaan energian suoran tuotanto- tai hintatuen sijaan on te-
hokkaampi vaihtoehto.

Energiapolitiikkaa suunnitellessa ei tule liiaksi pelata vihrean siirtyman negatiivisia vaikutuksia ku-
lutukseen, silla siirtyma voi mahdollistaa korkeamman kulutuksen tason jo suhteellisen lyhyella
aikavalilla.
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Hiilen hinnoittelun
talous ja politiikka

Tiivistelma

Taloustieteen perinteinen neuvo ilmastopolitiikkaan on pakottaa yksi-
tyiset toimijat ottamaan huomioon aiheuttamansa ulkoisvaikutukset,
etenkin hiilen hinnoittelulla. Ilmastopolitiikan menestys ja hinta ovat
kuitenkin kiinni pitkdaikaisista investoinneista, joita ei ohjaa tdmin
péivén hiilen hinta, vaan odotettu hiilen hinta keskipitkilld tdhtdimelld.
Poliittisesti realistisen ilmastopolitiikan tuleekin vakuuttaa yksityiset
toimijat siitd, ettd vihred siirtymd tulee tapahtumaan niin, ettd hiilen
hinta tulee olemaan tulevaisuudessa korkea. Tim& ohjaa investointeja
vihredmpddn suuntaan ja helpottaa tulevaa markkinapohjaista sédite-
lyd. Yksityisten toimijoiden tulevaisuuskuvan muutosta voi edesauttaa
tukemalla vihreitd investointeja, verottamalla tai kieltdmélld fossiili-
seen energiaan nojaavia investointeja, tekemalld julkisia investointeja,
jotka kannustavat vihreisiin yksityisiin investointeihin, tai ohjaamalla
investointien suuntaa médrédyksin, kuten kaavoituksella. Téllaiset *toi-
seksi parhaat’ ohjauskeinot merkitsevit yliméddrdisid yhteiskunnallisia
kustannuksia, mutta niiti tarvitaan vain viliaikaisesti, kunnes muutok-
sesta tulee itseddn kannatteleva. Poliittisesti realistinen ilmastopoli-
tiikka vaatii talouden ja politiikan ammattilaisten yhteisty6td, selke-
44 kommunikaatiota vihreén kehityksen suunnasta ja laajaa poliittista
konsensusta muutoksen vagdjadmattomyydestd.

Kiitokset

Kirjoittaja kiittd4 Lassi Ahlvikia, Ari Hyytistd ja Marita Laukkasta erit-
tdin hyddyllisistd kommenteista.

Suositeltava ldhdeviittaus téhdn lukuun:

Niko Jaakkola
on Bolognan yliopiston
professori.

Jaakkola, Niko (2024). Hiilen hinnoittelun talous ja politiikka. Luku 5 (sivut 97-118) kirjassa Hyytinen, Ari,
Maliranta, Mika, Rouvinen, Petri ja Tahvanainen, Antti-Jussi (toim.) (2024). Vihrei kasvu. Taloustieto
Oy (osana Business Finlandin, Laboren ja VTT:n ForGrowth-hanketta). https://ForGrowth.fi



98 Hiilen hinnoittelun talous ja politiikka

Taloustieteellinen lahestymistapa hiilen hinnoitteluun

Miksi ilmastonmuutos on ongelma? Kaikkien saasteongelmien tavoin ilmastonmuu-
toksen juurisyy on se, ettd tdmén ilmion aiheuttamat vauriot ovat kasvihuonekaasu-
jen pédstdjille ulkoisvaikutus. Jokainen ylim#ddrdinen hiilidioksiditonni ilmakehissi
johtaa hyvin pieneen, kdytdnnodssd pysyvidn, limpdtilan nousuun. Tamé pieni muu-
tos ja sen ilmastolliset seuraukset ovat ldhes havaitsemattomia ja aiheuttavat pienid
taloudellisia haittoja - mutta miljardeille ihmisille ja satojen vuosien ajan. Yksityinen

toimija — kuluttaja bensapumpulla tai terdstehtaan johtaja

Ulkoisvaikutukset tiistaiaamuna - ei ota niitd haittoja huomioon, silld ne koi-
ju u risyyn'a luonto- ja tuvat muille toimijoille, eli ovat péddtoksentekijille ulkoisia.
ympadristéhaasteisiin. N#mi haitat ovat silti yhteiskunnan kannalta todellinen kus-

tannus. Ulkoisvaikutusten huomioimatta jattdminen yksityi-
sessd pidtoksenteossa johtaa siihen, ettd yhteiskunta kéyttd liikaa fossiilisia poltto-
aineita: fossiilisen polttoaineen vihiten tirkedstd kidytostd saatu hydty on pienempi
kuin siitd seuraava ilmastohaitta.

Taloustieteen perinteinen ratkaisu tillaiseen ongelmaan on hinnoitella ulkoisvai-
kutuksen ldhde - ilmastonmuutoksen tapauksessa hiilidioksidin pdéstiminen.' Hiilen
hinnoittelu kasvattaa padstdjen kustannuksia yksityisen toimijan silmissd, ja toimija
ottaa timén ylimairiisen kustannuksen huomioon rajoittamalla pddst6jd (vaikkapa
vihentdmaélld tarpeetonta autoilua tai ottamalla kiyttoon energiaa sddstdvad valmis-
tusteknologiaa) . Hinnan voi asettaa suoraan hiiliveron muodossa. Toinen vaihtoehto
on padstokauppajirjestelmd, joka asettaa katon paistdjen kokonaismiirille, jakaa tai
huutokauppaa kattoa vastaavan médrin padstdoikeuksia ja antaa yksityisten toimi-

joiden kédydd kauppaa niilld. Pddstokauppamarkkinat

Perusratkaisuna haittojen muodostavat padstdoikeudelle hinnan, ja tdméd hinta
hinnoittelu - esim. hiilivero on kiytdnndssd hiilen hinta.”
tai paastékauppa. Perinteisen nikemyksen mukaan optimaalinen

politiikkatoimi on asettaa vero tai padstdoikeuksien
madrd siten, ettd hiilen hinta on tdsmilleen arvioidun yhteiskunnallisen marginaali-
sen® ulkoishaitan suuruinen. Yhteiskunnan kannalta tilloin hiiltd ei kannata pagdstad
enempéi (silloin marginaalinen haitta, eli rajahaitta, alkaa pian nousta hyoty4 korke-
ammaksi, niin ettd nettohy6ty on negatiivinen) eikd vihemp#i (koska t#lldin hiilen
haitta alkaa jaddd hiilen padstdmisen yhteiskunnallisesti arvioitua rajahy6tyéd pienem-
méksi). Optimaalisen hinnoittelun seurauksena yksityisen toimijan kohtaama kustan-
nus vastaa yhteiskunnallista kustannusta. Toimija punnitsee tdtd kustannusta omaa
yksityistd hyGtyddn vastaan ja valitsee ndin yhteiskunnallisen nettohyddyn maksimoi-
van pidtoksen. Tdmi tunnetaan Pigoun verona (Pigou, 1920).
Hiilen hinnoittelu kannustaa néin kuluttajia ja yrityksid rajoittamaan saastutta-
vaa toimintaa etenkin silloin, kun toiminnasta saatu hyoty on vdhdinen. Tdmén lisdk-
si uskottava sitoumus hiilen hinnoittelemiseksi myds tulevaisuudessa kannustaa toi-
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mijoita investoimaan teknologiaan, joka auttaa padstojen vdhentdmisessd — vaikkapa
uusiutuvan energian tuotantoon. Tdmi seuraa siitd, ettd hiilen hinnoittelun ymmér-
retddn vihentévin fossiilisiin polttoaineisiin perustuvan tuotannon kaupallista kan-
nattavuutta ja nostavan loppuhyodykkeiden hintoja tehden uusiutuvista tuotanto- ja
kulutusratkaisuista kilpailukykyisempid.

Erityisid investointitukia ei yksinkertaisimmillaan tarvita lainkaan, silld valinto-
jensa todellisen hinnan kohtaavat markkinatoimijat valitsevat vapaasti optimaalisen
mddrdn esim. vihreitd investointeja. Vihreét investointituet voivat toki olla perustel-
tavissa positiivisilla ulkoishyddyilld, joita toimijat eivdt ota huomioon. Esimerkkind
osa teknologisen kehityksen hyddyistd voi valua

kehittdvdn yrityksen ulkopuolelle, koska uuden Yksinkertaistava politiikkaohje:
teknologian sisdltdmit ideat voivat auttaa kol- esta negatiivisia ja tue
mansia toimijoita keksimi#in yhi parempia tek- positiivisia ulkoisvaikutuksia.

nologioita. Tdlléin investoinnit kyseiseen tekno-

logiaan ovat yhteiskunnan kannalta liian vdhdisig, elleivét poliittiset padtoksentekijat
tarjoa yrityksille investointitukien muodossa kannustimia huomioida ulkoisvaikutuk-
set (Acemoglu ym., 2012).

Yksinkertaisin, ja perustavanlaatuisin, ohjenuora ilmastopolitiikassa onkin: sisdis-
tdkad ulkoisvaikutukset hinnoittelemalla haitalliset hiilidioksidipddstot ja tarjoamalla
tukia sijoituksille, joilla on positiivisia ulkoishy6tyjd. Jos markkinat muutoin toimi-
vat hyvin - ja luottavat ulkoisvaikutusten olevan optimaalisesti hinnoiteltuja myos
tulevaisuudessa — tdmi riittdisikin. Todellisuudessa maailma ei kuitenkaan ole ndin
yksinkertainen. Hiilen hinnoittelulla on vaikutuksia, jotka jakautuvat epitasaisesti
kuluttajien ja yritysten vililld. Tdma johtaa poliittisiin seurauksiin, jotka heijastuvat
takaisin hiilen hinnoitteluun, ja siten rikkoo taloustieteen yksinkertaisiin periaattei-
siin pohjautuvan ratkaisumallin. Politiikantekiji ei vélttdmaéttd voi asettaa veroja ko-
konaishyodyn kannalta optimaalisesti, eikd tdmén péivin politiikantekijd voi padttdd
tulevista hiiliveroista. Poliittisesti realistisen ilmastopolitiikan pitdd huomioida néi-
den reunaehtojen seuraukset (Jaakkola ym., 2023).

Optimaalinen hiilen hinta?

Miki on optimaalinen hiilen hinta - toisin sanoen, kuinka suuri on se ulkoisvaikutus,
joka liittyy ylimddrdisen hiilidioksiditonnin pdfstimiseen? Témd on monimutkainen
kysymys, johon liittyy laaja tutkimuskirjallisuus. Vastaus riippuu eettisistd olettamuk-
sista (kuten siit#, kuinka tulevaisuudessa koettavia haittoja painotetaan timén piivin
kustannuksiin verrattuna, ks. luku 2), tieteellisistd olettamuksista (esimerkiksi siiti,
miten hiilidioksidip#ést6jen ajatellaan kehittyvin tulevien vuosikymmenten aikana)
ja tieteellisistd faktoista, joita ei vield tiedetd varmasti (kuinka paljon yksi tonni hii-
lidioksidia muuttaa ilmastoa, kuinka biosfdéri reagoi ilmastonmuutokseen, ja kuinka
vakavia ilmastonmuutoksen seuraukset ovat talousjdrjestelmien ja laajemman yhteis-
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kunnan kannalta). Tutkimuskirjallisuudessa esiintyy laaja kirjo arvioita. Tuoreimpien
tutkimustulosten mukaan sosiaalinen ulkoiskustannus - se odotettu haitta, joka yli-
maddrdisestd hiilidioksiditonnista aiheutuu muille toimijoille, nykyarvossa mitattuna
- on kenties vililli 40-400 euroa (Rennert ym., 2022).*

Ténd pdivand voimassa oleva, pddstoosuuksien mukaan painotettu hiilen hinnan
keskiarvo on selkedsti tdimén hintahaarukan alapuolella — sekd keskimé@irin maailmassa
ettd kidytinndssi kaikissa maailman valtioissa (Tol, 2023). Timé pétee myds ilmasto-
politiikan edelldkévijind ndhdyn Euroopan unionin jdsenvaltioissa: titd kirjoitettaessa

pddstdoikeuden hinta on noin €80/ tCO,. EU:n pddstdkauppajér-

Hiilen hinta on jestelmé kattaa vain noin 40 % EU:n kokonaisp@dstoistd — osittain
liian matala - koska se on onnistunut vihentdmé#n padst6jd — mutta toisaalta
myOs Euroopassa. monissa EU-maissa pidstokaupan ulkopuolisille padstolahteille

on asetettu kansallisia hiiliveroja, jotka esimerkiksi Suomessa
ovat samaa suuruusluokkaa kuin pigstdoikeuden hinta (Laukkanen, 2023). TAm4 siis
EU-maissa; maailmanlaajuisesti painotettu hinta on ainakin kertaluokkaa pienempi.
Ensisijainen ongelma ei siis liity sithen, ettd emme osaa arvioida riittdvén tarkasti hii-
len oikeaa ulkoiskustannusta, vaan siihen, ettd hiilidioksidipagdstot ovat toistaiseksi,
maailmanlaajuisesti, kdytdnndssa hinnoittelemattomia.

Hiilen alihinnoittelun on perinteisesti ndhty johtuvan valtioiden vélisestd pyrki-
myksestd pddstd vapaamatkustajan asemaan. Mikd tahansa valtio nikisi itsensd mie-
lellddn tilanteessa, jossa muut valtiot kylld rajoittaisivat tdmén maailmanlaajuisesti
levidvdn saasteen tuottamista, mutta itse voisi pidéttéytyd padstdrajoitusten kustan-
nuksista. Timé ndkemys on tdrked, mutta vain osa tarinaa. Hiilen hinnoittelun vaikeu-
delle on my6s merkittédvid sisdpoliittisia syitd. Loppuluvussa tarkastelen nditd syitd ja
pohdin keinoja, joilla ohittaa ne.

Vihrean siirtyman eriarvoiset vaikutukset

Hiilen optimaalisen hinnoittelun kokonaishy6ty yhteiskunnalle piilottaa alleen hy-
vin monimuotoisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat yhteiskunnan eri ryhmiin (Fuller-
ton, 2011). Hiilen hinta niyttiytyy tuottajille ja kuluttajille fossiilisten polttoainei-
den kustannusten nousuna. Tuottajat voivat siirtdd kustannuksen osittain eteenpéin
tuotteiden hintoihin, mutta hintojen nousu puolestaan vihentdd tuotteiden kysyn-
tdd. Tdstd seuraava fossiilisten polttoaineiden kulutuksen lasku on tietenkin hinnoit-
telun tavoitteena.

Kysynnin lasku vaikuttaa kuitenkin tuotannontekijéiden tuottavuuteen. Fossiili-
sen energian tuotantolaitosten (esim. sdhkd- ja limpovoimalat tai dljynjalostamot)
tai halpaan fossiiliseen energiaan nojaavia tuotteita (esim. polttomoottoriautoja)
valmistavien tehtaiden kéyttoaste laskee, ja voitot muuttuvat tappioiksi.® Odotetut
tulevat tappiot pddomittuvat nopeasti laskien ’fossiilisen varallisuuden’ arvoa. Tdma
varallisuus siséltdd my0s fossiilitalouden yritysten immateriaalisen pddoman - tieto-
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taito ja patentit — jotka menettédvit myos arvoaan. Fossiilisiin polttoaineisiin nojaavan
varallisuuden omistajat ovat ilmastopolitiikan hévidjid.

Mutta tuotantopdidoma ei ole ainoa varallisuuden laji, jota ilmastopolitiikka uhkaa.
Inhimillinen pddoma on my0s varallisuutta: fossiilisektorin tyontekijdiden sellaiset
taidot, joita on vaikea hy6dyntdd muilla sektoreilla, menettédvét yhté lailla arvoaan sek-
torin ty6llisyysndkymien heikentyessi. Samoin yksityisten kuluttajien omistama pda-
oma ja pitkikestoiset hyddykkeet (esim. suuret, sihkélimmitetyt haja-asutusalueille
rakennetut talot tai polttoainetta paljon kulut-

tavat katumaasturit) ovat yhté lailla vihemman IImastonmuutoksen vaikutukset
arvokkaita maailmassa, jossa hiilen hinnoittelu kohdistuvat epatasaisesti ihmi-
asettuu pysyvisti korkeammalle tasolle. Polt- siin, yrityksiin ja kansakuntiin.

toaine- ja sdhkolaskujen nousu ilmastopolitii-

kan seurauksena heijastuu myds téllaisen pddoman kiyttoon liittyviin kustannuksiin.
Nimad kustannukset osuvat kotitalouksiin epdtasaisesti — esim. maaseudulla asuvat
joutuvat vdistdmittd kidyttdmddn enemmin autoja, pienten asuntojen limmitykseen
kuluu vihemmaén energiaa, ja kulutuksen piéstdintensiivisyys vaihtelee my6s pieni-
ja suurituloisten vililld (Harju ym., 2022).

Tietenkin — midritelmallisesti — optimaalisesta ilmastopolitiikasta kertyy myos
hydtyjd. Kelle ndmi hyodyt sitten karttuvat? Suuri osa hyodyistd liittyy ilmastonmuu-
toksen lievenemiseen, josta hyotyvit ihmiset kautta maailman, nyt ja tulevaisuudes-
sa.® Usein padstojen leikkaaminen vihentdd my0s esim. paikallisia ilmansaasteita,
ja tdmd hyodyttdd niitd, jotka ovat aikaisemmin eldneet niille alttiina. Liséksi hiilen
pysyvd hinnoittelu hyddyttdd vihdpddstoiseen tuotantoon ja kulutukseen liittyvien
hy6dykkeiden tuottajia ja omistajia: esimerkiksi sihkdautojen valmistajia ja ndiden
tyontekijoitd ja tuulivoimaloiden tai energiatehokkaiden asuntojen omistajia. Toi-
saalta monet uusiutuvan sektorin yritykset ovat toistaiseksi pienid (tai vasta ideoin-
tiasteella), huipputehokkaat asunnot viels ark-

kitehdin poydilld ja tyontekijit vasta tyouriensa lImastonmuutoksen tulonjaol-
alussa tai opiskelemassa. liset vaikutukset vaikuttavat
Luonnollisesti ilmastopolitiikan havijit’ ko- yhteiskuntapolitiikkaan.

kevat hiilen korkeamman hinnoittelun uhkana ja

pyrkivit vastustamaan ja jarruttamaan sitd. ’Voittajat’ puolestaan ovat aliedustettuina
kansallisessa padtoksentekoprosessissa, koska monet heistd ovat ulkomaiden ja/tai tu-
levaisuuden kansalaisia. Téstd syystd kotimainen sisépolitiikka on monessa valtiossa
kallistunut vallitsevan, fossiilisiin polttoaineisiin nojaavan talousjérjestelmin eduksi,
ja se vaikeuttaa my0s pyrkimyksid kansainvéliseen yhteistyohon. Eri ryhmét voivat il-
maista vastustustaan eri kanavia my&ten. Kansalaisryhmit, jotka pelkddvit joutuvan-
sa havidjiksi — vaikkapa fossiilisen sektorin tyontekijit, haja-asutusalueiden asukkaat
- voivat vaikuttaa ddnestdmalld ja/tai kdynnistdmalld poliittisia kampanjoita. Yrityk-
set — toisin sanoen yritysten varakkaat omistajat — voivat puolestaan pyrkid vaikutta-
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Esimerkkind siitd, kuinka tulonjaolliset vaikutukset muovaavat yhteiskunnan re-
aktiota ilmastopolitiikan kiristdmiseen, toimii Ranskan keltaliiviliike. Tdm3 liike sai
alkunsa vuonna 2018 reaktiona presidentti Macronin suunnitelmiin nostaa liikenne-
polttoaineiden hiilen hintaa edellisen hallituksen luoman pitkén tdhtdimen suunni-
telman mukaisesti. Protestiliike sai laajalti huomiota ja johti suunnitellun, ja luvatun,
hiilen hinnan tasaisen nousun katkaisemiseen. Yhteiskunnalliset poliittiset vastareak-
tiot voivat ndin hidastaa ilmastopolitiikkaa tai jopa estdd sen kokonaan. Tama4 ei ollut
ainutkertainen tapahtuma: Britanniassa vastaavasti kiristyvé polttoainevero pysdytet-
tiin vuonna 2000 kuljetusalan protestien myota.

Hiilen hinnoittelun vaikutusten kompensaatio

Epdtasaisesti eri ryhmiin kohdistuvat hiilen hinnoittelun kustannukset ovat kuitenkin
vain kolikon yksi puoli. Hiilen hinnoittelu tuottaa oikein suunniteltuna valtiolle my06s
verotuloja: joko hiiliverotulojen muodossa tai padstooikeuksien huutokauppaamisen
tuottoina. Ndilld tuloilla voidaan pehmentdi ilmastopolitiikan hédvidjien kokemia tap-
pioita. Tapoja on erilaisia.

Julkisilla sopeutumista auttavilla tuilla (esim. tukemalla rakennusten energiatehok-
kuutta parantavia investointeja tai tukemalla fossiiliselta sektorilta poistuvan tyovoi-
man uudelleen kouluttautumista) voi pyrkid auttamaan yrityksig, kuluttajia ja tyon-
tekijoitd. Hiilen hinnoittelun tulot voidaan my0s palauttaa kansalaisille suoraan tai
kayttdd ne muiden vddristivien verojen laskemiseen.”

Esimerkiksi Itdvallassa EU:n padstokauppajdrjestelmén ulkopuolelle jadvistd pads-
toistd pitdd maksaa hiilivero, jonka Klimabonus-jarjestelmd kierrdttdd takaisin kansa-
laisille, niin ettd bonus on pyritty kohdentamaan kuluttajille, joiden on vaikeampi so-
peutua hiiliveroon. Pddstokauppajirjestelmédssd on myos mahdollista tukea yrityksid
jakamalla padstooikeudet ilmaiseksi. Tdimd on se keino, jolla EU:n pddstdkauppajér-
jestelmai saatiin aikoinaan kdyntiin.

Esimerkiksi Saksassa Angela Merkelin hallitus ajoi ldpi suunnitelman sulkea
maan hiiliteollisuus vuoteen 2038 mennessi. Tdhdn ohjelmaan liittyi 44 miljardin
euron tukipaketti, joka kohdistui etenkin maan itdosiin, joissa ruskohiili on ollut
merkittdvé teollisuudenala. Paketti sisélsi sekd investointitukia osavaltioille autta-
maan siirtymissi ettd korvauksia hiilivoimaloita omistaville energiayhtidille. TAma
suunnitelma on yhd voimassa huolimatta Vendjin Ukrainassa kdymén valloitussodan
vaikutuksista.

Ranskassa keltaliiviliikkeen jélkeen toteutettu kyselytutkimus osoittaa, ettd vas-
taajat tyypillisesti vastustavat hiiliveroa, jonka tuotto palautetaan kuluttajille saman
suuruisena (Douenne & Fabre, 2022). Enemmistd ehdotukseen kielteisesti suhtau-
tuvista vastusti sitd, koska sen ei ymmérretty tai uskottu johtavan péistdjen vihenty-
miseen ja koska vastaajat arvioivat taloudelliset itselleen koetut hy6édyt liian mataliksi
(tai tappiot liian korkeiksi).
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Yksinkertaisin tapa palauttaa hiilen hinnoittelun tuotto kuluttajille onkin nimen-
omaan tehdi se tasapuolisesti kaikkien kuluttajien kesken. Tdllainen kompensaatio
voi tasoittaa hiilipolitiikan vaikutuksia eri tuloryhmien vililld: koska suurituloisimpien
kulutusvalinnat tyypillisesti tuottavat valtaosan hiilipddstoistd, he toimisivat tillaisen
politiikan nettomaksajina, kun taas pienituloiset hy6tyisivit palautuksista enemmén
kuin joutuisivat maksamaan hiili-intensiivisten tuotteiden hintojen noususta. Esimer-
kiksi Yhdysvaltojen kontekstissa tédllainen politiikka

saattaisi vdhentdd kotitalouksien enemmiston net- Hiilen hinnoittelun kompen-
toverotusta, niin ettd suurimmat hyddyt koituisivat saatio tasoittaisi vaikutuksia
vihiten kuluttaville (ts. vihdvaraisimmille) kotita- eri tuloryhmien valilla.

louksille (Cronin ym., 2019). On kuitenkin tirke#4

muistaa, ettd tulokset riippuvat voimakkaasti kontekstista, olemassa olevasta tulojen
ja kulutuksen jakautumisesta ja verojirjestelmésté. Lisdksi tydmarkkinoiden reaktio
voi vaikuttaa tuloksiin voimakkaasti. Saksalaiseen lihdeaineistoon pohjautuvan mal-
linnuksen mukaan hiiliverosta seuraava hintojen nousu voi vihent&dd suurituloisten
tySpanosta sekd kulutusta, ja tdmi reaktio voi véhentdd voimakkaasti hiiliveron net-
totuloja tasoittavaa vaikutusta (van der Ploeg ym., 2022).

Politiikasta seuraaviin tappioihin perustuva kompensaatio voi olla vaikeaa kohdentaa
tdsmillisesti ja siten, ettd ddnestdjat uskaltavat luottaa kompensaatioon. Suomessa on
laajan rekisteridatan ansioista poikkeuksellisen hyvit tekniset mahdollisuudet arvioida
esim. kuluttajien alttiutta hiilen hinnoittelun aiheuttamille tappioille. Vihred siirtym&
tullee kuitenkin aiheuttamaan suuria muutoksia talouden rakenteisiin, ja Suomenkin
kontekstissa on hyvin vaikea arvioida etukiteen sitd, miten talous kokonaisuudessaan
muuttuu sopeutuessaan uuteen energiajirjestelmain.

Sahkon tuotanto on tilld hetkelld laajalti uusiutuvaa, Vihrea siirtyma tulee aiheut-
mutta liikenteen ja teollisuuden sdhkoistdminen tu- tamaan suuria muutoksia
lee nostamaan sen kysyntdd merkittdvisti, kunnian- talouden rakenteisiin.

himoiset pédstotavoitteet voivat tarkoittaa biomas-
san energiakdyton kallistumista, ja Suomen ulkopuolisten markkinoiden kehityksen
vaikutus sdhkon vientiarvoon on vield epdselvd. Téstd syystd on vaikea my6s ennakoi-
da tdsmallisesti energiahintojen todellista muutosta tai sitd, miten se kohtaantuu eri
tuottajiin ja kuluttajiin - ja siten sitd, miten kompensaatio tulisi kohdentaa, jotta se
todella hyvittdisi hdvidjien kokemat tappiot tavalla, joka koetaan oikeudenmukaiseksi.
Kompensaatiota voisi korjata vihredn siirtymin edetessd niin, ettd sen kohdentu-
mista sdddetddn ilmastopolitiikan lopullisten tulon- ja varallisuudenjaollisten vaiku-
tusten paljastuessa. Tédssd vaihtoehdossa on kuitenkin vaarana se, ettd se kannustaa
kuluttajia ja tuottajia pitdytyméddn toimintamalleissa, joiden he ennakoivat ansaitse-
van enemmin kompensaatiotukia tulevaisuudessa (Blanchard ym., 2023). Voi olla
kannattavaa investoida saastuttavaan hiilivoimaan, mik&li uskoo valtion tulevaisuu-
dessa hyvittdvin mahdollisen hiiliverotuksen aiheuttamat tappiot. Esimerkiksi For-
tum onkin kdynyt oikeustaistelua Alankomaissa siit4, tulisiko yhtion saada hiljattain



104

Hiilen hinnoittelun talous ja politiikka

ostamiensa hiilivoimaloiden osalta hyvitystd Alankomaiden valtion tiukentamien
ilmastotoimien vuoksi. Uuteen fossiiliseen pddomaan sijoittaminen siini toivossa,
ettd politiikan tiukentuessa valtio on valmis korvaamaan mahdolliset tappiot, hidas-
taisi hinnoittelun tavoitetta — yhteiskunnan muutosta vihemmén kasvihuonekaasuja
pédstdvidn suuntaan.

Investointien ja poliittisten odotusten vuorovaikutus

Vihred siirtym# vaatii asianmukaisia investointeja, jotta sen kustannukset pysyvit
siedettdvinid. Korkea hiilivero, joka nostaa polttoainekustannuksia, saa aikaan suu-
rempia taloudellisia vaikutuksia, mikéli yhteiskunta on yhd merkittévésti riippuvai-
nen fossiilisiin polttoaineisiin kytkeytyvistd infrastruktuurista ja kestohyddykkeisti.
Mikili autokanta on yhi polttomoottoripohjainen, ja sihkdn hinnan méérittidvd tuo-
tantomuoto kiyttdd polttoaineenaan hiiltd tai maakaasua, hiilen hinnan korotus sekd
vihentdd enemmén talouden kokonaistoimintaa ettd aiheuttaa potentiaalisesti suu-
rempia nettotulonjaollisia vaikutuksia.® Sen sijaan pddasiassa uusiutuvaan sahkéntuo-
tantoon ja hiilivapaisiin energiamuotoihin nojaava yhteiskunta voi nostaa hiiliveroja
ilman huolta téllaisista vaikutuksista.

Investointien ja hiilen hinnoittelun vuorovaikutus tarkoittaa, ettd ilmastopolitii-
kan keskeisimpid piirteitd on sen erittdin pitkd aikajinne. Tdmi aikajdnne on seura-
usta energiajédrjestelmén ja muiden energiankulutukseen liittyvien investointien pit-

kaikaisyydestd. Hiili- ja kaasuvoimaloiden kiyttdikd on 30-40

lImastopolitiikan vuotta tai jopa kauemmin (Cui ym., 2019; Tong ym., 2019).

keskeisimpia piirteita Jos ajatellaan vihredn siirtymin vaativan muutoksia liikku-

on pitka aikajanne. miseen ja kaupunkirakenteeseen, aikajdnne on jopa pidem-

pi: liikennejdrjestelmén investointien ja rakennusten elinidt
ovat 30-70 vuotta (Kapur ym., 2008). Kuluttajien pidoma (kiinteistdt) ja jotkut kes-
tohyddykkeet (esim. autot) ovat vastaavasti varsin pitkaikaisid.

Optimaalinen vihred siirtymé vaatii valtavia investointeja. Arvioiden mukaan ndm#
investoinnit voivat olla esim. Ranskassa suuruusluokkaa 2 % bruttokansantuotteesta
vuonna 2030 (Pisani-Ferry & Mahfouz, 2023). Tam4 on erittdin suuri summa ottaen
huomioon, ettd bruttoinvestoinnit kattavat noin neljgnneksen EU:n bruttokansan-
tuotteesta. Osa ndistd investoinneista on julkisia, mutta merkittévé osa koostuu yk-
sityisistd investoinneista.

Yksityiset, pitkdikdiset investoinnit riippuvat keskipitkin ja pitkdn tdhtdimen
odotuksista yrityksen toimintaympéristdn suhteen, ja yksi keskeisistd piirteistd tdssi
toimintaympdristossd tulee olemaan vallitseva hiilen hinta. Kaasuvoimalaan investoi-
va yhtio ei ole niinkdén kiinnostunut hiilen hinnasta tind vuonna tai edes seuraavan
muutaman vuoden aikana: investointipddtos riippuu hiilen keskimé#iraisestd hinnasta
pidemmalld aikajdnteelld. Tdten investoinnit riippuvat enemménkin pidemmén aika-
vilin odotuksista kuin tdménhetkisestd hiilen hinnasta.
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Poliittiset toimijat — yksil6ind ja organisaatioina — pyrkivit tyypillisesti vaikutta-
maan poliittisiin pddtoksiin omia etujaan edistdvilld tavalla. Viime aikojen epédon-
nistumiset hiilen hinnoittelussa johtuvat siitd, ettd menneiden investointipditdsten
seurauksena kunnianhimoinen ilmastopolitiikka on liian monen toimijan vélittdmien
etujen vastaista, ja ndmd toimijat ovat kdyneet vastustamaan
tiukempaa politiikkaa. Jos samat toimijat olisivat aiemmin Vihrea siirtyma vaatii
valinneet investointinsa toisin - sijoittaneet vahdpagdstdiseen valtavia investoi nteja_
teknologiaan valmistusprosessissaan, rakentaneet tuulivoi-
malan kaasuvoimalan sijaan, ostaneet energiatehokkaan kodin, rakentaneet eldmén-
sd julkisen liikenteen ympdrille yksityisautoilun sijaan — he puoltaisivat tiukempaa
ilmastopolitiikkaa tai ainakin vastustaisivat sitd vihemmaén. Esimerkiksi pohjoismai-
set, ydin- ja vesivoimaa omistavat sdhkdyhtict ovat jo pyrkineet lobbaamaan pédsto-
jen tiukemman sédtelyn puolesta.

Koska energiajdrjestelmin infrastruktuuri vaikuttaa ilmastopolitiikan kustannuk-
siin, ja korkeat kustannukset voivat puolestaan aiheuttaa vastustusta ja jopa vesittid
padtoksentekijoiden yritykset kiristdd politiikkaa, yksityiset toimijat joutuvat investoin-
teja arvioidessaan pohtimaan muiden toimijoiden investointien suuntaa. On ikévi olla
ainoa kaasuvoimalaan sijoittava yhtié ympéristdssd, jossa kilpakumppanit sijoittavat
voimakkaasti uusiutuvaan sihkontuotantoon, silld timéi ennakoi tulevaisuudessa kil-
pakumppanien pyrkivin saamaan poliitikot nostamaan hiilen hintaa. Toisaalta on riski
sijoittaa uusiutuvaan tuotantoon, mikéli yhteiskunta padtyy pysyméin riippuvaisena
fossiilisista polttoaineista, silld tdlloin poliittinen vastarinta voi pitéd tulevan hiilen
hinnan matalana, joka puolestaan vihentdi tuuli- tai aurinkovoimalan kilpailukykya.

Ilmastopolitiikassa piileekin vaara itsensi toteuttavasta ennustuksesta (Kalkuhl
ym., 2020). Teknisemmin ilmaistuna, ilmastopolitiikka ja investoinnit voivat muodos-
taa erilaisia tasapainoja ja lopputulemia, joissa yksilot, yritykset ja poliittiset toimijat
kaikki toimivat optimaalisesti odotuksiinsa ja realiteetteihin ndhden, mutta joiden seu-
raukset ovat hyvin erilaiset. Epdsuotuisassa tasapai-

nossa odotukset matalasta hiilen hinnasta kanavoivat liImastopolitiikassa piilee
investoinnit suhteellisen ’likaisiin’ tuotanto- ja kulu- vaara itsensa toteuttavasta
tusmuotoihin; ja ndiden omistajat onnistuvat puoles- ennustuksesta.

taan todenndkdisemmin torpedoimaan tulevat pyrki-
mykset kiristdd ilmastopolitiikkaa ja nostaa hiilen hinnoittelua, joka vahvistaa odo-
tukset oikeiksi (ja siten investointipditokset sijoittajien kapeiden etujen mukaisiksi).
Suotuisammassa tasapainossa puolestaan odotukset korkeasta hiilen hinnasta oh-
jaavat investointeja uusiutuvaan suuntaan. Tdm4 tarkoittaa, ettd fossiiliset tuotanto-
muodot ovat tulevaisuudessa vihemmistdssd ja siksi kykeneméttomid vastustamaan
kunnianhimoisempaa hiilen hinnoittelua, joka puolestaan tarkoittaa, ettd sijoittajat
toimivat viisaasti sijoittaessaan uusiutuviin energiamuotoihin.
Toisin sanoen: tdmédn pdivdn investointien suuntaa ohjaamalla vaikutetaan tule-
vaisuuden hiilen hinnoittelupolitiikkaan. Olennaista onnistuneen ilmastopolitiikan
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kannalta onkin siksi vaikuttaa odotuksiin tdnddn: vakuuttaa yksityiset toimijat sii-
td, ettd tulevaisuus todella on vihred. Ndin timén pdivin investoinnit kanavoituvat
sellaisiin kohteisiin, jotka ovat yhteensopivia myos tiukan ilmastopolitiikan kanssa.
Seuraavaksi pohdin tapoja, joilla poliittiset padtoksentekijdt pystyvit vaikuttamaan
yksityisten toimijoiden odotuksiin.

Poliittista uskottavuutta edistava ilmastopolitiikka

Miten poliittiset ja teknokraattiset padtSksentekijdt pystyvét vaikuttamaan yksityisen
sektorin odotuksiin, ja ndin ollen ndiden tekemiin pd4toksiin?

Uskottava kommunikaatio

Uskottava kommunikaatio on keskeisessd roolissa rahapolitiikassa: inflaatio riippuu
merkittdvdssd médrin yksityisten toimijoiden odottamasta inflaatiosta, ja keskuspan-
kit voivat ndin ollen vaikuttaa inflaatioon uskottavalla kommunikaatiolla. Usean tasa-
painon ongelma esiintyy my0s pankki- ja valuuttakriiseissi: kommunikaatiolla olikin
merkittdvd rooli eurokriisin taltuttamisessa vuonna 2012, kun Mario Draghi dramaat-
tisesti lupasi rahoitussektorille Euroopan keskuspankin (EKP) tekevin ”"mité vaadi-
taankaan” puolustaakseen euroalueen yhtendisyyttd.

Taloustieteilijdt ovatkin tarkastelleet paljon inflaatio-odotusten muodostumista ja
kommunikaation roolia téssi (Blinder ym., 2008, 2017). Olennaisena sek tutkijoiden
ettd padtoksentekijoiden keskuudessa pidetddn keskuspankin uskottavaa mainetta. Tél-
laisen maineen keskuspankki saavuttaa toimimalla siten, ettd se saavuttaa inflaatiota-
voitteensa. Koska inflaatio reagoi verrattain lyhyelld aikavililld, keskuspankeilla on si-

ten tilaisuus osoittaa uskottavuutensa joka kuukausi tai kvartaali.

|mastopo|itiittista Vuonna 2008 alkaneen finanssikriisin jilkeen keskuspankit ovat
uskottavuutta on joutuneet myds turvautumaan pidemmén tdhtdimen lupauksiin,
vaikea ansaita. eli ennakoivaan viestintédin (forward guidance). Vaikka téllaisen

viestinnén uskottavuus vahvistetaan vasta pidemmin ajan kulut-
tua, vaikuttaa silté, ettd se on ollut toimivaa; toisin sanoen markkinat ovat uskoneet
keskuspankkien ennakoivaan viestintddn (Blinder ym., 2017).

Voisiko odotuksia ilmastopolitiikan tulevaisuudesta muokata samoin ’pelkkien
lupausten’ voimalla? Ikdvd kylld ilmastopoliittisen pédtoksenteon piirteet ovat kes-
keisilld tavoilla rahapoliittisen padtSksenteon vastakohta, ja timi tekee ilmastopoli-
tiikasta vdhemmin uskottavaa.

Keskuspankki harjoittaa tavanomaista rahapolitiikkaa markkinaoperaatioiden
muodossa joka pdivd, ja tdmi rutiininomaisuus tarjoaa sille jatkuvan mahdollisuuden
osoittaa uskottavuutensa. Keskuspankin kéyttdmilld tyckaluilla on tyypillisesti my0s
verrattain suora kytkds rahapoliittisiin tavoitteisiin. Ilmastopoliittinen péadtoksente-
ko - tavoitteiden médrittdminen ja niiden saavuttamiseen pyrkivien instrumenttien
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sddtdminen, kuten vaikkapa hiiliveron korjaaminen - on puolestaan paljon harvinai-
sempi tapahtuma.

Rahapolitiikan onnistumista voi my6s arvioida verrattain lyhyelld tdhtdimelld. In-
flaatio reagoi rahapoliittisiin instrumentteihin varsin nopeasti, vuoden tai kahden si-
sélld. Ilmastopolitiikan onnistuminen (investointien uudelleenohjautuminen) mita-
taan huomattavan paljon pidemmalld aikavililld. Padstovdhennyksien todentaminen
vie vuosia, ja lopullinen tavoite - pitkin tdhtdimen

kumulatiivisten pddstdjen lasku - voidaan todentaa lImastopolitiikan uskotta-
vasta vuosikymmenten pA4sti. vuutta heikentavat aiemmat
Ilmastopolitiikan uskottavuutta heikentivit epaonnistumiset.

my0s aiemmat epdonnistumiset saavuttaa tehtyjd

ilmastolupauksia, joko saavutusten suhteen tai edes politiikkainstrumenttien pysy-
vyyden osalta. Keltaliivien aikaansaama U-kd@nnds Ranskassa on vain yksi esimerkki,
jossa poliitikot ovat joutuneet pyortdmidn lupauksiaan ilmastopolitiikan suunnasta.
Britanniassa vastaavasti nouseva polttoainevero pysdytettiin jo vuonna 2000. My0s
Suomessa polttoaineiden jakeluvelvoitetta hellitettiin polttoaineen hinnan nousun
myotd 2022; Orpon hallitus on laskenut polttoaineveroa ja on my0s laskemassa ajo-
neuvoveroa. Rahapolitiikalla on puolestaan verrattain uskottava historia tavoitteiden-
sa saavuttamisessa, lukuun ottamatta vuosien 2022 ja 2023 inflaatiopiikkid ja kenties
eurokriisin aikaista inflaation laskua EKP:n tavoitteen alle.

Viimeinen tekijd on keskeinen, ja se liittyy pddtoksentekijéiden luonteeseen. Ra-
hapolitiikan pddtoksentekijd on teknokraattinen keskuspankkiiri, jonka asema on
tyypillisesti eristetty vahvasti poliittiselta paineelta. Nimitykset ovat tyypillisesti hy-
vin konservatiivisia, niin ettd uusi virkaan astuva keskus-

pankkiiri on tyypillisesti laajalti ottaen edeltdjénsd kaltai- Voiko ilmastopolitiikan
nen. Ilmastopolitiikasta ovat puolestaan vastuussa demo- siirtaa teknokraattisen
kraattisesti valitut poliittiset piitoksentekijit, jotka ovat paatdksentekijan
toimistaan vélittdmésti vastuussa ddnestgjilleen. Hallituk- vastuulle?

sen vaihtuessa harjoitettu politiikka saattaa usein muuttua
dramaattisestikin. Esimerkiksi Australiassa hiiliverotusjirjestelmad otettiin kaytto6n
2012 tydvdenpuolueen toimesta, mutta hallituksen vaihduttua jarjestelmd kumottiin
vain kahta vuotta myShemmin.

Kaikki ndm4 tekijdt heikentévit poliittisten padtoksentekijéiden mahdollisuuksia
vakuuttaa markkinat tulevan ilmastopolitiikan tiukkuudesta pelkilld lupauksilla. Siksi
ilmastopolitiikan uskottavuuden vahvistamiseksi tarvitaan toisenlaisia instrumentteja.

Investointien ohjaus ja uskottavuus

Mikili padtoksentekijit eivdt onnistu vaikuttamaan yksityisten sijoittajien valintoihin
sanoillaan, heidin pitd4 vaikuttaa niihin teoilla (Harstad, 2020) . Minkélaisilla teoilla?
Koska monet investoinnit riippuvat ilmastopolitiikan tiukkuudesta vasta keskipitkin
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aikavilin tulevaisuudessa, tdmén pdivén hiiliverotuspéitokset eivit ohjaa investoin-
tien suuntaa (ja hiiliverotuksen tiukentaminen voi myds kohdata kovaa vastustusta
edelld mainituista syistd) . Vaihtoehtona on pyrkif vaikuttamaan investointipatoksiin
suoraan: esimerkiksi tukemalla vihreiti sijoituksia, verottamalla fossiilisia sijoituksia,
toteuttamalla julkisia sijoituksia, jotka tukevat ja rohkaisevat yksityisid vihreitd sijoituk-
sia, tai jopa madrdamalld tiettyjen sijoituksien suunnasta lainsddddnnolli ja asetuksilla.

Ennen ndiden ohjauskeinojen ldheisempdi tarkastelua pyrin alleviivaamaan tér-
keitd mekanismeja, jotka liittyvit tédllaiseen ohjaukseen.

Ensimmiinen huomioon otettava seikka on vihreiden sijoitusten ja hiilen hinnoittelun
toisiaan tukeva luonne. Vihreiden sijoitusten tukeminen luo eturyhmis, jotka pyrkivit
tulevaisuudessa ajamaan omaa poliittista etuaan (Meckling ym., 2017). Silloin, kun
’vihred’ varallisuus kilpailee markkinoilla halpaan fossiiliseen energiaan pohjautuvan

varallisuuden kanssa - niin kuin tuulivoima

Vihreiden sijoitusten tukeminen kilpailee fossiilisen sghkon kanssa, tai energia-
voi olla valttdamaton askel ennen tehokasta teknologiaa kéyttivé tuotantolaitos
hiilen kattavaa hinnoittelua. kilpailee tehottomamman laitoksen kanssa —

vihredn varallisuuden omistajilla on kannus-
tin edistdi hiilen hinnoittelua. TAmi on seurausta siitd, ettd hiilen hinnoittelu tekee
vihredstd tuotannosta kilpailukykyisemp#d nostamalla vihemmin vihreiden kilpaili-
joiden tuotantokustannuksia.

Tdmi tarkoittaa, ettd vihreiden sijoitusten tukeminen voi olla vilttdm#ton astin-
kivi matkalla kohti kunnianhimoisempaa hiilen hinnoittelua. Kyse ei ole valinnasta
hiilen hinnoittelun ja sijoitustukien vililld; kyse on siitd, ettd sijoitustuet voivat laa-
jentaa tulevia mahdollisuuksia hiilen hinnoitteluun 16ysddmaélld poliittisia reunaeh-
toja, jotka rajoittavat padtoksentekijoiden vaihtoehtoja. Taménkaltainen prosessi on
ollut keskeinen syy esimerkiksi aurinko- ja tuulivoiman menestykseen Saksassa (Ja-
cobsson & Lauber, 2006).

Toinen seikka on, ettd tilanteessa, jossa poliittistaloudellinen jérjestelmi voi asettua
eri tasapainoihin, politiikan tulee antaa jirjestelmdlle riittdvin suuri sysiys, jotta se siir-
tyy suosiollisempaan tasapainoon. Tasapainot ovat méiritelméllisesti vakaita pienille
heilahduksille. Ilmastopolitiikan tapauksessa varovainen politiikka (pienehkd inves-
tointituki) ei vélttdméttd siirrd yksityisten toimijoiden odotuksia riittdvisti, niin ettd
itseddn ruokkiva vihreiden sijoitusten ja tiukemman hiilen hinnoittelun kierre ldhtisi
kayntiin. Usean tasapainon tilanteessa padtoksentekijin tulee ottaa kdyttdon riittdvin
radikaalit ilmastopoliittiset keinot (van der Ploeg & Venables, 2022).

Kolmas seikka on seurausta edellisistd: vihreitd investointeja tukevan polititkan voi
lakkauttaa silloin, kun odotusten, sijoitusten ja hiilen hinnoittelun kierteestd tulee viidijid-
méton. Kun vihredt sijoitukset ovat niin merkittévid, ettd yksityiset toimijat nikevit
niiden vdistdmittd ajavan kohti tiukennettua hiilen hinnoittelua, padtdksentekijd voi
ottaa sormensa pois vaa’alta ja nojata tdstd eteenpdin vain pelkkéddn hiilen hinnoit-
teluun. Samanlainen véliaikaista tukipolitiikkaa vaativa, sitten itseddn kannatteleva
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investointien uudelleensuuntautuminen voi seurata my0s teknologisen kehityksen
itsedfin ruokkivasta luonteesta (Acemoglu ym., 2012).

Neljds tdrked seikka on se, ettd vaikka ne ovat tehottomia taloustieteen ndkdkul-
masta — ne eivit saavuta optimaalista lopputulosta — investointeja tukevien instrument-
tien kiyttd voi olla perusteltua poliittisten rajoitteiden vuoksi. Klassinen argumentti hii-
len hinnoittelun tehokkuudesta nojaa vahvasti olettamukseen siiti, ettd politiikante-
kijd voi sanella hiilen hinnan juuri haluamalleen
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tasolle riippumatta eturyhmien painostuksesta. Mahdollisten investointitukien

Mikéli eturyhmien ldsndolo asettaa pditoksen- suunnittelussa huomioitava

tekijoille reunaehtoja, pelkkéén hiilen hinnoit- niiden poliittinen tehokkuus.

teluun nojaaminen voi johtaa hyvinkin epdopti-

maaliseen lopputulokseen (Acemoglu & Robinson, 2013). "Toiseksi parhaan’ (second
best) investointitukiin perustuvan politiikan ylimé#riisid kustannuksia voi kuitenkin
rajoittaa se, ettd sitd tarvitsee kdyttdd vain niin pitkddn, ettd yksityisten toimijoiden
odotukset muuttuvat pysyvasti.

Viidenten4 ja viimeisend seikkana tulee huomioida, ettd investointituet voivat olla
kalliita ja ne tulee suunnitella ottaen huomioon niiden poliittinen tehokkuus. Toisin sanoen
péadtoksentekijoiden tulee harkita strategisesti, miten kdyttdd verovaroja niin, ettd ha-
luttu poliittinen vaikutus saavutetaan mahdollisimman tehokkaasti. Olennaista on
saada muodostettua pienimmélld mahdollisella yhteiskunnallisella kustannuksella
juuri niin suuri vihred4 siirtymid tukeva poliittinen koalitio, joka tekee siirtymésti
vadjadmittoman. TAm4 vaatii yhtdaikaista arviota politiikan vaikutuksista taloudelli-
siin valintoihin ja taloudellisten valintojen vaikutuksista poliittiseen tasapainoon, ja
sikdli vaatii yhteisty6td talouden ja politilkan ammattilaisten valilla.

Instrumentteja vihreiden investointien tukemiseen

Suora tuki vihreille sijoituksille: ilmastopolitiikka voi tukea vihreitd sijoituksia suo-
raan ohjatakseen yksityisten toimijoiden sijoituspddtdsten suuntaa. Téllaisten sijoitus-
ten tukeminen luo eturyhmi#, ja ndiden eturyhmien kasvaessa myos niiden poliittinen
vaikutusvalta kasvaa. Tukien tulee tietenkin olla vaikuttavia, niin ettd ne saavat sijoittajat
valitsemaan vihreén vaihtoehdon. Etenkin mikili jirjestelmissd on useita tasapainoja
- vihre#’ tasapaino ja ’fossiilinen’ tasapaino - tukien tulee olla myds riittdvén suuria,
jotta ne saavat yksityisen sektorin uskomaan, etti jirjestelmi on keikahtamassa vihre-
dn tasapainon suuntaan vieville polulle. Vihreiden sijoitusten ja vihreiden odotusten
kierteen ansiosta sijoituksia ei kuitenkaan tarvitse tukea loputtomiin - vaan pelkéstdin
sithen pisteeseen asti, jossa odotukset ovat muuttuneet ratkaisevassa médrin, niin ettd
kierre kannattelee itseddn jopa ilman tukia. Viimeaikaisia pyrkimyksid harjoittaa *vih-
redi teollisuuspolitiikkaa’ (esim. Yhdysvalloissa Bidenin hallituksen Inflation Reduction
Act tai EU:n suunnittelupdydélld oleva Net Zero Industry Act) voikin osaltaan puolustaa
silld, ettd ne tulevat muuttamaan poliittista tasapainoa vihreén siirtymén suuntaan.



110 Hiilen hinnoittelun talous ja politiikka

Fossiilisten sijoitusten verottaminen / kieltiminen: Fossiilisten sijoitusten ra-
joittamisella, joko verottamalla investointeja tai kieltdmadlld ne kokonaan, voidaan
pienentid niitd puolustavien eturyhmien tulevaa kokoa. Esimerkiksi hiiliteollisuuden
alasajoa misriyksin on suositeltu (Collier & Venables, 2014). EU on piittinyt kieltdd
polttomoottoriautot vuodesta 2035 eteenpdin. Saksassa puolestaan on kiyty poliit-
tista kamppailua siitd, pitdisiko uusien kaasuldimmitteisten boilereiden asentaminen

kieltdd. Téllaiset kiellot véistdmattd vaikuttaisi-

Fossiilisten sijoitu sten rajoitta— vat siithen, kuinka paljon vastustusta hiilen hin-
minen voi kohdata vahemman noittelu kohtaa tulevaisuudessa.
vastusta kuin hiilen hinnoittelu. Kiellot eivit ole poliittinen *hopealuot?’, sil-

14 nekin ovat kohdanneet vastustusta ja muut-
tuneet eri maissa poliittisiksi kiistakapuloiksi. Sijoitusten rajoittaminen voi kuiten-
kin tdnd pdivind kohdata vihemmaén vastustusta kuin hiilen hinnoittelu, silld uusien
sijoitusten rajoittaminen vihentéd niiden osalta vain voittoja, jotka jdisivit yli sijoi-
tuskustannusten jdlkeen, ilman ettd se rajoittaa olemassa olevien sijoitusten voittoja
(von Dulong ym., 2023) . Mikili sijoituskielto aiheuttaa véliaikaista niukkuutta esim.
energiamarkkinoilla, se voi jopa viliaikaisesti kasvattaa olemassa olevan pddoman
(mukaan lukien fossiilinen pdsoma) ansaitsemia voittoja (Baldwin ym., 2020).

Julkiset sijoitukset, jotka tukevat yksityisid vihreitd sijoituksia: Vihred siir-
tymi vaatii investointeja my0s julkiselta sektorilta, ja tdllaiset julkiset investoinnit
voivat vaikuttaa yksityisten investointipddtdsten suuntaan. Esimerkiksi investoinnit
junaliikenteen laajentamiseen voivat hidastaa autokannan ja autoiluinfrastruktuurin
kasvua, julkiset investoinnit uusiutuvaan energiaan kannustavat yksityisid toimijoita

panostamaan enemmén energian varastointiteknologioi-

Julkiset ohjelmat, kuten den kehittdmiseen, ja investoinnit séhkdverkkoon voivat
NextGenerationEU, voivat kannustaa yksityisid toimijoita rakentamaan enemmén
vaikuttaa yksityisen uusiutuvaa sahkontuotantoa. Toisaalta taas pddstdin-
sektorin odotuksiin. tensiivisemmiit sijoitukset voivat kasvaa niitd tukevien

julkisten investointien my&té (esim. moottoriteiden ra-
kentaminen voi tukea autokannan kasvua). Yksityisten investointien suunta, kuten
aiemmissa esimerkeissi, vaikuttaa jilleen poliittiseen tasapainoon (ja sitd kautta odo-
tuksiin tulevasta hiilen hinnasta). Etenkin suuret julkiset ohjelmat, kuten EU:n elpy-
misviline NextGenerationEU, voinevat oikein kdytettynd vaikuttaa yksityisen sektorin
odotuksiin merkittévisti.

Muu séidtely: Muu valtion ja paikallishallinnon toimesta asetettu séditely vaikut-
taa myOskin investointien suuntaan. Kaavapidtdkset kaupunkirakenteen tiiviydestd
vaikuttavat vuosikymmenten ajan sithen, miten helppoa asukkaiden on sopeutua vih-
redmpddn talouteen, jossa hiilidioksidipddstot ovat tiukasti hinnoiteltuja. Asuinraken-
tamiseen liittyvit ylimitoitetut parkkipaikkavaatimukset rohkaisevat yksityisautoiluun
keskittyvddn eldméntyyliin ja sitd kautta vaikuttavat tulevaan energiankulutukseen ja
vihredn siirtymén poliittiseen suosioon.
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Poliittisesti realistinen ilmastopolitiikka

Taloustieteen perinteinen ohje ympéristohaittojen hallintaan on selked: pakottakaa
yksityiset toimijat ottamaan hiilipddstdjen ulkoisvaikutukset huomioon hiilen hin-
noittelulla, korjatkaa mahdolliset muut markkinavdristymit ja antakaa markkinoi-
den toimia. Tdm4 on juuri oikea ohje yhteiskunnallista hy6tyi tavoittelevalle padtok-
sentekijille, jolla on poliittinen carte blanche toimia parhaaksi katsomallaan tavalla.
Tillaisen vapauden péitoksentekijille suo vaikkapa se, ettd ne, jotka ovat kyseisten
uudistusten havidjid, ovat verrattain pieni joukko, joilla joko ei ole riittdvid poliittista
vaikutusvaltaa pyséyttdd uudistusta, tai joille voi kdytdnndssd hyvittdd ainakin osan
heiddn kokemistaan tappioista.

Perinteinen ohje on my&s oikea tilanteessa, jossa ympéristod vahingoittavaa toi-
mintaa on mahdollista sdddelld vilittdmasti kohtuullisin kustannuksin. T4ll6in oh-
jeella alleviivataan sitd, ettd markkinavédristymien korjaamisella padtdksentekijd voi
saavuttaa lopputuloksen, joka parantaa yhteiskunnan kokonaishy6tyd ja siten poten-
tiaalisesti ldhes kaikkien ryhmien asemaa. Jéljellejadvit vddristymét voivat yhd aihe-
uttaa ristiriitaa kokonaishyddyn maksimoimisen ja tulonjaollisen reiluuden vilille,
mutta oikea vastaus tdh#n saattaakin olla se, ettd

padtoksentekijin tulisi keskittdd huomionsa ndiden- Riittavan kunnianhimoinen
kin védristymien korjaamiseen. politiikka johtaa radikaalein
Iimastopolitiikkaan perinteinen ohjenuora on jarjestelmamuutoksiin.

liian rajoittunut. Syy tdh#n on kahtalainen. Ensiksi-

kin, vihredssi siirtyméssd ei ole kyse yhteiskunnan ja talousjérjestelmén pienien yk-
sityiskohtien hienosddddstd. Riittdvan kunnianhimoinen politiikka tulee johtamaan
perustavanlaatuisiin muutoksiin mm. energiajirjestelmddmme ja sitd kautta koko ta-
lousjdrjestelmddn. Tdlld ldpikotaisella muutoksella voi olla merkittdvid vaikutuksia
tulojen ja varallisuuden jakautumiseen, koska se vaikuttaa olemassa olevan pddoman
- sekd fyysisen ettd inhimillisen - arvoon. Néiden pddomien omistajilla on merkitté-
vit kannustimet pyrkid jarruttamaan ilmastopolitiikkaa tai estdmédin sen toteutumi-
nen jopa kokonaan.

Toiseksi, vihred siirtymi vaatii merkittivid investointeja yksityiseltd sektorilta, ja
nidm4 investoinnit riippuvat tulevien hallitusten pddtoksisti, jotka ovat vield toistai-
seksi vain toimijoiden arvailun varassa. Tdmin pdivén hinnoittelupolitiikan — mark-
kinavédristymien korjaamisen — vaikutus sijoituksiin on hyvin epédsuora, silld sijoi-
tukset midrdytyvit tulevan, ei nykyisen, hiilen hinnan mukaan. Samalla nyt tehtivit
sijoitukset tulevat vaikuttamaan myShempdén hiilen hinnoitteluun, silld ne tulevat
rajoittamaan tulevien poliitikkojen liikkkumavapautta.

Realistinen ilmastopolitiikka ottaa téllaiset dynaamiset poliittiset vaikutukset huo-
mioon (Acemoglu & Robinson, 2013). Tam4 ei ole yksinkertaista, silld ndiden vaiku-
tusten arvioiminen vaatii talouden ja politiikan ammattilaisten yhteistyotd. Ja koska
’polititkan ammattilaiset’ ei tdssd yhteydessi tarkoita ainoastaan politiikan tutkijoita
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vaan ehki jopa suuremmassa médrin poliittisia padtdksentekijoitd, tdméd tarkoittaa
talouspoliittisen neuvonnan ja poliittisen pddtoksenteon yhteenkietoutumista. Po-
liittiset padtoksentekijit eivdt tdllaisessa tilanteessa endd kykene piiloutumaan tek-
nokraattisten, (nienniisen) ’objektiivisten’ taloudellisten arvioiden taakse, eivitkd
talouspoliittiset asiantuntijat voi *pitdd kisiddn puhtaana’ poliittisista kysymyksistd.
Politiikan ja talouden asiantuntijoiden tulee lyodd viisaat pddnsid yhteen ja kehittdd
yhdessi taloudellispoliittinen strategia — polku, joka johtaa vihreén siirtymén ldpi.

Politiikkasuositukset

Ylld mainittu tarve suunnitella ilmastopolitiikkaa yhtdaikaisesti sekd taloudellinen
ettd poliittinen ndkdkulma huomioon ottaen tarkoittaa, ettd tdsmadllisten politiikka-
suositusten tekeminen on vaikeaa. Alleviivatkaamme lopuksi silti muutamia olennai-
sia seikkoja.

Hiilen hinnoittelu on valttamaton mutta ei riittava instrumentti

Vaikka ylld oleva voi vaikuttaa kritiikiltd hiilen hinnoittelua kohtaan, sanottakoon sel-
kedsti: hiilen hinnoittelu on olennainen elementti vihreéssd siirtyméssé. Hinnoittelu-
politiikka hyodyntdd markkinoiden vahvuuksia antaen etenkin markkinatoimijoiden
itse valinnoillaan paljastaa se, missd kiyttotarkoituksissa yhteiskunnan kannattaa vi-
hentid fossiilisten polttoaineiden kéyttod. Padtoksentekijdiden ja sddtelyn suunnitte-
lijoiden on hyvin vaikea, suorastaan mahdoton, arvioida fossiilisten polttoaineiden eri
kayttotarkoitusten suhteellisia hyStyjd. Tdmin takia pddstdjen vahennykset juuri mark-

kinapohjaisilla keinoilla vihentédvit yhteiskunnalle koituvia kokonaiskustannuksia.
Lis#ksi, koska hiilen hinnoittelu kohdistuu suoraan ulkoisvaikutuksen syyhyn - kas-
vihuonekaasupddstoihin -, se antaa toimijoille suorat kannustimet rajoittaa saastutta-
vaa toimintaa. Muut instrumentit eivét kohdistu suoraan saastuttavaan toimintaan, ja
siksi niiden vaikutus péddst&ihin voi olla vajavainen. Esimerkiksi tuet tehokkaamman
teknologian kehittdmiseen tai kdyttddnottoon, ilman hiilen hinnoittelua, voivat johtaa
niin kutsuttuun rebound-ilmiton, jossa energiate-

Realistinen ilmastopolitiikka hokkuus mitataan osittain ulos lisdintyneend kayt-

tarvitsee muitakin kuin tond — polttoainetta vihemmain kuluttavalla autolla

markkinapohjaisia tyokaluja. on halvempi ajella, ja ajokilometrien nousu puoles-

taan vihentdi teknologian pdistdjd laskevaa vaiku-

tusta. Hiilen hinnoittelulla tillainen rebound-ilmi6 viltetddn. Kysymys ei ole siis siité,

harjoitetaanko hiilen hinnoittelua vaiko vihreitd investointitukia: syy investointitukiin
on (osittain) se, ettd ne mahdollistavat kiredn hiilen hinnoittelun tulevaisuudessa.

Mutta hiilen hinnoittelu ei ole itsessddn riittdvd instrumentti saamaan aikaiseksi

siirtymd, joka vaatii hyvin pitkén tdhtdimen investointeja ja jossa padtoksentekijit

eivit kykene uskottavasti sitoutumaan tulevaan ilmastopolitiikkaan. Pelkkéddn hin-
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noitteluun luottaminen vaatii uskoa siihen, ettd markkinatoimijat ottavat tosissaan
padtoksentekijoiden vakuuttelut vihreén siirtymén tapahtumisesta nopealla aikatau-
lulla. Toistuvien ilmastopoliittisten U-kdfinndsten jdlkeen, ja ilmastopolitiikan yhd
ollessa kiistakapulana polarisoituneella poliittisella kentdlld, tillainen usko tuntuu
olevan vailla vahvoja perusteita — etenkin suhteessa ripeédn vihreén siirtymén yhteis-
kunnalliseen térkeyteen.

Tulon- ja varallisuudenjaolliset kysymykset on otettava vakavasti

Hiilen hinnoittelu voi aiheuttaa merkittdvid tulon- ja varallisuudenjaollisia vaikutuk-
sia.” Poliittisten padtdksentekijoiden tulee ottaa ndmé vaikutukset vakavasti, silld ne
ovat olennainen syy vihredn siirtymén vastustukseen. Onnistunut vihred siirtymé on
(médritelméllisesti) nettohyoty globaalille yhteiskunnalle, ja timin nettohyddyn voi
periaatteessa jakaa siten, ettd suuri osa yhteiskunnan eri ryhmistd kokee konkreet-
tisia hydtyji (verrattuna maailmaan, jossa ympéristdongelmien annetaan vaikeutua
yhi vakavammiksi).

Todellisuudessa moni ryhmi yhteiskunnassa voi peldtd jddvinsa vihredn siirtyméin
hévidjien joukkoon. Padtoksentekijoiden tulee uskottavasti sitoutua hyvittdmain siir-
tymin kustannuksia niille, jotka siirtymén edetessd osoittautuvat havidjiksi — esimer-
kiksi tarjota apua uran vaihtamiseen tai hyvittdd suoria rahallisia tappioita. Samalla
tdllaisen hyvityksen tulee selkedsti péted vain ’his-

toriallisiin’ investointeihin (Blanchard ym., 2023). Paatoksentekijdiden tulee
Vaikka aikaraja, jonka mukaan investointi m&dri- uskottavasti sitoutua hyvitta-
tellddn ’historialliseksi’, on jossakin m#drin mieli- maan vihrean siirtyman
valtainen, tirkeinti on lopettaa uudet investoinnit haviajien kustannuksia.

fossiilisiin polttoaineisiin. Energiayhti6lle, joka yha

tdnd pdivini "veikkaa’ fossiilisten polttoaineiden puolesta sijoittamalla hiilivoimaan,
tulee tehdi selviksi, ettd téllaisten veikkausten seurauksena koetut tappiot jadvat yh-
tion omistajien maksettaviksi.

Voi tietenkin olla, ettd téllainen kompensaatio, jolla ’ostetaan’ fossiilivarallisuut-
ta omaavien hyviksynti hiilen hinnoittelulle, nihd4dn epdoikeudenmukaisena. Onko
oikein hyvittdd fossiilisiin polttoaineisiin investoineelle 6ljy- tai energiayhtiolle tappi-
oita, joille se on altistanut itsensd, etenkin mikéli ndmé investoinnit on tehty paljon
sen jilkeen, kun ymmirrys ja huoli ilmastonmuutoksen vaikutuksista on ollut laajalle
levinnyttd? Téllaisten kysymysten ratkaiseminen vaatii julkista keskustelua, jotta il-
mastopolitiikka kompensaatioineen perustuu laajalti hyviksytylle pohjalle.

Fossiilisen sektorin hallittu alasajo vahentda kustannuksia

Sellaiset fossiiliseen energiaan perustuvat investoinnit, jotka pdddytdin sulkemaan en-
nenaikaisesti, ovat niiden omistajille (ja yhteiskunnalle) jilkikdteen katsoen alaskirja-
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uksia, ja hiilen hinnoittelua, joka johtaisi téllaisiin sulkemisiin tullaan vastustamaan.
Yhteiskunnan on helpompi muuttaa nyt tulevien investointien suuntaa: uuden hiili-
voimalan rakentamatta jéttdminen on huomattavasti pienempi kustannus kuin se, ettd
laitos rakennetaan ja jatetddn tdmén jdlkeen kdyttdmaéttd. Investointien ohjailu, ennen
kuin investointipddtdksid on tehty, pienentid sitd varallisuutta, joka tulevaisuudessa
on altis kiristyvistd ilmastopolitiikasta seuraaville tappioille (von Dulong ym., 2023).
Pddtoksentekijdt voivat tiltd osin vihentdd vihredn siirtymén aiheuttamia tappioita
antamalla selkeitd merkkeji siitd, minkédlaiset investoinnit ovat yhteensopivia vihredn
siirtymén kanssa, ja rajoittamalla tillaisten investointien tekoa joko suoran sidtelyn
tai verotuksen keinoin. Voi olla poliittisesti helpompaa antaa olemassa olevan fossii-
lisen tuotannon poistua hallitusti ja keskittyd varmistamaan, ettd sitd korvaamaan
syntyy vihredmpi tuotantorakenne - uuden pitkdikiisen fossiilisen pddoman sijaan.

Investointipaatokset tanaan muokkaavat huomisen pelikenttaa

Kuten ylld on alleviivattu, tdnd pdividnd tehtdvit investointipddtokset muokkaavat
huomispdivén yksityisen sektorin taloudellisia intressejd ja poliittista vaikutusvaltaa.
Kuinka voimakkaasti timin tulisi vaikuttaa erilaisten poliittisen instrumenttien kéyt-
t66n? Toisin sanoen, kuinka suuri investointituen vihreélle infrastruktuurille tulisi
olla? Mitkd nimenomaiset fossiiliset varallisuuden muodot tulisi julistaa investointi-
kieltoon? Néihin kysymyksiin on vaikea 10ytdd tdsmallistd vastausta. Mutta tdsmalli-
syyden puute ei tarkoita sitd, ettd kysymykset voisi ohittaa.

Yksi vastaus on: politiikkainstrumenttien tulisi johtaa seké selkedin odotusten
muutokseen ettd yksityisten tukemattomienkin investointien *vihertymiseen’. Tuki
vaikkapa sdhkoautoille on riittdvéd siind pisteessd, kun se saa aikaiseksi yksityisten
toimijoiden spontaanin investoinnin latauspisteisiin.' Yritysten ja kotitalouksien odo-
tuksia ja investointisuunnitelmia voi my0s pyrkid selvittimadn esim. systemaattisten,
hyvin suunniteltujen kyselytutkimusten avulla.

Laaja poliittinen sitoutuminen vihredan siirtymaan on tarkeda

Investointien kannalta on olennaista, ettd hiilen hinnoittelupolitiikka on uskottavasti
kiredmpdd keskipitkdlld tahtdimelld. Tastd ndkdkulmasta olisi tirkedd saada aikaisek-
si poliittinen yhteisymmarrys vihreén siirtymén tdrkeydestd ja valttdmattomyydesta.
Kaikkien puolueiden tulisi sitoutua vihredin siirtym#in. Karkea yksimielisyys siirty-
mdn aikataulusta vahvistaisi politiikan uskottavuutta ja ndin seké edesauttaisi siirty-
min toteutumista ettd vihentiisi sen kustannuksia (vihentimalld viirin suunnat-
tuja investointeja). Tdstd syystd 2035 hiilineutraaliustavoitteesta vallitseva konsen-
sus onkin tdrked, ja olisi suotavaa saada viimeinenkin suuri puolue tavoitteen taakse.

IImastopolitiikan ja vihredn siirtymén tavoitteisiin liittyy tietenkin legitiimejd na-
kemyseroja vaikkapa siitd, kuinka nopea siirtyméd on optimaalista tai toivottavaa. Mut-
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ta poliitikkojen on syytd myds ymmaértdi, ettd poukkoileva ja vaikeasti ennustettava
siirtymi sekd hidastaa siirtyméi ettd lisdd sen kustannuksia, sikili kuin yksityiset in-
vestoijat saattavat investoida vddrddn’ teknologiaan, joka péddtyykin tulevaisuudessa
kayttokelvottomaksi hiilen hinnoittelun my6ti. Ilmastopolitiikan keinoista voi myos
olla toisistaan eridvid perusteltuja poliittisia nikemyksid (esim. valtio-omistajan ja
markkinoiden vilisestd painotuksesta). Poliitikkojen on silti syytd miettid sitd, missd
médrin epdvarmuus poliittisten instrumenttien pysyvyydesté voi vaikuttaa yksityis-
ten toimijoiden sijoituksiin. Voi olla perusteltua pyrkid luomaan tilld politiikan osa-
alueella yhtendisempi linja ideologisesti toisistaan

poikkeavien puolueiden vililla. Poukkoilu ja huono ennustet-
Yhi ei-toivottavampaa on se, etti ilmastopo- tavuus hidastavat siirtymaa ja
litiikasta tulee identiteettipolitiikan véline. Kaik- tekevat siita kalliimman.

kien puolueiden on syytd ymmaértdd, ettd vihred

siirtymi on todennidkdisesti vadjadmiton prosessi niin Suomessa kuin kansainvéli-
sestikin. Ilmastonmuutoksen vaikutukset tulevat sekoittamaan eldmii joka puolella
maailmaa, ja suorien vaikutusten liséksi myos muualla koetut ilmastohaitat heijastu-
vat kauas, pohjolan perukoille asti. Siksi ilmastonmuutoksen torjuminen on kansalli-
nen etu, joka on kaikkien suomalaisten intresseissd poliittiseen kantaan katsomatta.
Etenkin identiteettipoliittinen viestintd omille kannattajille, joka rohkaisee sijoitta-
maan fossiilisiin kestohyddykkeisiin tai pddomaan, voi olla varsinainen karhunpalve-
lus tilanteessa, jossa poliittinen tasapaino ja ympéristdpolitiikka tullee keikahtamaan
yhd enemmin vihredi siirtyméai kohti.

Suosituksia

o Hiilen hinnoittelu on vélttamaton valine kustannustehokkaan vihredn siirtyman saavuttamiseksi
mutta itsessaan riittdmaton, silld se herattaa poliittista vastustusta.

* Uusiutuvan energian sijoitusten tukeminen on suositeltavaa poliittisten ulkoisvaikutusten vuok-
si: sijoitukset luovat niita puolustavia eturyhmia, jotka helpottavat tulevaisuuden paatdksenteki-
joiden mahdollisuuksia kiristaa hiilen hinnoittelua.

» Uuteen fossiilista energiaa tarvitsevaan paaomaan, infrastruktuuriin ja kestohyédykkeisiin sijoit-
tamista tulisi torjua niitd puolustavien eturyhmien muodostumisen ehkaisemiseksi. Tama on po-
liittisesti helpompaa kuin olemassa olevan fossiilisen padoman nopeutettu alasajo.

*  Odotusten muuttaminen vaatii riittdvan suurta sysdysta - investointitukien tulee olla niin mitta-
via, etta ne vakuuttavat yksityiset toimijat vihrean siirtyman vaajaamattémyydesta.

* Investointien ohjailua tarvitaan vain, kunnes odotukset vihreasta siirtymasta alkavat kannatella
itseaan.

» Poliittisesti realististen politiikkavalineiden suunnittelu vaatii taloustieteen ja politiikan ammatti-
laisten yhteistyota.
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Viitteet

Yksinkertaisuuden nimissi viittaan vain hiilidioksidiin, joka on ihmisen aiheuttaman ilmas-
tonmuutoksen merkittdvin syy. Luvun ajatukset patevit myds muiden kasvihuonekaasujen

vihentdmiseen.
Ympiristdtaloustieteen perusteita esittelee CORE-tydryhmi (2023).

Marginaalinen haitta, eli rajahaitta, on se ylimddrdinen haitta, joka seuraa yhden hiilidiok-
siditonnin pddstdmisestd ilmakehdin; ts. kuinka paljon yksi hiilidioksiditonni kasvattaa ko-
konaishaittaa.

40-410 Yhdysvaltain dollaria vuoden 2020 hinnoilla, muunnettu euroiksi kurssilla $1 =
€0,88 ja lisdttynd 12 % inflaatiokorjaus vuoteen 2024.

Suomalaisilla séhkomarkkinoilla tuulivoiman laajentuminen on jopa hyddyttinyt asiakkai-
ta sdhkon hinnan alenemisen mydtéd olemassa olevien tuottajien - fossiilisia polttoainei-
ta kdyttidvien voimaloiden, ydinvoimaloiden ja vesivoimaloiden - kustannuksella (Liski &
Vehvildinen, 2020).

Toisaalta kansalaiset hyStyvéit myos muiden valtioiden harjoittamasta ilmastopolitiikasta.
Esimerkiksi Suomen osallistuessa EU:n yhteiseen ilmastopolitiikkaan suomalaiset hyotyvit
muiden jdsenvaltioiden pddstorajoituksista. Pidemmaélld tahtdimelld laajempi kansainvéli-
nen ilmastoyhteisty6 tarkoittaa Suomen hy6tyvin monenkeskisistd pddstdvidhennyksistd
vaikkapa Kiinan ja Yhdysvaltojen kanssa. On naiivia kuvitella téllaisen yhteistyon olevan

mahdollista ilman Suomen kaltaisen vauraan valtion osallistumista siihen.

Julkisuudessa esiintyy ajoittain virhepditelmd, ettd hiilivero, jonka tuotto palautetaan ku-
luttajille kénttdsummana, ei vaikuta padstdihin, koska "valtio ottaa yhdelld kddelld ja an-
taa toisella”. Tami ajatus on virheellinen, koska se ei ota huomioon hiiliveron fossiilisten
polttoaineiden suhteellista hintaa korottavaa vaikutusta, joka rohkaisee kuluttajia ja yrityk-
sid tekemddn vihdpddstoisempid valintoja.

Riippuvuus fossiilisesta energiasta tarkoittaa pientd kysyntdjoustoa, joka johtaa suurempiin
hintojen muutoksiin.

Esimerkking Van der Ploeg ym. (2022) arvioivat Saksassa maltillisen hiiliveron korotuksen
(€50 / tCO,) vastaavan hyvinvointivaikutuksiltaan merkittéville osalle kotitalouksia 2 %
laskua kokonaiskulutukseen. EU:n kunnianhimoinen ilmastopolitiikka vaatii noin kaksi
kertaa tdmédnsuuruisia korotuksia kuluvan vuosikymmenen aikana, ja lisdd 2030-luvulla;
optimaalinen Pigoun vero voi puolestaan vaatia vield suurempia korotuksia (Rennert ym.,
2022). Tiukan ilmastopolitiikan on niin ollen syytd odottaa johtavan merkittéviin negatii-
visiin vaikutuksiin joillekin kotitalouksille. Lisdksi kotitaloudet saattavat yliarvioida nditd
vaikutuksia (Douenne & Fabre, 2022).

Isossa-Britanniassa sdhkdautojen hankintatukien leikkaukset ovat johtaneet uusien sghko-
autojen osuuden kasvun hidastumiseen muttei pysdhtymiseen.
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Vihrea luova tuho ja
talouden uudistumiskyky

Tiivistelma

Vihred luova tuho mahdollistaa sen, etti siirtyminen kohti ympéristoys-
tavillisempidd kasvua on talouden ja toimialojen tasolla tarkasteltuna
nopeampaa kuin mitd yksittdisten yritysten kyvystd siirtyd vihredmpi-
en teknologioiden hyddyntdjédksi voisi pditelld.

Vilttdmaton ehto vihredlle luovalle tuholle on, ettd osa yrittdjistd ja
yrityksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan ympdaristoystévillisid ja
tuottavuutta tehostavia innovaatioita. Lisdksi tarvitaan sit4, ettd mark-
kinamekanismit toimivat eli ettd ndmaé yritykset onnistuvat paremman
tuottavuutensa ansiosta syrjdyttdmadn menestyksekkéddsti vihemmin
ympdristoystavillisid teknologioita hyodyntévid kilpailijayrityksid. Kun
ndin kdy, talouden voimavarat ja tuotannontekijét kuten tyo, pddoma,
energiankdyttd ja raaka-aineet, kohdentuvat uudelleen kohti ympi-
ristdystévallisempid tuotannollisia toimintamalleja. Taménkaltainen
vihredd luova tuho nopeuttaa toimialojen ja siten my6s koko kansan-
talouden vihredi siirtymai.

Empiirisestd tarkastelustamme kéy ilmi, ettd suomalaiset yritykset
tekevit suhteessa ruotsalaisiin ja tanskalaisiin yrityksiin verrattain pal-
jon ympéristdinnovaatioita. Verrattuna muihin innovaatioihin, ymp#-
ristéinnovaatiot ndyttéavit keskittyvin suhteellisesti enemmin suuriin
yrityksiin ja Helsingin seudulle.

Suositeltava ldhdeviittaus tihdn lukuun:

Ari Hyytinen
on Hankenin ja Helsinki
GSE:n professori.

Mika Maliranta
on Tyon ja talouden
tutkimus LABOREN johtaja.

Veera Nippala
on Tyon ja talouden
tutkimus LABOREN tutkija.

Hyytinen, Ari, Maliranta, Mika ja Nippala, Veera (2024) . Vilred luova tuho ja talouden uudistumiskyky. Luku 6
(sivut 119-147) kirjassa Hyytinen, Ari, Maliranta, Mika, Rouvinen, Petri ja Tahvanainen, Antti-Jussi (toim.)
(2024). Vihrei kasvu. Taloustieto Oy (osana Business Finlandin, Laboren ja VT'T:n ForGrowth-hanketta).

https://ForGrowth.fi
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Johdanto

Ihmisten elintaso ja hyvinvointi ovat pitkilld aikavililld tarkasteltuna vahvasti kytkok-
sissd sithen, kuinka paljon tuotannollista pddomaa on kaytettdvissd ja kuinka tuotta-
vuus kehittyy (Basuym., 2022). Elintason nousu edellyttéi joko sitd, ettd tuotannon-
tekijoitd (voimavaroja) kiytetdin aiempaa enemman tai sité, ettd tuotannontekijdiden
javoimavarojen kdytto tehostuu. Tami ldht6tilanne on hyvin tiedossa, mutta se ei ole
ongelmaton. Keskeinen kysymys on, miten toiveet hyvinvointiyhteiskuntien edellyt-
tdmistd talouskasvusta ja elintason noususta maailmanlaajuisesti sopivat yhteen sen
vélttdmattomyyden kanssa, ettd ilmastonmuutos saadaan pysdytettyi ja talouskasvu
kytkettyd irti ympéristokuormituksesta ja luonnonvarojen litkakdytostd?

Tami luku rakentuu ajatukselle, ettd vastaus edelld esitettyyn kysymykseen on,
ettd timd yhteensovittaminen edellyttdi aikaisempaa selvisti vihredmpid talouskas-
vua. Emme viitd, ettd kykenisimme tdsmaéllisesti kuvaamaan, mitd se tarkoittaa tai
tarkalleen ottaen edellyttdd. Sen lihtdolettaman kuitenkin teemme, ettd kekselidi-
syydelld ja luovuudella on oleellinen merkitys sille, kuinka vihredd talouskasvusta voi
tulla. Vain oikeanlaiset innovaatiot voivat tehdd mahdolliseksi sen, mikd aiemmin on
ollut mahdotonta ja siten luoda edellytyksid aikaisempaa vihredammalle talouskas-
vulle (Aghion ym., 2021; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Esimerkiksi ympéristdin-
novaatioiden avulla voidaan saada aikaan uusia tuotteita, tuotantoprosesseja ja me-
netelmif, jotka vihentdvit taloudelliseen toimintaan liittyvid ympéristdongelmia ja
-riskejd, sekd auttavat siten kytkemdén talouskasvun irti ymparistokuormituksesta ja
luonnonvarojen litkakdytostd.!

Uusien, aikaisempaa ympéristoystavéllisempien tuotteiden, tuotantoprosessien
ja menetelmien kayttoonotto merkitsee, ettd niitd hyddyntavit yritykset kilpailevat
paitsi keskenddn myds niiden markkinoilla jo toimivien yritysten kanssa, joiden toi-
minta on vihemmén ympéristOystévillistd tai jopa suorastaan ympéristod reilusti
kuormittavaa ja luonnonvaroja kuluttavaa. Tédstd syystd on syytd pohtia, missd mai-
rin vihredmpi talouskasvu voisi perustua ns. vihreille luovalle tuholle (green creative

destruction). Tdmi viittaa ajatukseen, ettd talouden

Missd maarin vihrea kasvu kokonaistuottavuus voi kasvaa ja taloudesta voi tulla

voi perustua vihrealle resurssitehokkaampi ja luontoystévillisempi kansan-

luovalle tuholle? talouden, sektorin tai toimialan tasolla tarkasteltuna,

mik&li tuotannontekijit (tyd, pddoma, energiankayttd

jaraaka-aineet) kohdentuvat uudelleen resurssitehottomista ja luontoa kuormittavis-

ta, alhaisen tuottavuuden tuotantoyksikoistd tuottavampiin ja samalla ympéristdys-
tivillisempiin tuotantoyksikoihin.

Jotta aikaisempaa selvdsti vihredmpédi talouskasvua osattaisiin tukea tarkoituksen-
mukaisilla politiikkapatcksilld ja -keinoilla, vihred luova tuho téytyy ymmirtds oikein
ja sithen vaikuttavat tekijdt pitdd pystyd tunnistamaan. Voimme ajatella, ettd vihredn
siirtymén mahdollistamiseksi on tarpeen pohtia politiikkayhdistelmis, jotka sisdltdvit
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keinoja ja toimia, joilla sekd luodaan edellytyksid ilmasto- ja luontoystévillisemmaélle
tuotantotoiminnalle etti tietoisesti rasitetaan jo olemassa olevaa, mutta luontoa kuor-
mittavaa tuotantotoimintaa. Taménkaltaisia ajatuksia politiikkayhdistelmien tarpees-
ta ovat esittéineet seki taloustieteilijit (ks. mm. Jaffe ym., 2005, Acemoglu ym., 2012;
Aghion ym., 2019; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024) ettd ympdristStutkijat (Kivimaa &
Kern, 2016). Yksi keskeinen perustelu moniulotteisille polititkkayhdistelmille on se,
ettd niiden avulla voidaan sekd véhentdi esteitd, kuten teknologista polkuriippuvuut-
ta (Acemoglu ym., 2012; Aghion ym., 2019) etti lis4-

td kannusteita, jotka liittyvét yksityisen sektorin mah- Miten hyodyntaa markkina-
dollisuuksiin ja halukkuuteen siirtyd kiyttiméin vih- ohjausta ja valjastaa soveltu-
reimpid teknologioita ja ratkaisuja. Ahlvik ja van den vimmat innovaatiot vihrean
Bijgaart (2024) korostavat innovaatioiden erilaisuut- kasvun moottoriksi?

ta (innovation heterogeneity) ja heiddn tutkimuksensa

tavoitteena on tunnistaa politiikkayhdistelmis, jotka kannustavat markkinaehtoisesti
toimivia yksityisid toimijoita valitsemaan (screen) ja tuottamaan yhteiskunnallisesti
tdrkeitd vihreitd innovaatiota. He kuvaavat, miten riittdvéan korkea hiilidioksidipdds-
t6jen hinnoittelu yhdistettynd tutkimus- ja kehitystoiminnan tukiin (t&k-tukiin) ja
immateriaalioikeuksiin (patenttisuoja) vahvistaa oikeanlaisten innovaatioiden yksi-
tyistd tuotantoa tilanteessa, jossa julkinen sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskun-
nallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta ja jossa se ei
siksi voi suoraan tukea niité.

Keskitymme tdssd kirjoituksessa kahteen asiaan:

e Ensinnidkin avaamme tarkemmin, mitd tarkoitamme vihre#lld luovalla tuhol-
la. Esitimme nékemyksen, ettd vihred luova tuho voi tehdd mahdolliseksi sen,
ettd siirtyminen kohti vihredmpi4 talouskasvua on talouden ja toimialojen
tasolla tarkasteltuna nopeampaa kuin mité yksittdisten yritysten kyvysti siir-
tyd vihredmpien teknologioiden hyodyntdjdksi voisi pddtelld. TAmi tarkaste-
lu osoittaa myds, ettd vélttdméitdn ehto vihredd luovalle tuholle on, ettd osa
yrittdjistd ja yrityksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan menestyksekkdisti
ympdristoystavillisid innovaatioita. Ndiden innovaatioiden erityispiirre on se,
ettd niihin yleensi liittyy kaksinkertainen ulkoisvaikutus (double externality, ks.
Rennings, 2000; Jaffe ym., 2005) - eli siis tietynlainen kaksoismarkkinapuu-
te. Kaksinkertainen ulkoisvaikutus viittaa siihen, ettd tietyn yrityksen tekemd
vihred innovaatio hyodyttdd sekd muiden yritysten t&k- ja innovaatiotoimintaa
tiedon ldaikkymisvaikutusten vuoksi ettd muuta yhteiskuntaa laajemmin, kos-
ka se vihentdi tuotannollisen toiminnan aiheuttamaa ympéristokuormitusta
ja/tai luonnonvarojen liikakdyttod. Tdssd taustaoletuksena on, ettd padstoille,
ympdristokuormitukselle ja luonnonvarojen hyddyntidmiselle ei ole ollut mark-
kinahintoja tai jos niitd on ollut, ne eivit ei ole heijastaneet tarkoituksenmu-
kaisella tavalla vaihtoehtoiskustannuksia. N&in ollen ympérist6d on ldhtokoh-
taisesti kuormitettu liikaa ja vastaavasti luonnonvaroja on kéytetty liikaa.
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e Toisessa osassa keskitymme vihredn luovan tuhon vélttdmédttomédn ehtoon
eli ympdristdystavillisiin innovaatioihin. Yksi perustelu tille tarkastelulle on
se, ettd G7-maissa ja my0s maailmanlaajuisesti panostukset vihreiden inno-
vaatioiden tekemiseen ilmeisesti ja huolestuttavasti hiipuivat 2010-luvun lop-
pupuolella (ks. Barbier, 2023; ks. my6s kuvio 7.1). Kirjoituksemme tarkastelu
on maantieteellisesti titd suppeampi, silld keskitymme ympdaristoystévillisiin
innovaatioihin Suomessa ja esitimme vertailuja Ruotsiin ja Tanskaan. Hyddyn-
niamme tité tarkastelua varten EU:n innovaatiokyselyd (Community Innovation
Survey, CIS), jolla kartoitetaan yritysten innovaatiotoimintaa ja sen luonnetta
EU-maissa. Voimme arvioida tdmén aineiston avulla mm. sité, kuinka usein suo-
malaisen yritykset tekevit ympéristdinnovaatioita ja miten ne vertautuvat suh-
teessa ruotsalaisiin ja tanskalaisiin yrityksiin. Arvioimme my®ds tekijoitd, jotka
ovat kytkoksissd yritysten innovointiaktiviteettiin Suomessa sekd sitd, poikkea-
vatko ympdristdinnovaatioita ennustavat selitystekijdt muista innovaatioista.
Ympdristdinnovaatioita on tutkittu paljon niin ympéristotaloustieteessd, inno-
vaatiotutkijoiden keskuudessa kuin ympdristotieteiden ja ekologian puolella. Vaikka
ympdristdinnovaatioiden kédyttdonotto on yritystason aineistoa hyddyntévissi tut-
kimuksissa usein positiivisessa yhteydessd kannattavuuteen ja/tai tuottavuuteen, on
my6s monia tutkimuksia, joissa tillaista yhteytti ei 16ydy tai se on negatiivinen (Ghi-
setti, 2018). Myds EU:n innovaatiokyselyitd on hyddynnetty useissa aiemmissa tut-
kimuksissa. Esimerkiksi Ghisetti (2018) havaitsee, etti toimialatason tarkastelussa
ympdristéinnovaatiot eivit vaikuta selittédvin tuottavuuseroja, kun asiaa tarkastellaan
tuotantofunktiota hyodyntévilld tilastollisen mallin avulla. Hinen tilastollisessa mal-
lissaan aineistona on kdytetty yrityskohtaista CIS-aineistoa kymmenestd EU-maasta
vuosilta 2008 sekd 2014. Toisessa kymmenen EU-maata kattavassa ja CIS-kyselyitd
hy6dyntivissd tarkastelussa havaittiin, ettd ympdristdinnovaatiot ovat yritystason tar-
kastelussa yhteydessé yritysten myShempéén tyollisyyden, liikkevaihdon ja markkina-
osuuden kasvuun (Flachenecker ym., 2022). Saksalaisiin yrityksiin keskittyvissd CIS-
tutkimuksessa osoittautui, ettd kiertotalouteen liittyvit innovaatiot ovat yhteydessi
vahvempaan tydllisyyteen, ja parantuneeseen liikevaihtoon ja rahoitusasemaan, mut-
ta eivit parempaan mitattavissa olevaan tuottavuuteen (Horbach & Rammer, 2020).

Laaja tutkimuskirjallisuus selvittdd yleisemmin (ts. ei vain ympéristdinnovaatioi-
hin liittyen) yritysten innovointi- ja t&k-toimintaa selittdvii tekijoitd (ks. mm. Crépon
ym., 1998; L66f ym., 2017). Yksi paljon huomiota saanut kysymys on se, onko pienten
ja suurten tai alkavien ja alalla jo olevien yritysten innovointikyvyissd eroja ja jos on,
niin miksi (Cohen & Klepper 1996a, 1996b; Tether, 1998). My6s tdssi kirjoituksessa
sivutaan tdtd kysymystéd. Kirjoituksemme kytkeytyy liséksi laajempaan taloustieteelli-
seen tutkimukseen, jossa on tarkasteltu t&k- ja innovaatiotoimintaan liittyvid markkina-
epdtdydellisyyksid ja arvioitu sitd, kuinka sekd erilaiset markkinaldhtoiset ratkaisut ettd
julkisen sektorin toimet auttavat véhentdmadn nditd epdtdydellisyyksid ja niiden yhteis-
kunnallisesti ei-toivottuja vaikutuksia innovaatiotoimintaan (Bryan & Williams, 2021).
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Analyyttinen viitekehys

Innovaatiot

Innovaatiolla tarkoitetaan uutta tai olennaisesti parannettua tuotetta tai prosessia,
joka tarjoaa kilpailuetua yritykselle. Yrityksen voitot kasvavat tdmén kilpailuedun
myotd, koska tuotteista saadaan aikaisempaa parempi hinta tai se voidaan tuottaa
aikaisempaa tehokkaammin eli véhemmin kustannuksin. Innovaatiot voidaan jakaa
inkrementaalisiin eli asteittaisiin tai radikaaleihin. Talouden kasvuteoriassa radikaa-
lilla innovaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotetta tai prosessia on parannettu
niin merkittivésti ettd aikaisemman tuotteen tai tuotantoprosessin varaan rakentu-
nut liiketoiminta ei ole en#i taloudellisesti kannattavaa (Aghion & Howitt, 2009).

Uuden tuotteen tai tuotantotavan luonti voi siis johtaa aikaisemman tuotannon
tuhoon. T4lld on erilaisia seurauksia. Ensinnékin innovointi voi luoda uusia typaik-
koja innovaation tehneessd yrityksessd, jossa on syntynyt aikaisempaa kannattavam-
paa liiketoimintaa, jota kannattaa laajentaa. Toisaalta yrityksen innovointi voi johtaa
kannattavuuden heikkenemiseen ja sen vuoksi tyopaikkojen tuhoutumiseen niissd
muissa yrityksissd, joissa litketoiminta perustui aikaisempiin innovaatioihin. Voidaan
siis sanoa, ettd innovointi aiheuttaa luovaa tuhoa.

Luova tuho ja yrityssektorin uusiutuminen

Luovalla tuholla tarkoitetaan eri asteisten tuote- ja prosessi-innovaatioiden seki tyén
ja tuotannon organisointiin liittyvien uudistusten seurauksena tapahtuvaa yritys- ja
toimipaikkarakenteiden muutosta ja uusiutumista. Tdmén ansiosta toimialan tuotta-
vuus voi kasvaa, vaikka silld toimivien yritysten tuottavuus ei kasvaisikaan. Luonnol-
lisesti on mahdollista, ettd toimialan tuottavuus myds hiipuu, jos luovan tuhon me-
kanismit eivit toimi toivotulla tavalla. Jonkinlaista luovaa tuhoa tapahtuu joka tapa-
uksessa koko ajan, halusimme sitd tai emme.

Luova tuho on ennen kaikkea talouden, toimialojen ja yritysten toiminnan muu-
tosvalmiuteen ja uusiutumiskykyyn liittyvd kuin kasvua mahdollistava mekanismi. Sii-
nd on kaksi puolta (Segerstrém ym., 1990; Caballero & Hammour, 1996) ja sitd voi
tapahtua usealla eri tasolla kuten yritys-, toimipaikka-, tuotantolinja- ja tydntekijdta-
solla. Tuhoa on se, kun yritys- ja toimipaikkarakenteiden uusiutumisen myoti tySteh-
tdvid hdvidd tai kun koulutuksella ja tydssd hankittu osaaminen vanhentuu. Tuhoavaa
puolta on myds se, kun yritykset menevét konkurssiin ja ihmiset joutuvat tyottoméak-
si. Luovaa puolta on se, kun uusia, aikaisempaa tuottavampia tydpaikkoja syntyy joko
olemassa oleviin tai uusiin yrityksiin ja tuotantoyksikdihin.

Talous uudistuu my0s tuotantolinjatasolla kolmella tavalla:

e Ensiksi samaan aikaan toisilla tuotantolinjoilla liikevaihto kasvaa ja toisissa

vidhenee.
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e Toiseksi saman toimipaikan (tai tehtaan) sis#lld voidaan avata uusia ja lopet-
taa vanhoja tuotantolinjoja.

e Kolmanneksi yritykset (uudet tai vanhat yritykset) voivat perustaa uusia toi-
mipaikkoja uusine tuotantolinjoineen ja lakkauttaa vanhoja toimipaikkoja lo-
pettamalla niiden tuotantolinjat.

Esimerkiksi suomalaista aineistoa hyodyntdvd tarkastelu paljasti, ettd Suomen
teollisuudessa padosa tuotetason rakennemuutoksesta tuli vuosina 2006-2015 siitd,
ettd joidenkin tuotteiden liikevaihto kasvaa ja toisten vdhenee. Toiseksi merkittévin
osa tuotelinjatason rakennemuutoksesta tuli uusien toimipaikkojen syntymien ja van-
hojen poistumisien kautta, ja vain suhteellisen pieni osa liittyi siihen, ettd jatkavissa
toimipaikoissa alettiin valmistamaan uutta tuotetta ja lopetettiin joidenkin tuottei-
den tekeminen (Maliranta & Valmari, 2017).

Luova tuho kytkeytyy toimialan kokonaistuottavuuden parantumiseen siksi, ettd
tuottavuuskehitys edellyttdd jatkuvaa rakenteellista muutosta (ks. Disney ym., 2003;
Hyytinen & Maliranta, 2013; Maliranta, 2014). Sitd voi tapahtua seki yritysten siséi-
sesti (internal vestructuring) etti tietylld toimialalla yritysten kesken ja toisinaan myds
toimialojen valilld (external restructuring).

Yritysten ja tuotantoyksikkdjen sisdlld tapahtuva rakennemuutos kytkeytyy tyypil-
lisesti yrityksen haluun ja kykyyn tehostaa toimintaansa ja tuottaa tuote- tai prosessi-
innovaatioita. Osana tdtd uusiutumista yritykset lakkauttavat vanhoja ty6tehtévid, toi-
mintoja ja tuotantolinjoja, luoden ndin tilaa uudelle. Tim&n ansiosta yksittdisten yritys-
ten ja tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee ja kyky kilpailla markkinoilla vahvistuu.

Ulkoista ja tuotantoyksikdiden vilistd rakennemuutosta tapahtuu markkinoille
tulon, sieltd poistumisen seki jatkavien tuotantoyksikdiden vilisen tuotannonteki-
joiden uudelleen kohdentumisen my&téd. Toimialan kokonaistuottavuuden kasvu voi
olla nopeampaa kuin sen tuotantoyksikdiden kokonaistuottavuuden kasvu keskimé&a-
rin kolmesta syysté (ks. Hyytinen & Maliranta, 2013):

1. Uusien tuotantoyksikdiden tulo markkinoille nostaa toimialan tuottavuutta,
jos niiden panosmadrilld painotettu keskimédrdinen tuottavuuden taso on kor-
keampi kuin markkinoilla jo toimivien tuotantoyksikéiden vastaavasti paino-
tettu tuottavuuden taso. Alalle uutena tulevat yritykset saatavat siis olla tuot-
tavampia kuin sielld jo toimivat yritykset.

2. Tuotantoyksikdiden poistuminen markkinoilta nostaa toimialan tuottavuutta,
jos alalta poistuvien tuotantoyksikoiden kokonaistuottavuus on keskiméirin
alhaisempi kuin markkinoilla yh4 jatkavien tuotantoyksikdiden. Alalta poistu-
vat yritykset saattavat siis olla tuottavuudeltaan heikompia kuin toimintaansa
jatkavat yritykset.

3. Toimialan tuottavuus kasvaa yksittdisten tuotantoyksikdiden tuottavuuden
keskimddrdistd kasvua nopeammin, jos jatkavien tuotantoyksikdiden vélilld ta-
pahtuu resurssien (so. tydntekijéiden ja piioman) uudelleenkohdentumisesta
siten, ettd alhaisen tuottavuuden tuotantoyksikoiden resurssit (panosmééré)
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vdhenevit suhteessa korkeamman tuottavuuden tuotantoyksikdihin. Tamd siis
tarkoittaa, ettd keskimédriistd tuottavammat yritykset voivat nostaa tyollisyys-
tai muuta panososuuttaan suhteessa tuottamattomampiin yrityksiin.

Edelld sanottu tarkoittaa yksinkertaistettuna, ettd jos tydpaikkoja syntyy tehokkais-
sa (tuottavissa) yrityksissi ja hividd tehottomissa yrityksissd, toimialan tuottavuus
kasvaa. Luova tuho viittaa siihen, kuinka yll4 listatut kolme mekanismia vaikuttavat
toimialan tuottavuuden kasvuun.

Vihrea luova tuho

Kuvio 6.1 havainnollistaa vihredd luovaa tuhoa ja yritysten ja toimialojen uudistumista.
Kuviossa vaaka-akseli mittaa ajan kulumista ja pystyakseli mittaa tuottavuutta. Pys-
tyakselia voidaan tulkita kahdella tavalla. Sen voidaan ensinndkin ajatella kuvaavan
tavanomaisella tavalla mitattua tuottavuutta, mutta silli lisdoletuksella, etti tuotta-
vuuden kehitys kytkeytyy hyddynnettédvien uusien teknologien ymparistdystéavallisyy-
teen. Tdssd tilanteessa tuottavuuskehitys korreloi positiivisesti vihredn teknologian
levidgmisen kanssa ja pystyakseli mittaa siten samalla my6s tuotantotoiminnan ym-
paristdystavillisyyttd. Toisaalta pystyakselin voidaan tulkita kuvaavan tuottavuutta,
joka on mitattu siten, ettd sitd laskettaessa on otettu huomioon tuotannollisesta toi-
minnasta ympdristolle aiheutuvat hyoddyt ja haitat.

Kuvion 6.1 katkoviiva havainnollistaa toimialan tuottavuutta ja sen kehitysti,
ja sen voidaan ajatella olevan toimialan yritysten tuottavuuksien painotettu keski-

Kuvio 6.1
Vihreda luova tuho ja talouden tuottavuuskehitys

Tuottavuus

Vihred luova tuho

Vihreiden tyopaikkojen synty ./’

—

.mampien tyopaikkojen tuhoutuminen
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Léhde: Kirjoittajien hahmotelma.

Aika



126 Vihred luova tuho ja talouden uudistumiskyky

arvo. Samansuuntaiset vaakaviivat kuvaavat yksittdisid yrityksid (tai toimipaikko-
ja) ja niihin liittyvien pallojen koko ko. yritysten (tai toimipaikkojen) kokoa, esi-
merkiksi ty6voiman madrdlld mitattuna tietylld ajanhetkelld. Viivojen véritys kuvaa
sitd, kuinka ympéristSystavillistd tuotantotoiminnassa hyddynnetty teknologia on.

Kun yrityksen kehitystd kuvaava viiva on yldspéin nouseva (eli sen kulmakerroin
on positiivinen), se kuvaa yritysten sisdistd uusiutumista mm. innovaatiotoiminnan
avulla. T4lloin yksittdisten tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee. Kun yksittdisten
tuotantoyksikdiden tuottavuus paranee laajamittaisesti, markkinoilla jo toimivien yri-
tysten tuottavuuden kasvu on keskimidrin positiivista. Mitd vahvemmin tdmi tuot-
tavuuden paraneminen on kytkdksissd hyodynnettédvien teknologien ymparistdys-
tdvillisyyteen, sitd tehokkaammin yritysten ja tuotantoyksikkdjen sisdlld tapahtuva
rakennemuutos tukee vihredn talouskasvun edellytyksid. Tdiméin prosessin voimme
nimet4 yritysten sisélld tapahtuvaksi vihre#ksi sisdiseksi rakennemuutokseksi (green
internal vestructuring).

Kuvio 6.1 havainnollistaa my0s luovan tuhon eli markkinoilla tapahtuvan kokeilun,
valikoinnin ja tuotannontekijéiden uudelleen kohdistumisen merkitystd kokonaistuot-
tavuuden kehitykselle. Tdm4 valikoituminen perustuu siihen, ettd markkinoille tulee
uusia, teknologialtaan ja tuottavuudeltaan erilaisia tuotantoyksikoitd. Koska yritysten
tuottavuus vaikuttaa siihen, kuinka hyvin ne menestyvit ja kuinka paljon voimavaroja

(pddomaa, tydvoimaa) ne tarvitsevat, oleellista vih-

Vihred luova tuho: Talouden redn luovan tuhon kannalta on, ettd ympéristdys-
ymparistoystavallisyys voi tdvillisid teknologioita hyddyntévét yritykset ovat
edeta yksityisen yrityksen my0s keskimidrin niitd, joiden tuottavuus on kor-

kehitysta nopeammin. kea, tai vihintifinkin kehittyy suotuisasti. Vihrein

luovan tuhon perusajatus on, ettd talouden ja toimi-
alojen tasolla tarkasteltuna talouskasvusta voi tulla vihredn ulkoisen rakennemuutok-
sen myotd ympdristdystavillisempdd nopeammin kuin mité voisi pddtelld nopeudes-
ta, jolla yksittdiset yritykset jatkavat siirtyvét ympéristdystévillisiin teknologioihin.
Toimialan ympdristdystivillisyyden paraneminen voi olla nopeampaa kuin sen
tuotantoyksikoiden ympiristdystévillisyyden paraneminen keskiméérin, a) jos uudet
markkinoille tulevat tuotantoyksikdt hyodyntévit toimialan keskiarvoa vihredmpad
teknologiaa, b) jos markkinoilta poistuvat yritykset hyodyntévit toimialan keskiar-
voa vihemmain luontoystévillistd teknologiaa ja ¢) jos jatkavien tuotantoyksikdiden
vililld tapahtuu resurssien uudelleenkohdentumisesta siten, ettd luonnon kannalta
haitallisesti toimivien tuotantoyksikdiden resurssit (panosmééré) vihenevit suhtees-
sa luonnon kannalta edullisemmin toimiviin tuotantoyksik6ihin. Tdmén prosessin
voimme nimetd yritysten vililld tapahtuvaksi vihredksi ulkoiseksi rakennemuutok-
seksi (green external restructuring).
Kuviossa 6.1 vihredd ulkoista rakennemuutosta havainnollistaa se, ettd jo olemassa
olevien ja supistuvien yritysten tuottavuuden taso on uusia ja laajentuvia yrityksid al-
haisempi. Samaan aikaan niiden teknologia on vihemmin ympéristdystavillistd kuin
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uusien. Mikéli ndin on, vihredd luovan tuhon my&té tuotannollisesta toiminnasta tu-
lee ympéristdystivillisempdd nopeammin kuin mitd voisi péitelld nopeudesta, jolla
yksittdiset yritykset siirtyvit ympéristoystivillisiin teknologioihin.

Kun ajatellaan vihredd siirtyméi, vihred luova tuho on tavoittelemisen arvoinen
asia — joskaan sitd ei tietystikddn pidd tavoitella hinnalla tai keinolla milld hyvénsa.
Jos vihredn luovan tuhon mekanismien toimintaa voidaan nopeuttaa, talouden pitkén
aikavilin kasvuedellytykset ja vihredn siirtymén edellytykset paranevat.

Edelld sanotusta seuraa suoraviivaisesti, ettd yksi vélttdimiton ehto vihredd luo-
valle tuholle on, ettd osa uusista yrittdjistd ja yrityksistd ja osa alalla jo toimivista yri-
tyksistd haluaa ja onnistuu tavoittelemaan menestyksekkédsti ymparistoystavillisid
innovaatioita. Vapaasti toimivilla markkinoilla tétd ei tapahdu yleensd itsestddn riit-
tédvissd madrin, vaan se edellyttdd politiikkatoimia ja sdéintelyd, jotka kannustavat
yrityksid timéinkaltaiseen innovaatiotoimintaan (ks. esim. Ahlvik & van den Bijgaart,
2024). Ellei ympdristoystavillisid innovaatioita tavoitella, ei ole perusteltua odottaa,
ettd tapahtuisi ympdaristdystévillisempid talouskasvua edistivid vihredd sisdistd tai
ulkoista rakennemuutosta.

Ympéristdinnovaatioiden erityispiirteet

Kuten johdannossa todettiin, ympéristdinnovaatioihin liittyy yleensd kaksinkertainen
ulkoisvaikutus (double externality, ks. Rennings, 2000; Jaffe ym., 2005). Kaksinker-
tainen ulkoisvaikutus syntyy, kun ympéristdinnovaation tekevi yritys ei itse suoraan
hyd&dy siitd, ettd sen toiminta tuottaa uutta tietoa, jota muut yritykset voivat hyodyn-
td4 tai ettd sen innovaatio vihentdd haitallisia ymparistéulkoisvaikutuksia. Tami se-
littdd, miksi yksityiset yritykset saattavat yhteiskunnan ndkdkulmasta lihtSkohtaisesti
panostaa liian vdhdn ympéristdinnovaatioihin; niisté

saatavat yksityiset tuotot jddvit alhaisiksi suhteessa Siirtyméapuutetilanteessa

niistd syntyviin yhteiskunnallisiin tuottoihin. vahva polkuriippuvuus
Ympiristoystévéllisten teknologioiden kehittdmistd estaa paremman

ja laajamittaisempaa kéyttoonottoa hidastaa myos ns. tasapainon saavuttamisen.

teknologiavalintojen polkuriippuvuus (path dependence;
ks. Aghion ym., 2016; Aghion ym., 2019). Tdm4 riippuvuus viittaa siihen, ettd aikaa myo-
den kumuloitunut tieto, vakiintuneet kiytdnnot ja luodut jarjestelmit suosivat kuluttajien
kannalta heidén nykyisid elin- ja toimintatapojansa ja yritysten kannalta niiden nykyisid
tuotantotapoja siitd huolimatta, ettd ne tiedetddn ympéristdn kannalta kestdméttomik-
si. Vihredd luova tuho voidaan néhdi keinona taistella tétd polkuriippuvuutta vastaan.
Ympéristdystavillisten teknologioiden kehittdmisti ja laajamittaisempaa kéyttoon-
ottoa hidastavia tekijoitd voidaan 1dhestyd myds muista ndkokulmista. Erilaisten mark-
kinapuutteiden ja ulkoisvaikutusten lisési on tunnistettu joukko jérjestelmi- ja siirty-
mépuutteita (Weber & Rohracher, 2012), jotka vaikuttavat sithen, mitd edellytyksié ja
kannustimia yrityksilld - ja yhteiskunnan eri tahoilla laajemminkin - on tavoitella ym-
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péristéinnovaatioita. Jirjestelmipuutteisiin voidaan lukea esimerkiksi epétdydellisesti
médriteltyihin omistusoikeuksiin liittyvdt ongelmat ja puutteet (Bennear & Stavins,
2007), jotka ovat eri tavoin yhteydessi ulkoisvaikutuksiin ja toisinaan niiden juurisyy.
Siirtymipuutteet viittaavat tilanteisiin, joissa vahva polkuriippuvuus esti siirtymisen
toivottuun ympéristdystivillisempédidn suuntaan ja joissa jokin sektori, markkina tai
sosioekonomisen jdrjestelmén osa on juuttunut luonnon kannalta haitalliseen tasapai-
noon, vaikka on tiedossa, ettd on olemassa toisia tasapainotiloja, jotka olisivat kaikki-
en osapuolten ja luonnon kannalta parempia. Siirtymdpuutteet voivat my0s liittyd jir-
jestelmitason koordinaatio-ongelmiin. Koordinaatio-ongelma syntyy, jos yksittdisilld
toimijoilla ei ole kannustinta tavoitella ympéristteknologista muutosta, ellei riittdvan
suuri osa muista tavoittele sen kanssa yhteensopivaa muutosta jotakuinkin yhtd aikaa.

Kaikki edelld kuvatut erilaiset tekijdt vaikuttavat sek4 siihen, kuinka vahvat kan-
nustimet uusilla ja alalla jo olevilla yrityksilld on tavoitella ymparistdystavillisid inno-
vaatioita ja kuinka tehokkaasti vihredd luova tuho voi uudistaa taloutta.

Empiirinen tarkastelu

Tutkimuskysymykset

Tdssd osassa tarkastelemme seuraavia kysymyksid:

1. Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevit innovaatioita ja erityisesti ympéris-
toinnovaatioita? Tamén tarkastelun tavoitteena on tuottaa tietoa siitd, miten
aktiivisia innovoijia suomalaiset yritykset ovat, erityisesti liittyen ympéristo-
teknologioihin ja -ratkaisuihin.

2. Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevit innovaatioita ja erityisesti ympdris-
toinnovaatioita suhteessa pohjoismaisiin yrityksiin? Kdytdmme tédssd tarkaste-
lussa vertailukohtana Ruotsia ja Tanskaa, jotka ovat talouden kehitystasoltaan
ja instituutioiltaan hyvin Suomen kaltaisia maita. Kiinnostuksen kohteena on
se, poikkeaako suomalaisten yritysten ympdristdinnovaatioiden taso suhtees-
sa Ruotsiin ja Tanskaan.

3. Mitkd tekijdt ovat yhteydessd todenndkdisyyteen, ettd suomalaiset yritykset
raportoivat tehneensd ympdaristdinnovaatioita? Kiinnostuksen kohteena tés-
sd analyysissd on erityisesti se, millaiset yritykset ovat innovatiivisia ja ovatko
ympdristdinnovaatioita tekevdt yritykset erilaisia kuin muita innovaatioita te-
kevit yritykset.

1. kysymys: Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevét innovaatiota?

Taulukossa 6.1 jaetaan vuosia 2018-2020 koskeva innovointiaktiviteetti siten, ettd
siind luokitellaan yritykset sen mukaan, ovatko ne tehneet jonkin innovaation vai ei,
sekd ovatko ne tehneet jonkin ympéristdinnovaation vai ei.
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Kuten taulukosta 6.1 ndhdién, ettd suomalaisia yrityksid koskevassa innovaatio-
kyselyaineistossamme 63,4 % (= 50,4 % + 13,0 %) yrityksisti oli tehnyt innovaation
ja 50,4 % yrityksistd oli tehnyt ympdéristdinnovaation. Innovaation tehneisti yrityk-
sistd 79,5 % yrityksistd oli tehnyt ympéristdinnovaation. Niistd yrityksistd, jotka ei-
vit olleet tehneet mitddn ympéristdinnovaatioita, 26,2 % oli kuitenkin tehnyt muun
kuin ympéristéinnovaation.

Laatikko 6.1  Kaytetty aineisto ja sen innovaatiomadritelma

Maiden valisessa vertailussa kaytamme Eurostatin tietokannoista saatavilla olevia lukuja, perustuen
Community Innovation Survey -aineistoon (CIS). Sen vahvuutena maiden valisessa vertailussa on se, et-
ta kysymykset, kasitteet seka menetelmat on yhdenmukaistettu ja harmonisoitu. Aineiston edusta-
vuutta ja vertailukelpoisuutta parantaa myos se, etta otokseen valitulle yritykselle CIS-kyselyyn vas-
taaminen on yrityksille pakollista kaikissa jasenmaissa. Ymparistdinnovaatioita on kysytty tassa tie-
dustelussa vuonna 2014 (vuosina 2012-2014 tehtyja innovaatioita) seka vuonna 2020 (vuosina 2018-
2020 tehtyja innovaatioita).

Suomalaisten yritysten innovaatioiden analyysissa puolestaan kaytamme Tilastokeskuksen Innovaa-
tiotoimintatilaston yritysaineistoa, jonka avulla on laskettu Suomen tiedot Eurostatin CIS-tilastoon.
Se koskee vahintaan kymmenen henkilda tyéllistavien yritysten innovaatiotoimintaa ja kehittamis-
potentiaalia teollisuudessa, kaivostoiminnassa, energiasektorilla seka erdilla palvelualoilla. Tiedot ke-
rataan kyselylla joka toinen vuosi. Analyysissamme kdytamme aineistoa, joka koskee vuosien 2018-
2020 innovaatiotoimintaa.

Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineiston yksi vahvuus on, etta siihen voidaan liittaa my®s muita yri-
tysten rekisteri- ja kyselytietoja. Lisaksi kaytéssamme on niin sanottuja yhdistettyja tyontekija-tyénan-
taja-aineistoja. Tamdn ansiosta pystymme linkittdmaan innovaatiokyselyyn myés tietoja niista tyonte-
kijoista, jotka tyoskentelivat kyseisessa yrityksessa.

Usein kdytetty luokittelu jakaa innovaatiot tuote- ja prosessi-innovaatioihin. Tuoteinnovaatio on uu-
si tai parannettu tuote tai palvelu, joka eroaa merkittavasti yrityksen aiemmin tuottamista tavaroista
tai palveluista ja on mahdollisesti myds kokonaan uusi markkinoiden tai toimialan ndkékulmasta ar-
vioituna. Prosessi-innovaatio on yrityksen kdyttdonottama uusi tai parannettu, yhteen tai useampaan
tuotannon ja muun liiketoiminnan osa-alueeseen liittyva prosessi, joka merkittavasti eroaa yrityksen
aiemmista tuotanto- tai liiketoimintaprosesseista.

Ymparistéinnovaatiolla tarkoitetaan sellaista uutta tuotetta tai tuotantotapaa, jolla on mydnteisia ym-
paristovaikutuksia. Viimeisimmassa Eurostatin CIS kyselyssa (ja Tilastokeskuksen innovaatiokyselys-
sd) kysyttiin yrityksen ymparistdinnovaatioita. Kysymys oli asetettu seuraavasti:

"Toiko yrityksenne markkinoille tai ottiko yrityksenne kdyttéon vuosina 2018-2020 innovaatioi-
ta, joilla oli seuraavia ympdristéhyétyjd, ja mikdli kylld, oliko niiden merkitys ympdristnsuoje-
luun merkittdva?”

Yritykselta pyydetaan kyselyssa myds ndkemysta innovaation merkittavyydesta eli kyselyssa haetaan
tietoa siita, onko yrityksessa tehty joku ymparistéinnovaatio, joka voi olla "ei-merkittava” tai "merkit-
tava”, ja siita, onko yrityksessa tehty merkittava ymparistéinnovaatio.

129
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Taulukko 6.2 eroaa taulukosta 6.1 siini, ettd tarkasteluun on otettu vain merkit-
tdvit ympdéristdinnovaatiot. Vihintdin yhden merkittdvin ympéristdinnovaation oli
tehnyt 21,7 % kaikista yrityksisti ja 34,2 % jonkin innovaation tehneistd yrityksista.

Taulukossa 6.3 tarkastellaan, mikd osa ympdristdinnovaation tehneistd yrityk-
sistd on tehnyt tuote- tai prosessi-innovaation. Taulukossa 6.4 tarkastellaan vastaa-
vasti merkittdvin ympdéristdinnovaation tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-in-
novaatioita.

Taulukot 6.3 ja 6.4 auttavat saamaan kuvaa siitd, ovatko ympdristéinnovaatiot
keskittyneet yrityksiin, jotka tekevit enemmén tuote- kuin prosessi-innovaatioita vai
onko tilanne pdinvastainen. Ympéristdinnovaatioita tehneet yritykset raportoivat usein
tehneensi sekd tuote- ettd prosessi-innovaatioita. Esimerkiksi jonkin ympdristéinno-

Taulukko 6.1  Yritysten innovaatiot ja ymparistéinnovaatiot

Ympaéristéinnovaatio

Innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 1213 312 1525
Osuus kaikista 50,4 % 13,0 %
Osuus, innovointi 79,5 % 20,5 % 100 %
Osuus, ymparistdinnovointi 100 % 26,2 %

Ei Havaintomaara - 881 881
Osuus kaikista - 36,6 %
Osuus, innovointi - 100,0 % 100 %
Osuus, ympdristéinnovointi - 73,8 %

Yhteensa Havaintomaara 1213 1193 2406

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.

Taulukko 6.2  Yritysten innovaatiot ja merkittdvit ymparistdinnovaatiot

Ympaéristéinnovaatio

Innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 521 1004 1525
Osuus kaikista 21,7% 41,7 %
Osuus, innovointi 342 % 65,8 % 100 %
Osuus, ymparistdinnovointi 100,0 % 53,3 %

Ei Havaintomaara - 881 881
Osuus kaikista - 36,6 %
Osuus, innovointi - 100,0 % 100 %
Osuus, ympdristéinnovointi - 46,7 %

Yhteensa Havaintomaara 521 1885 2 406

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
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vaation tehneistd 51,9 % raportoi tehneensd sekd tuote- ettd prosessi-innovaatioita.

Ympdristdinnovaatiot eivit siis vaikuta keskittyneen vahvasti joko prosessi-innovaa-

tioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin.

Ympéristéinnovaatiota koskevan kysymyksen jdlkeen innovaatiokyselyssd tie-

dustellaan tarkennetusti, minkilaisia ympdristohyotyjd innovaatiolla saavutetaan

yrityksessd. Kyselyn tarkennetut ympéristovaikutukset on esitetty taulukossa 6.5.

Merkillepantavaa on se, ettd niistd useimmat on pikemminkin prosessi- kuin tuo-

teinnovaatioita.

Taulukoissa 6.6 ja 6.7 tarkastellaan, kuinka usein jonkin taulukossa 6.5 kuvatun

ympdéristdinnovaation tehneet yritykset raportoivat tehneensé tuote- tai prosessi-in-

novaatioita ja miki on ko. innovaation tehneiden yritysten osuus kaikista yrityksista.

Taulukko 6.3 Ympadristdinnovaatioiden tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-innovaatiot

Tuoteinnovaatio

Prosessi-innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 629 243 872
Osuus kaikista 51,9 % 20,0 %
Osuus, prosessi-innovointi 721 % 279 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 85,5 % 50,9 %

Ei Havaintomaara 107 234 341
Osuus kaikista 8,8 % 193 %
Osuus, prosessi-innovointi 31,4 % 68,6 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 14,5 % 49,1 %

Yhteensa Havaintomaara 736 477 1213

Léhde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
Taulukko 6.4  Merkittdvdn ymparistdinnovaation tehneiden yritysten
tuote- ja prosessi-innovaatiot
Tuoteinnovaatio

Prosessi-innovaatio Kylla Ei Yhteensa

Kylla Havaintomaara 346 80 426
Osuus kaikista 66,4 % 154 %
Osuus, prosessi-innovointi 81,2 % 18,8 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 90,6 % 9,4 %

Ei Havaintomaara 36 59 95
Osuus kaikista 6,9 % 11,3%
Osuus, prosessi-innovointi 37,9 % 62,1 % 100 %
Osuus, tuoteinnovointi 57,5 % 42,5 %

Yhteensa Havaintomaara 382 139 521

Léhde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto, kirjoittajien laskelmat.
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Taulukoissa 6.6 ja 6.7 listattuja ympéristdinnovaatioita on tehty erityisesti pro-
sessi-innovaatioita tehneissi yrityksissi, joskin yli puolet ko. ympéristdinnovaatioita
tehneistd yrityksistd on tehnyt my0s tuoteinnovaatioita. Ndiden lukujen pohjalta ei

Taulukko 6.5 Ympdristdinnovaatiot CIS-tilastossa ja Tilastokeskuksen innovaatiokyselyssa

Lyhyt nimi Kuvaus

Kierratys Jatteiden, veden tai materiaalien kierratys omaan kayttéon tai myyntiin

Fossiili Fossiilisten energialdhteiden korvaaminen uusiutuvilla energialdhteilla

Materiaalin korvaaminen Materiaalien korvaaminen vahemman saastuttavilla tai véhemman vaaraa aiheuttavilla
Saaste Vahentynyt maaperan, veden tai ilman saastuminen tai vahaisempi melusaaste

co, Vahentynyt energian kdytto tai pienentynyt CO,-hiilijalanjalki

Materiaalin kayttd Vahentynyt materiaalien tai veden kayttd tuotettua yksikkoa kohti

Lahteet: Tilastokeskus ja Eurostat.

Taulukko 6.6 Ympdristdinnovaation tehneiden yritysten tuote- ja prosessi-innovaatio, %

Osuudet tietynlaisen ympaéristdinnovaation tehneista yrityksista

Ymparisto- Tuote- Prosessi- Ympaéristdinnovaation
innovaatio innovaatio innovaatio tehneiden yritysten osuus
Kierratys 64 76 23

Fossiili 65 76 20

Materiaalin korvaaminen 69 76 23

Saaste 69 77 17

co, 64 75 36

Materiaalin kayttd 69 80 25

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto. Ensimmaisen sarakkeen lyhytnimet selitetty taulukossa 6.5.

Taulukko 6.7  Merkittdvdn ymparistdinnovaation tehneiden yritysten
tuote- ja prosessi-innovaatio, %

Osuudet tietynlaisen merkittdvan ymparistéinnovaation tehneista yrityksista

Ymparisto- Tuote- Prosessi- Innovaation tehneiden
innovaatio innovaatio innovaatio yritysten osuus
Kierratys 76 86 5

Fossiili 73 85 8
Materiaalin korvaaminen 79 83 5

Saaste 76 82 5

co, 73 82 12
Materiaalin kayttd 85 90 6

Lahde: Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineisto. Ensimmaisen sarakkeen lyhytnimet selitetty taulukossa 6.5.
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vility kuvaa, ettd tietynlaiset ympéristdinnovaatiot olisivat vahvasti keskittyneet joko
prosessi-innovaatioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin. Liséksi voidaan ha-
vaita, ettd "Vihentynyt energian kéyttd tai pienentynyt CO,-hiilijalanjélki” on muita
taulukoiden riveilld listattuja ympéristéinnovaatioita yleisempi.

Yhteenvetona tdmin osion tarkastelu kertoo, ettd 50,4 % suomalaisyrityksistd oli
tehnyt jonkun ympéristdinnovaation ja 21,7 % oli tehnyt merkittdvén ympéristdin-
novaation. Ympdristéinnovaatiot eivét vaikuta keskittyneen vahvasti joko prosessi-
innovaatioita tai tuoteinnovaatioita tekeviin yrityksiin.

2. kysymys: Kuinka usein suomalaiset yritykset tekevat
ymparistoinnovaatiot suhteessa pohjoismaisiin yrityksiin?

Kuviossa 6.2 tarkastellaan uusien (korkeintaan kaksi vuotta vanhojen) tuotteiden
osuutta yrityksen liikevaihdosta, mikd huomioi ainakin jollain tavalla my6s innovaa-
tioiden merkittdvyyttd. Uusien tuotteiden valmistamisen kdynnistdminen edellyttdd
usein my0s prosessin uudistamista, joten tdmd mittari mittaa ainakin jollakin tark-
kuudella my0s prosessi-innovaatioiden kehitystd. Tdmé péittely perustuu osin sii-
hen, ettd tuote- ja prosessi-innovaatioiden vililld on positiivinen korrelaatio: korre-
laatiokerroin niiden vélilld saa arvon 0,433 (suomalaisessa yritystason aineistossa) ja
tuoteinnovaation tehneistd yrityksistd 80,15 % on tehnyt my0s prosessi-innovaation.

Kuten kuviosta 6.2 kdy ilmi, tarkastelujaon alkuvuosia lukuun ottamatta erot mai-
den vililld eivét ole suuria. Havaitsemme kuitenkin, ettd uusien tuotteiden osuus yri-
tysten liikevaihdosta oli vuonna 2020 suurempi Suomessa kuin Ruotsissa ja Tanskas-

Kuvio 6.2
Uusien (korkeintaan kaksi vuotta) tuotteiden liikevaihto-osuus yrityksissa, %
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Lahde: Eurostat (CIS).
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sa. Lisdksi ndin mitattuna Suomen yrityssektorin innovatiivisuus kehittyi 2010-luvun
loppupuolella verrattain myonteisesti. Tamén mittarin perusteella Suomen yrityssek-
tori on vihintdinkin yhtd innovatiivinen kuin vertailumaat.

Kuviossa 6.3 vertaillaan Suomen yritysten innovatiivisuutta erilaisilla innovaatio-
mittareilla. Keskeinen havainto on se, ettd mittarista riippumatta Suomen yrityssek-
tori ndyttdd olleen 2018-2020 jonkin verran innovatiivisempi kuin Ruotsi ja Tanska.
Léhes 70 % Suomen yrityksistd oli innovatiivisia vuonna 2020 siind mielessd, ettd ne
ovat tuottaneet jonkin innovaation tai niilld on meneillddn joku innovaatiohanke vii-
meisen kahden vuoden aikana. Prosessi-innovaatio on tuotettu tdmaén tilaston mu-
kaan 55,1 % ja tuoteinnovaatio 39,2 % suomalaisista yrityksistd. Molemmat luvut ovat
hieman Ruotsia ja melko selvisti Tanskaa korkeampia.

Kuviossa 6.4 vertaillaan ymparistdinnovaatioita tehneiden yritysten osuuksia Suo-
messa, Ruotsissa ja Tanskassa vuosina 2012-2014 (a.) ja 2018-2020 (b.). Yleisha-
vaintona on, ettd Suomessa ympdristdinnovaatioiden taso on ollut vdhintdin Ruot-
sin tasoa ja joissakin tapauksissa jopa selvisti korkeampi. N&in mitattuna Tanskassa
ympéristdinnovaatiot olivat suhteellisen véhéisid vuosina 2012-2014, mutta niiden
madrd on sittemmin kasvanut niin, ettd vuosina 2018-2020 Tanska on yleisesti otta-
en samalla tasolla Suomen kanssa. Joissakin ympéristéinnovaatioissa se oli Suomea
edelld ja joissakin Suomea jiljessd.

Suomessa yritykset raportoivat tehneensi aikaisempaa enemman sekd hiilijalan;jil-
ke# pienentivid innovaatiota (nousu 28,6 prosentista 39,6 prosenttiin) ettd innovaa-
tioita, jotka liittyvét fossiilisten energialdhteiden korvaamiseen uusiutuvilla energia-
ldhteilld (kasvu 12,1 prosentista 20,6 prosenttiin). Molemmissa innovaatioissa Suo-

Kuvio 6.3
Innovoivien yritysten osuus kaikista yrityksista vuosina 2018-2020, %
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mi oli viimeisimmin kéytettavissd olevan, vuosia 2018-2020 koskevan tilastotiedon

mukaan Ruotsia ja Tanskaa edelld.

Kuviossa 6.5 tarkastellaan ympéristolle merkittdvid innovaatioita. Siitd nghddén,

ettd Suomi on Ruotsia ja Tanskaa edelld merkittévissd ympéristdinnovaatioissa, joilla
fossiilisten energialdhteiden kéytt6d korvataan uusiutuvilla energialdhteilld, joilla va-
hennetdin hiilijalanjdlked ja joilla vihennetddn materiaalien ja veden kiytt6d. Suomi

jad jalkeen Tanskasta l1dhinnd merkittdvissd innovaatioissa, jolla edistetddn kierrdtysti.

Kuvio 6.4

Ymparistoa hyodyttavia innovaatioita yrityksessa, yrityssektori, %
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Kuvio 6.5

Merkittavasti ymparistéa hyodyttavia innovaatioita yrityksessa vuosina 2018-2020,

yrityssektori, %
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Kaiken kaikkiaan Suomen yrityssektori ndyttédd olleen viimeisimpien kéytettdvissa
olevien lukujen (2018-2020) valossa jonkin verran innovatiivisempi kuin Ruotsin tai
Tanskan. My6s Suomessa on ympdristdinnovaatioiden taso ollut vdhintddn Ruotsin
tasoa ja jdd Tanskaa jilkeen ldhinnd kierrdtystd koskevissa innovaatioissa.

3. kysymys: Millaiset yritykset tekevat innovaatioita?

Tdssd kappaleessa tarkastellaan, millaiset yritykset ovat innovatiivisia eli parantavat
Suomen asemaa edelld esitetyissd maiden vilisissd vertailuissa. Aineistona kéytetdin
Tilastokeskuksen innovaatiokyselyaineistoa, johon on yhdistetty yritysten tilinpdd-
tOs- ja tyollisyystietoja.

Taulukko 6.8 raportoi regressiotulokset vastemuuttujille (ks. laatikko 6.2), jot-
ka kuvaavat onko kyseessd jonkun innovaation tehnyt yritys (Innovatiivinen yritys),
tuoteinnovaation tehnyt yritys (Tuoteinnovaatio), prosessi-innovaation tehnyt yritys
(Prosessi-innovaatio), jonkun ympéristdinnovaation tehnyt yritys (Joku ympéristéin-
novaatio), tai merkittédvin ympéristdinnovaation tehnyt yritys (Merkittédvd ympéris-
téinnovaatio) . Estimointiotoksessa on 2 134 yritysti.

Taulukon 6.8 ensimmiisestd sarakkeesta ndhdédn, ettd yli 500 hengen yrityksissd
innovoivien yritysten osuus on 19,0 %-yksikkod korkeampi kuin 10-49 hengen yri-
tyksissd. Toisesta sarakkeesta ndhddin, ettd tuoteinnovaatioiden osalta ero on selvis-
ti suurempi, 29,7 %-yksikkod. Prosessi-innovaatiossa timi ero on 22,3 %-yksikkod.
Niille eroille on luonteva selitys: vaikka kaksi yritysti olisivat kokoa lukuun ottamatta
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muuten samanlaisia, niin suuremmalla yritykselld on suurempi todennékdisyys tehdd
tietylld aikavililld vihintddn yksi innovaatio kuin pienemmalld yritykselld.

Regressiotuloksia tulkittaessa on tdrkedd huomata, ettd erityyppisten innovaatioi-
denyleisyys vaihtelee merkittévasti. Tuoteinnovaatioita on tehnyt 43,6 %, prosessi-in-
novaatioita 55,7 %, mutta merkittdvid ymparistdinnovaatioita vain 21,7 % yrityksisti.
Tdmi tarkoittaa, ettd vaikka parametriestimaatit olisivat kaikissa sarakkeissa samat,
yrityksen koon merkitys voi vaihdella sarakkeesta toiseen sen mukaan, kuinka yleista
tietyntyyppinen innovointi on ylipddtddn. Suurten yritysten merkittdvad ympéristdin-
novaatiota mittaava parametriestimaatti 0,329 (tarkoittaa 32,9 %-yksikk64) on suu-
ri, kun ottaa huomioon, ettd yrityksistd vain 21,7 % on tehnyt kyseisen innovaation.

Taulukon 6.8 viimeisen sarakkeen regressiotuloksista saadaan viitteitd siitd, ettd
merkittdvid ympéristdinnovaatiota on tehty Helsingin seudulla enemmén kuin muilla
alueilla. Tété tulosta tulkittaessa on hyvd muistaa, ettd se perustuu regressiomalliin,
jossa muita innovointiin vaikuttavia tekijoitd on vakioitu malliin mukaan otetuilla se-
littdvilld muuttujilla. Eroa ei siis selitd esimerkiksi se, ettd Helsingissi yritykset olisi-
vat keskimé#drin suurempia tai toimisivat eri toimialoilla kuin muualla Suomessa. Tar-
kastelemme alla vield erikseen sitd, ovatko ympéristdinnovaatiot keskittyneet muita
innovaatioita selvemmin Helsingin seudulle.

Laatikko 6.2  Regressiotarkastelut

Kaytdmme tassa luvussa lineaarista regressionanalyysia kuvailemaan aineistoa; tuloksille ei voi an-
taa syy-seuraus-tulkintoja.

Raportoidut regressiotulokset on estimoitu yhtaldryhmana (seemingly unrelated regression, SURE), jossa
selitettavana on erilaisilla innovaatiomittareilla mitattu yrityksen innovatiivisuus 0/1-muuttujalla mitat-
tuna. On syyta huomata, etté tallainen muuttuja kertoo ainoastaan, onko yrityksessa tehty kyseista in-
novaatiota tietylla ajanjaksolla. Toisin sanoen talla aineistolla ei voida sanoa millaisiin yrityksiin innovaa-
tioiden maara tyontekijaa kohti laskettuna keskittyy. Aineistosta ei esimerkiksi néhda suoraan, tekeekd
1000 hengen yritys enemman vai vdhemman innovaatioita kuin 100 yritysta, joilla on 10 tyontekijaa.

Kaikissa estimoinneissa kdytetdan samoja selittavia muuttujia. Yrityksen tietyn tyyppista innovaatiota
selittavina tekijoina kaytetaan yrityksen kokoluokkaa, alueellista sijaintia ja tydn tuottavuutta (arvon-
lisdys/tehdyt ty6tunnit). Lisaksi toimialan vaikutus vakioidaan 2-numerotason indikaattorimuuttujil-
la. Yrityksen tuottavuutta on mitattu erona sen toimialan keskimaaraiseen tuottavuuteen (keskiarvo
vuosilta 2018 ja 2020). Kun ty6n tuottavuutta mitataan suhteessa saman toimialan keskiarvoon, sita
voidaan tulkita tietynlaisena tehokkuuden mittarina (Baldwin, 1995).

Regressioestimointien avulla pyritdadn kuvaamaan, minkalaisiin yrityksiin erilaiset innovaatiot kes-
kittyvat ja mitka tekijat ennustavat, ettd yritykset tekevat tietynlaisia innovaatiota. Téman lisaksi voi-
daan testata, keskittyvatko tietyn tyyppiset innovaatiot tietynlaisin yrityksiin. Lisaksi on syyta mainita
se, ettd regressiotaulukoiden sarakkeissa olevat luokittelut eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan osit-
tain paallekkaisia. Taulukoiden alaosassa raportoidaan myoés selitettdvan muuttajan keskiarvo esti-
mointiaineistossa ("datassa”) ja selitettdvan muuttajan ka. Tilastokeskuksen raportoimissa tilastossa.
Nama luvut auttavat tulkitsemaan, kuinka suuria estimoidut parametrit ovat.
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Taulukko 6.8  Yrityksen innovaatioita selittavat tekijat

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ymparistd-  Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio
10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0388* 0,0501* -0,0109 0,0446* 0,0291
250-499 henkea 0,105 ™ 0,195 ™ 0,106 ™ 0,173 0,224
500- henkea 0,190 ™ 0,297 ™ 0,223 ™ 0,315™* 0,329 ™
Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Etela-Suomi -0,0493 -0,0446 -0,0432 -0,0375 -0,0616"
Lansi-Suomi -0,0330 -0,0428 -0,00544 -0,00443 -0,0645*
Pohjois- ja Ita-Suomi -0,0376 -0,0543* -0,0202 -0,0261 -0,0439+
Tyén tuottavuus suhteessa
toimialaan (log) 0,0152 0,00240 0,0244 0,0430* 0,0275*
Toimiala-dummy (2-nro.taso)  kylla kylla kylla kylla kylla
Selitettdvan muuttajan
ka. datassa 64,3 % 43,6 % 55,7 % 50,4 % 21,7%
Selitettavan muuttajan
ka. tilastossa 68,6 % 392% 55,1 %
Havaintojen lukumaara 2134

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “p<0,01ja **p<0,001.

Taulukon 6.9 luvut perustuvat taulukossa 6.8 raportoituihin regressioestimointei-
hin ja siind tarkastellaan, onko yrityksen kokoa koskevien parametrien vililld talou-
dellisesti ja tilastollisesti merkitsevid eroja eri innovaatioiden vélilld. Paneelissa A esi-
tetddn ndmi erot absoluuttisesti ja Paneelissa B ne esitetddn suhteutettuna innovaa-
tioiden keskimédridiseen yleisyyteen kussakin sarakkeessa.

Taulukon 6.9 ensimmadisen sarakkeen luvut kuvaavat sitd, ovatko tietynlaiset inno-
vaatiot (ts. tuoteinnovaatiot, prosessi-innovaatiot, tavanomaiset ympéristdinnovaatiot
tai merkittdvit ympéristinnovaatiot) keskittyneet suuriin yrityksiin voimakkaammin
kuin innovaatiot yleensd. Esimerkiksi taulukon Paneelin A ensimmiisen sarakkeen
viidennelli rivilld oleva positiivinen luku 0,139 kertoo, ettd suurten (500- henkei)
japienten (10-49 henke#) yritysten vililli on suurempi ero ympéristdinnovaatioiden
syntymisen todennédkoisyydessd kuin ylipddtddn jonkun innovaation syntymisessi.
Tdm4 ero todennékdisyyksissid on 0,139 %-yksikkod. Luvun perdssid olevat kaksi tih-
ted (**) kertovat, etti ero tilastollisesti merkitsevi yhden prosentin luottamustasolla.

Taulukon 6.9 ylemmasti osasta ndhdéin, tuoteinnovaatiot ovat keskittyneet suu-
riin yrityksiin voimakkaammin kuin innovaatiot yleensd. Tulokset kertovat my0s,
ettd kun ympdaristdinnovaatiota verrataan prosessi-innovaatioihin tai yritysten inno-
vaatiotoimintaan yleisesti, ne ovat keskittyneet tilastollisesti merkitsevisti voimak-
kaammin suurin yrityksiin.
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Taulukko 6.9  Suurien yritysten (500- henked) ja pienien yritysten (10-49 henkid) ero erilaisissa
innovaatioissa

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ympadristd-  Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio

Paneeli A: Absoluuttiset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuoteinnovaatio 0,107 ** 0

Prosessi-innovaatio 0,033 -0,074+ 0

Joku ymparistéinnovaatio 0,125 * 0,018 0,092 * 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,139 * 0,032 0,106 * 0,014 0
Paneeli B: Suhteelliset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuoteinnovaatio 0,386 ** 0

Prosessi-innovaatio 0,105 * -0,281 ™ 0

Joku ympaéristéinnovaatio 0,330 -0,056 0,225 ™ 0

Merkittdvd ymparistéinnov. 1,221 ** 0,835 ** 1,116 0,891 ** 0

Selite: *p<0,10, *p<0,05, " p<0,01ja ™ p<0,001. Luvut perustuvat taulukon 6.8 regressiotuloksiin. Raportoidut lu-
vut ovat eroja (erot yrityskoon mukaan) erotuksissa (innovaatiolajien véliset erot). Paneelissa A positiiviset (negatiivi-
set) luvut kuvaavat sitd, ettd suurten (> 500 henkead) ja pienten (10-49 henkead) yritysten valilld on suurempi (pienem-
pi) ero rivilld mainittujen innovaatioiden syntymisen todennakéisyydessé kuin sarakkeen otsikossa mainittujen inno-
vaatioiden syntymisessa. Paneelissa B esitetdaan Paneelin A luvut suhteutettuna innovaatioiden keskimaaraiseen ylei-
syyteen kussakin sarakkeessa.

Taulukon 6.10 alemmassa osassa (Paneeli B) parametriestimaatit on suhteutettu
innovaatioiden keskimi#frdiseen yleisyyteen kussakin sarakkeessa. Luvuista ndhddén,
ettd varsinkin merkittdvét ympéristdinnovaatiot ovat keskittyneet tilastollisesti mer-
kitsevdsti muita innovaatioita voimakkaammin suurin yrityksiin. Ne ovat keskittyneet
suuriin yrityksiin voimakkaammin kuin tuoteinnovaatiot, jotka puolestaan ovat kes-
kittyneet suuriin yrityksiin voimakkaammin kuin prosessi-innovaatiot.

Ovatko merkittdvit ympdristéinnovaatiot keskittyneet muita innovaatioita voimak-
kaammin Helsingin seudulle? Tdmén selvittdmiseksi ajoimme muuten vastaavan regres-
sioyhtdl6ryhmén kuin taulukossa 6.8, mutta erona oli se, ettd muut alueet on yhdistetty
muuttujaksi muu Suomi.? Néistd parametriestimaateista olemme laskeneet samantyyp-
pisen matriisin kuin edelld suurten yritysten kohdalla (vrt. taulukko 6.9 edell), ja tu-
lokset on esitetty taulukossa 6.10. Siind vertaamme Helsingin ja muun Suomen eroa, ja
katsomme, vaihtelevatko saadut parametriestimaatit innovaatiotyypin mukaan. Kuten
edelld, laskimme tédssd sekd absoluuttiset ettd suhteelliset erot regressiokertoimissa.

Taulukon 6.10 tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kun otetaan huomioon
se, kuinka usein erilaisia innovaatioita tehddin, merkittdvit ympéristdinnovaatiot
ovat keskittyneet muita innovaatioita voimakkaammin Helsingin seudulle. Tdm4 tu-
los saadaan sen jdlkeen, kun mm. yritysten kokoerot ja toimiala on vakioitu. Tulosta
siis ei selitd esimerkiksi se, ettd Helsingissd toimivat yritykset olisivat suurempia tai
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Taulukko 6.10 Helsingin seudun ja muun Suomen vélinen ero erilaisissa innovaatioissa

Innovatiivinen Tuote- Prosessi-  Joku ympaéristd- Merkittava
yritys innovaatio innovaatio innovaatio ymparisté-
innovaatio

Paneeli A: Absoluuttiset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuote-innovaatio 0,008 0

Prosessi-innovaatio -0,018 -0,026 0

Joku ympaéristéinnovaatio -0,019 -0,026 0,000 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,019 0,011 0,037 0,037 * 0
Paneeli B: Suhteelliset erot

Innovatiivinen yritys 0

Tuote-innovaatio 0,046 0

Prosessi-innovaatio -0,023 -0,069 0

Joku ympéristdinnovaatio -0,020 -0,066 0,003 0

Merkittdva ymparistéinnov. 0,205 * 0,159 * 0,007 * 0,225 ™ 0

Selite: *p<0,10, *p<0,05, *p<0,01ja ** p<0,001. Luvut perustuvat taulukon 6.8 regressiotuloksiin. Raportoidut lu-
vut ovat eroja (erot alueen mukaan) erotuksissa (innovaatiolajien véliset erot). Paneelissa A positiiviset (negatiiviset) lu-
vut kuvaavat sita, ettd Helsingissa ja muualla sijaitsevien yritysten valilld on suurempi (pienempi) ero rivilla mainittu-
jen innovaatioiden syntymisen todennakdisyydessa kuin sarakkeen otsikossa mainittujen innovaatioiden syntymises-
sé. Paneelissa B esitetdan Paneelin A luvut suhteutettuna innovaatioiden keskimaaraiseen yleisyyteen kussakin sarak-
keessa. Lukujen tulkintaa on kuvattu tarkemmin tekstissa.

Taulukko 6.11 Ympaéristéinnovaatiot

Kierratys Fossiili Materiaalin Saaste co, Materiaalin
korvaaminen kaytto

10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0273 0,0819* 0,0188 0,00122 0,0927 0,0455°
250-499 henkea 0,143 0,196 ** 0,150 ** 0,149 ™ 0,262 0,169 **
500- henked 0,269 ™ 0,357 0,305 ™ 0,284 0,396 ™ 0,364 ™
Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Eteld-Suomi 0,0202 -0,00598 -0,0149 0,000939 -0,0569* -0,0344
Lénsi-Suomi 0,0293 0,00949 0,00943 0,0131 -0,0245 -0,0196
Pohjois- ja Itd-Suomi 0,00389 -0,0593* -0,0542* 0,00279 -0,0404 -0,0427
Tyon tuottavuus
toimialalla (log) 0,0424* 0,0372* 0,0107 0,0243+ 0,0469* 0,0404*
Vakio 0,0213 0,0239 0,197 0,165 -0,00525 -0,121
Selitettdvan muuttajan
ka. datassa 22,7% 20,2 % 22,7% 16,7 % 35,9 % 24,6 %
Selitettavan muuttajan
ka. tilastossa 24,4 % 20,6 % 249 % 182 % 39,6 % 27,5%
Havaintojen lukumaara 2134

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “ p<0,01ja “* p<0,001.
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se, ettd ne toimisivat 1dhtokohtaisesti innovatiivisemmilla toimialoilla kuin muual-
la Suomessa sijaitsevat yritykset. Tulosta tulkittaessa on hyvd muistaa kuitenkin se,
ettd taulukon sarakkeissa olevat innovaatioluokittelut eivit ole toisiaan poissulkevia,
vaan osittain péillekkiisig.

Taulukossa 6.11 tarkastellaan erikseen erilaisia ympéristdinnovaatioita. Kaikki ym-
péristdinnovaatiot ovat keskittyneet suurimpiin yrityksiin, eiki tdssd ole eri ympéris-
toinnovaatioiden vililld merkittdvid eroja. Kertoimien suuruudet poikkeavat, mutta
kun vertailussa otetaan huomioon my6s ympéristdinnovaatioiden taso (so. keskiar-
vo) suhteelliset erot ovat vihiisid. Sen sijaan tdssi ei havaita merkittivid alueellisia
eroja paitsi siltd osin, ettd fossiili-innovaatiot” ja ”materiaalin korvaaminen” ovat
Pohjois- ja Itd-Suomessa tilastollisesti merkitsevésti harvinaisempia kuin Helsinki-
Uusimaalla. Tulosten mukaan tuottavuudelta toimialansa parhaat yritykset tekevit
yleisesti ottaen muita enemmén ympiristdinnovaatioita (kahden indikaattorin koh-
dalla kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevi).

Taulukossa 6.12 keskitytddn merkittéviin ympéristéinnovaatioihin. Kun otetaan
huomioon, ettd merkittdvien ympiristéinnovaatioiden taso on vain kolmas- tai nel-
jasosa kaikkien ympéristdinnovaatioiden tasosta, kertoimien perusteella voidaan
péidtelld ndm4 innovaatiot ovat suhteellisesti keskittyneet suuriin yrityksiin vieldkin
voimakkaammin kuin ei-merkittévit innovaatiot. Alueellinen keskittyminen ei ole

Taulukko 6.12 Merkittdvdt ymparistéinnovaatiot
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Kierratys Fossiili Materiaalin Saaste co
korvaaminen

Materiaalin

kaytto

10-49 henkea vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
50-249 henkea 0,0126 0,0181 0,0125 0,000804 0,0288*
250-499 henked 0,0737* 0,118 ™ 0,0392* 0,0569* 0,139 ™
500- henkea 0,103 ** 0,182 0,122 ** 0,146 ™ 0,307 **

Helsinki-Uusimaa vertailu vertailu vertailu vertailu vertailu
Eteld-Suomi -0,00328 -0,00129 -0,0105 -0,00158 -0,0200
Lansi-Suomi -0,0201 0,0102 -0,0434 ™ -0,00946 -0,0352*
Pohijois- ja Ita-Suomi -0,0112 -0,00597 -0,0253* -0,0150 -0,0182

Tyon tuottavuus

toimialalla (log) 0,0147+ 0,0162* -0,00279 0,0135* 0,0315*
Vakio -0,0322 0,0667 0,114 0,0970 0,0305
Selitettdvan muuttajan

ka. datassa 52% 7,6 % 5.0 % 4,7 % 12,0 %
Selitettdvan muuttajan

ka. tilastossa 56 % 78 % 51% 4,7 % 122 %
Havaintojen lukumaéara 2134

vertailu

0,00501
0,108 ™
0,197 ™

vertailu

0,00317

-0,0282*
-0,0205

0,00939

-0,0594

6,1 %

6,1 %

Selite: Keskivirheet ovat heteroskedastisuusrobusteja.
Tilastolliset merkitsevyydet: *p<10, *p<0,05, “p<0,01ja **p<0,001.
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aivan yhti selvéd kuin aikaisemmissa tarkasteluissa. Ehkd hieman ylldttden yrityksen
suhteellinen tuottavuus toimialallaan ei ole yhtd merkittivd selittdjd kuin tarkastel-
taessa kaikkia ympéristdinnovaatioita, ei pelkdstddn merkittévid ympéristéinnovaati-
oita. Poikkeuksena on merkittdvét ympdristdinnovaatiot, joilla vdhennetédin energian
kayttod tai pienennetddn hiilijalanjilked: ne ovat keskittyneet erityisesti toimialallaan
muita tuottavimpiin yrityksiin.

Kun ympéristdinnovaatiota verrataan prosessi-innovaatioihin tai yritysten inno-
vaatiotoimintaan yleisesti, ne ovat keskittyneet voimakkaammin suurin yrityksiin.
Havaitsemme my0s, ettd merkittdvit ympéristdinnovaatiot ovat keskittyneet muita
innovaatioita voimakkaammin Helsingin seudulle.

Pohdintaa ja nakokulmia

Vapaasti toimivat markkinat eivét tuota ihmisten hyvinvoinnin kannalta parasta mah-
dollista tulosta silloin, kun tuotantotoiminnan sivutuotteena syntyy haitallisia ulkois-
vaikutuksia. Saasteet tai luonnon tuhoutuminen ovat esimerkkejd tistd. Valtiovalta
voi korjata ongelmaa asettamalle tdmé@nkaltaisille haitoille hinnan. Luonnolle ja ym-
péristolle haitallisten tuotteiden hintojen nousu kannustaa kuluttajia vihentdm&an
niiden kulutusta ja siirtdmidn kulutustaan ympéristoystévéllisempien tuotteiden
suuntaan. Yksi tdrked seuraus tdstd on, ettd ndin myds yrityksille syntyy kannustin
kehittdd ympdristoystavillisempid tuotteita ja vihemmén ympdristolle haitallisia ja
luontoa kuormittavia tuotantomenetelmii eli tehdd ympéristdinnovaatioita. Ymparis-
téinnovaatioiden ansiosta on mahdollista, ettd kulutus ja elintaso kasvavat ja samaan
aikaan ympdristorasitus laskee.

Ympéristdongelmien ratkaisuna ympéristdinnovaatiot ja vihred talouskasvu saatta-
vat olla yhteiskunnallisesti ja poliittisesti realistisempi keino kuin toimet ja politiikka,
joiden tavoitteena on suoranainen kulutuksen vihentdminen. Useat kotitaloudet eivit
ole halukkaita maksamaan erityisen paljon luontoystivillisemmisti tuotteista (tistd

aiheesta, ks. my&s Hyytinen, ROnkko ja Tukiai-

Ympéristéinnovaatiot saattavat nen, luku 3), vaan ne kokevat ennemminkin tar-
olla realistisempi ratkaisu kuin vetta ja halua materiaalisen elintasonsa kohot-

kulutuksen vahentaminen. tamiseen. Talouskasvu helpottaa merkittdvasti

myos julkisen talouden tasapainon hallitsemista,
hyvinvointivaltion taloudellisten perustusten turvaamista sekd vihreddn siirtymédn
liittyvien kustannuksien kompensoimista niille, jotka kantavat siirtyméin suurimmat
kustannukset.

Ympéristoinnovaatiota voidaan tukea monin eri tavoin. Monissa maissa on esi-
merkiksi kdytossd ylimddriisid verovahennyksid yritysten tutkimus- ja kehitysmenoil-
le eli ns. t&k-verohelpotuksia. Vaikka periaatteessa t&k-verohelpotukset kannustavat
kaikkia yrityksid panostamaan teknologiseen kehitystyohon aikaisempaa enemmaén,
niiden ongelmana on seki se, ettd niitd voi olla vaikea suunnata nimenomaan ympé-
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ristolle ystavillisten teknologioiden kehittdmiseen ja se, ettd laaja-alaiset t&k-vero-
helpotukset eivit takaa, ettd t&k:ta tehdddn juuri niissd yrityksissd, joilla on sithen
parhaat edellytykset.

Yrityksille suunnattujen suorien t&k-tukien etuna on puolestaan se, ettd niitd voi-
daan ainakin periaatteessa yrittdd suunnata tehokkaasti innovoiviin yrityksiin sekd
ympdristolle ystavillisten teknologioiden kehittdmishankkeisiin. Yritystukien my&n-
tdmisen ehdoksi voidaan my0s asettaa esimerkiksi yhteisty6 yliopistojen tai muiden
yritysten kanssa. Tdméd voi edistdd teknologisen tiedon le-
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vidmistd kansantaloudessa, mikd on usein kokonaishyvin- Yliopistoyhteisty® tuen

voinnin kannalta myonteinen asia. T&k-tukien ongelmana edellytyksena edistaa

ovat niiden hallinnolliset kustannukset seki se, ettd inno- tiedon leviamista.

vaatiot ovat hyvin erilaisia. Kuten Ahlvik ja van den Bijgaart

(2024) esittivit, julkinen sektori ja t&k-tukia jakavat organisaatiot eivit vilttiméttd
kykene tunnistamaan tehokkaasti (tai ainakaan ilman merkittivid kustannuksia) yh-
teiskunnallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta, var-
sinkin kun kyse on ympéristéinnovaatioista.

Uusin tutkimus korostaa sité, ettd vihredn siirtymén mahdollistamiseksi on tarpeen
hy6dyntédd politiikkayhdistelmid, joilla sekd luodaan edellytyksid ilmasto- ja luonto-
ystivillisemmille tuotantotoiminnalle ettd tietoisesti rasitetaan jo olemassa olevaa
mutta luontoa kuormittavaa tuotantotoimintaa (ks. mm. Jaffe ym., 2005; Acemoglu
ym., 2012; Aghion ym., 2019; Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Hiilidioksidipa#st5il-
le ja yleisemmin luontokadolle asetettavat hinnat tekevét ympéristdille haitallisten
teknologioiden hyddyntdmisestd kalliimpaa ja lisdd yritysten kannustimia panostaa
ympdéristdinnovaatioiden synnyttimiseen. On ajateltavissa, ettd ne myds vihentédvét
polkuriippuvuutta (Acemoglu ym., 2012; Aghion ym., 2019) ja edistévit téssd luvussa
kuvattua vihredd luovaa tuhoa. On tutkimuksellista ndyttdd siité, ettd hyvinvoinnin
kannalta optimaalinen politiikkakokonaisuus siséltdd hiiliverojen tai padstdoikeuksi-
en ja innovaatioihin kannustavien immateriaalioikeuksien (patenttisuoja) lisdksi yri-
tyksille my&nnettivid tukia ympéristolle ystédvillisen teknologian kehittdmiseen. Nédin
on erityisesti silloin kun innovaatiot ovat hyvin erilaisia ja kun on tarve kannustaa
markkinaehtoisesti toimivia yksityisid toimijoita kehittdimédn valikoivasti yhteiskun-
nallisesti térkeitd vihreitd innovaatiota (Ahlvik & van den Bijgaart, 2024). Riittdvin
korkea hiilidioksidipddstdjen hinnoittelu yhdistettynd t&k-tukiin ja patenttisuojaan
vahvistaa oikeanlaisten innovaatioiden yksityistd tuotantoa tilanteessa, jossa julkinen
sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskunnallisesti tdrkeitd innovaatioita hyvin erilais-
ten innovaatioiden joukosta ja jossa se ei siksi voi suoraan tukea niitd (Ahlvik & van
den Bijgaart, 2024). Koska kéytettévissd on varsin erilaisia politiikkavilineit4, joilla
kullakin etunsa seké haittansa (ks. Takalo ym., 2024), timénkaltaisten politiikkayh-
distelmien tehokkuudesta olisi toivottavaa saada lisdtuloksia ja parempi ymmirrys.

Ympéristdinnovaatioita ja vihredd luovaa tuhoa voidaan lisdtd myos tukemalla yli-
opistoissa ja korkeakouluissa tehtdvdd ympdristystivillisten teknologioiden kehitys-
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tyotd ja lisddmailld ymparistokysymyksiin liittyvdd koulutustarjontaa laaja-alaisesti.
Ndin ympdaristdystévillistd teknologioita koskeva tietdmys kasvaa ja siirtyy opiskeli-
joiden valmistuttua yrityksiin. Tdméinkaltaisella koulutuksella voi olla my6s suotuisa
vaikutusta ihmisten kulutusvalintoihin.

Vihredssd luovassa tuhossa on kyse yritysten ja toimipaikkojen uusiutumisesta siten
kuin innovaatioperusteinen, luovaa tuhoa korostava schumpeterildinen kasvuteoria
ennustaa. Luovan tuhon keskeinen Idhde on se, ettd yritykset pyrkivét parantamaan
kilpailuasemaansa markkinoilla panostamalla tuote- ja prosessi-innovaatioiden tuot-
tamiseen. Vihredd luovaa tuhoa tapahtuu, kun ympéaristdinnovaatioilla onnistutaan
luomaan uutta vihredmpés ja kilpailukykyisempéi tuotantoa. Tamén ansiosta tuhou-
tuu vanhempaa ja saastuttavampaa tuotantoa sekd siihen kytkeytyneitd tydpaikkoja.

Havaintoja

Kun talouden voimavarat - tyd, padoma, energiankaytto ja raaka-aineet - kohdentuvat uudelleen
kohti ymparistdystavallisempia tuotannollisia toimintamalleja, tapahtuu vihreda luovaa tuhoa, jo-
ka nopeuttaa talouden ja toimialojen siirtymista kohti ymparistéystavallisempaa tuottavuuskas-
vua.

Valttamaton ehto vihrealle luovalle tuholle on, ettd osa yrittajista ja yrityksista haluaa ja onnistuu
tavoittelemaan menestyksekkaasti ymparistoystavallisia ja niiden tuottavuutta tehostavia inno-
vaatioita.

Toinen ehto vihrealle luovalle tuholle on, ettd ymparistéystavallisia innovaatioita tekevat yrityk-
set onnistuvat paremman tuottavuutensa ansiosta syrjdyttdmaan menestyksekkaasti vahemman
ymparistoystavallisia teknologioita hyddyntavia kilpailijayrityksia.

Empiirinen tarkastelu paljastaa, ettd Suomessa toimivat yritykset tekevat vahintaan yhta paljon
ymparistéinnovaatioita kuin Ruotsissa ja Tanskassa ja etta verrattuna muihin innovaatioihin, ym-
paristdinnovaatiot nayttavat keskittyvan suhteellisesti enemman suuriin yrityksiin ja Helsingin
seudulle.

Suosituksia

Vihreaa siirtymad voidaan nopeuttaa hyddyntamalla politiikkayhdistelmia, joilla seka luodaan edel-
lytyksia ilmasto- ja luontoystavallisemmalle tuotantotoiminnalle etta tietoisesti rasitetaan jo ole-
massa olevaa mutta ympdristda kuormittavaa tuotantotoimintaa.

Esimerkiksi silloin kun julkinen sektori ei kykene tunnistamaan yhteiskunnallisesti tarkeita inno-
vaatioita hyvin erilaisten innovaatioiden joukosta ja kun on tarve kannusta markkinaehtoisesti toi-
mivia yksityisia toimijoita kehittamaan valikoivasti yhteiskunnallisesti tarkeita vihreita innovaatio-
ta, tarvitaan riittdvan korkeaa hiilidioksidipaastéjen hinnoittelua, t&k-tukia ja patenttisuojaa.

Ymparistéinnovaatioihin kannustamisen lisaksi on tarvetta taydentaville politiikkatoimille, jotka li-
saavat talouden dynamiikkaa yritys- ja tyntekijatasolla, mutta jotka toisaalta lievittavat ja tasaa-
vat rakennemuutoksista tyontekijéille ja kansalaisille aiheutuvia sopeutumiskustannuksia.

Taydentavat yhteiskunnalliset uudistukset voivat myés helpottaa ymparistélle hyddyllisten toimi-
en lapivientia poliittisesti.



Vihred luova tuho ja talouden uudistumiskyky

Viitteet

2

Innovaatioita on monenlaisia ja niihin liittyvd terminologia vaihtelee. Kutsumme tdssd
kirjoituksessa erilaisia ekoinnovaatioita, kestdvin kehityksen innovaatioita, ekologisia in-
novaatioita ja luonnon varoja sdéstdvid ja ilmaston ldmpenemistd ehkdisevid innovaatioita

joko ympdristéinnovaatioiksi tai vihreiksi innovaatioiksi.

N#itd tuloksia ei ole raportoitu téssé.
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Suunnattu innovaatiotoiminta
osana vihreaa kasvua

Tiivistelma

Satojen vuosien teollinen historia on suosinut ympiristod rasittavia
teknologioita. Markkinavaikutuksien ja polkuriippuvuuksien takia talld
hetkelld harjoitettavan innovaatiotoiminnan painotus on védristynyt.
Markkinoilla muodostuvat hinnat eivét ole heijastelleet tuotannon
kaikkia ulkoisvaikutuksia ja niihin liittyvid sosiaalisia kustannuksia.

Yksityisen innovaatiotoiminnan kddntdminen paremmin vihredd
kasvua tukevaksi edellyttdd selvidsti suuntaavaa innovaatiopolitiikkaa
ja siitd, ettd tdmén politiikan tulee kytkeytyd sitd tukevaan muuhun
ympdristopolitiikkaan. Esimerkiksi hiilidioksidipddst&jen verotuksen
tai pddstokaupan myotd tapahtuvan ulkoisvaikutusten sisdistdmisen
ensisijainen tarkoitus on nostaa paistdintensiivisten tuotteiden ja pal-
veluiden hintoja ja siten vihentdd niiden kysyntid.

Kirjallisuuden perusteella nédyttdd selvdltd, ettd hintavaikutusten
lisdksi pddstokauppa ja padstdjen verotus lisddvit vahdhiilisten rat-
kaisujen innovaatiotoimintaa, mikd entisestdin voimistaa ndiden po-
litiikkatoimien tavoiteltua vaikutusta. Tdstd huolimatta vaikuttaa sil-
té, ettd yksinomaan negatiivisten ymparistévaikutusten sisdistdmisen
kautta tulevat yksityiset kannustimet vihreélle innovaatiotoiminnalle
eivit riitd, vaan lisdksi tarvitaan vihredin suuntaan ohjaavaa innovaa-
tiopolitiikkaa.

Laajassa mielessd vihredn innovaatiopolitiikan vaikuttavuudessa on
kyse maailmanlaajuisista elinkaarivaikutuksista ympéristoon. Kansal-
lisesti on kyse my®0s yritysten ja toimialojen kilpailukyvysti vihreiden
tuotteiden ja palveluiden tarjoajina. Sekd ympdristén ettd talouden,
kotimaisten yritysten kilpailukyvyn, nikokulmasta néyttdd houkutte-
levalta olla mahdollisimman aikaisin vasta nousemassa olevilla tekno-
logia-alueilla. Tosin, kuten tiedetdin, keskeisten nousevien teknologi-
oiden tunnistaminen etukiteen on vaikeaa, koska parhaat teknologi-
at seuloutuvat monien kokeilujen ja markkinavalikoitumisen mydté.
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Kuvio 7.1

Suunnattu innovaatiotoiminta osana vihreaa kasvua

Vihrea siirtyma ei onnistu ilman teknologisia lapimurtoja

Aghion ym. (2022, s. 1) toteavat, ettd ”Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttdd vallankumousta ilmastonmuutosta sivuavissa teknologioissa.”
Kansainvilinen energiajérjestd IEA:n (2021, s. 15) mukaan ”... vuoteen 2050 mennes-
sé lahes puolet [kasvihuonekaasujen] vihennyksisté tulee teknologioista, jotka ovat
tdlld hetkelld vasta demonstraatio- tai prototyyppivaiheessa. Tamén vuosikymmenen
[2020-luvun] aikana on toteutettava merkittivid innovaatioponnistuksia, jotta ndmé
uudet teknologiat saadaan markkinoille ajoissa.” Acemoglu (2023) piitti taloustie-
teen vuosittaisessa pddtapahtumassa pitdménsd kunnialuennon toteamalla, ettd mei-
ddn “tdytyy ajatella uudelleen [yksityisten] markkinoiden taikuutta, mit4 tulee tek-
nologiseen kehitykseen.”

Pureudumme tédssd luvussa suunnatun teknologisen kehityksen tutkimuskirjalli-
suuteen siltd osin, kun se sivuaa vihredd kasvua.

Vihred siirtymé on oikeutetusti yhteiskunnallisen keskustelun kestoaiheita kaik-
kialla maailmassa. Niinp4 saatamme ajatella, ettd siirtymé&d tukeva innovaatiotoiminta
pitéd huolta itsestddn. Niin ei kuitenkaan néyti olevan (ks. kuvio 7.1).

Tavaroiden ja palveluiden loppumarkkinoilla vihreitd vaihtoehtoja edistévit ja rus-
keita vaihtoehtoja haittaavat toimet tukevat loppumarkkinoilla tapahtuvaa kilpailua
edeltévissd vaiheessa harjoitettavaa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa (jo-
hon jatkossa viittaamme tki- tai vain innovaatiotoimintana).

Tamin luvun kirjallisuus viittaa kuitenkin siihen, ettei loppumarkkinakysynnén ja
-hintojen kautta tuleva vaikutus yksindén riitd - lisiksi tarvitaan vihredn innovaatiotoi-

Vihreiden osuus kaikista maailman patenteista, %
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Léhde: Hasna ym. (2023, Figure 1, vasen, josta PF1-patentit; alkuperdisend aineistoldhteend PATSTAT).
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minnan suoraa tukemista. Perusteluina tihin ovat (a) kaikkeen tki-toimintaan liittyvit
tiedolliset ulkoisvaikutukset ja rahoitusmarkkinapuutteet sekd (b) ruskeiden tekno-
logioiden pitkdstd etumatkasta kumpuavat polkuriippuvuudet.

Gugler ym. (2024, s. 2)? kvantifioivat, miten eri politiikkojen yhteispeli menee:
”... kaikki kolme tarkasteltua politiikkaa — ympéristoverot, ympéristoregulaatio ja vih-
reille teknologioille suunnattu t&k-tuki - ohjaavat innovaatiotoimintaa merkittavisti
vihreén patentoinnin suuntaan. Toimialaan kohdistuvien ympéristéverojen tuplaami-
nen lisd4 vihredi patentointia 6,7 %. Toimialaan

kohdistuvan ympdristoregulaation tiukkuuden "Optimiratkaisu on intensiivinen
tuplaaminen lisdd vihredd patentointia 16,4 %. puhtaiden ratkaisujen tutkimus-
Julkisten t&k-tukien tuplaaminen lisdd vihredd periodi yhdistettyna hiiliveroon
patentointia 9 %. T&k-verohelpotuksen kasvat- ja puhtaan tutkimuksen julkisiin
taminen 1 prosenttiyksikoll lisdd vihreiden pa- tukiin.” wiskich (2024, s. 1)

tenttihakemusten lukum&irii 0,3 9.”

Vihred innovaatio- ja muu ympéristopolitiikka siis tdydentdvét toisiaan. Kirjalli-
suuden perusteella markkinapohjaiset politiikkainterventiot (kuten piistokauppa)
tdydentivit ei-markkinapohjaisia (kuten ruskeiden ratkaisujen kielto) paremmin vih-
redd innovaatiopolitiikkaa.

Tdmi on intuitiivisesti ymmaérrettévis, silld markkinapohjaiset instrumentit ovat
usein laaja-alaisempia, niissd on sisdfnrakennettuna keppi ja porkkana (siind missid
esim. kielto tarjoaa pelkkdd keppid), ja ne ohjautuvat luontevammin innovaatiotoi-
minnan harjoittamista tehokkaimmille toimijoille.

Erityisesti vihredn kasvun tapauksessa on syytd miettid my0s ylikansallisia link-
kejd. Pddsttkauppa muuta maailmaa korkeammilla hinnoilla saattaa edellyttdi raja-
kompensaatiomekanismin kdyttddnottoa, kuten EU parhaillaan tekeekin. Innovaa-
tiopolitiikan osalta Martin ja Verhoeven (2023) havaitsevat, ettd globaalilla tasolla
vihredn innovaatiotoiminnan tukemisen yhteiskunnallinen tuotto on kahdeksasosan
muun innovaatiotoiminnan tukemista korkeampi. Innovaatiopolitiikan globaali koor-
dinointi lisdisi nditd tuottoja 60 %.

Innovaatiotoimintaan liittyvien viiveiden takia teknologisen kehityksen suuntaami-
sessa ja sithen liittyvissd yhteiskunnallisissa ja poliittisissa padtoksissd on toimittava
etupainotteisesti. Suomen kaltaisella pienelld avotaloudella pitdisi olla tdhédn erityisen
voimakkaat kannustimet, koska vihredin innovaatiotoimin-

taan néyttdd liittyvéin, kuten myShemmin tidssd luvussa se- Siirtymapuutteessa on
litimme, voimakkaita polku- ja urariippuvuuksia. kyse kaikille huonoon
Toisaalta pddtdksentekoa jarruttavat epéselvyydet sii- tilaan jumiutumisesta.

td, miten hyvinvointiyhteiskuntaa tukeva talouskasvu sopii

yhteen niiden toimien kanssa, joita tarvitaan ilmastonmuutoksen pysdyttdmiseksi ja
talouskasvun kytkemiseksi irti ympéristokuormituksesta ja luonnonvarojen liikakay-
tostd (ks. myds Hyytinen, 2022).
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Ulkoisvaikutukset innovaatiopolitiikan keskeisimpana perusteluna

Uusi idea on haastava taloudellinen hyddyke (Arrow, 1962). Se ei kulu kiytdssd ja
silld on taipumus levitd - tuottajansa ndkokulmasta myos tahattomasti. Ndiden omi-
naisuuksien takia ideoiden mahdollisimman laaja kdyttd on yhteiskunnallisesti toi-
vottavaa. Toisaalta ideoille saatavat yksityiset tuotot ovat yhteydessi siihen, ettd idea
ei ole muiden hyodynnettiviss.

Yksityisten kannustimien ja yhteiskunnallisesti toivottavan kdyton ristiriidasta
seuraa se, ettd ilman erityisid politiikkatoimia uusien ideoiden ja tiedon tuotanto jad
litan viihiisiksi yhteiskunnallisesta nikdkulmasta (ks. myds Takalo ym., 2021). Niin-
pé kdytdnndssd kaikkien maailman maiden yhteiskuntapolitiikat puuttuvat monilla
tavoilla uusien ideoiden markkinoihin: koulutus ja perustutkimus ovat julkisesti tuet-
tuja; ideoille my6nnetdin viliaikaisia monopoleja tekiji- ja teollisoikeuksien muodos-
sa; yksityisid innovaatiotoiminnan harjoittajia kannustetaan lisépanostuksiin julkisilla
suorilla tuilla ja lainoilla seki ylim&drdisilld verovdhennysoikeuksilla.

Vihredn innovaatiotoiminnan markkinapuutteet

Tavanomaiseen verrattuna vihred innovaatiotoiminta kohtaa ylim#drdisen haasteen
siltd osin, kun negatiivisiin ympdristdvaikutuksiin liittyvid ulkoisvaikutuksia ei ole
onnistuttu sisdistdmédn tai muutoin séitelemadn. Niinpd mm. Jaffe ym. (2005) sekd
OECD:n, Maailmanpankin ja YK:n (2018) yhteisjulkaisu puhuvatkin vihreén innovaa-
tiotoiminnan kaksoismarkkinapuutteesta, johon vedoten suosituksena on poikkeuk-
sellisen ohjaava ja laaja-alainen innovaatio- ja yhteiskuntapolitiikka.*

Yrityksissd innovaatiotoimintaa harjoittavat pafosin muualla oppinsa saaneet ihmi-
set ja monet yrityksissd syntyvit ratkaisut perustuvat vain rajatussa madrin yrityksien
sisdlld tuotettuun tietoon. Niinpd organisaation ulkopuolisella innovaatioympdristol-

14 on vaikutusta yrityksien sisdisiin pa4toksiin ja tulemiin.

Vihreaa innovaatio- Brown ym. (2022) tutkivat yrityksen innovaatiotoiminnan
toimintaa vaivaa kaksia kasvoja” (Cohen & Levinthal, 1989, 1990) - yh-
kaksoismarkkinapuute. tilld itse innovointia ja toisaalla yrityksen ulkopuolelta

oppimista - rikkidioksidipddstdjd koskevan regulaation
tapauksessa. He havaitsevat, ettd regulaation tiukentuessa myos ne yritykset, jotka
eividt tavoittele uusia innovaatioita lisddvét tutkimus- ja kehitystoimintaansa pysty-
dkseen vastaanottamaan lisddntyvéd ulkopuolista tietoa.

Innovaatiotoimintaan liittyvit polku- tai urariippuvuudet innovaatioprosessin eri
vaiheissa (Aghion ym., 2014): tutkijat tydskentelevit niiden kysymysten parissa, joi-
hin liittyvilld alueilla he ovat aiemminkin tyskennelleet. Ndm4 alueet saattavat olla
sellaisia, joihin on ollut hyvin saatavilla ulkopuolista rahoitusta ja joilla saa parhaiten
tutkimusyhteisén tunnustusta.’ Tutkimuksellista polkuriippuvuutta vahvistaa myos
se, ettd ailemmin tuotettu tieto on uusien ideoiden raaka-aine ja se on my0s konteksti-
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sidonnaista, jolloin se ruokkii parhaiten saman tai dlyllisesti ldheisen tutkimusalan ke-
hitystd. Samanlaisia polkuriippuvuutta synnyttévid ja vahvistavia vaikutuksia on my0ds
sill4, ettd ideoiden soveltamisen nettohyddyt (ja siten yritysten innovointikannusti-
met) liittyvét niitd tukevan infrastruktuurin ja muutenkin otollisen kiyttdympériston
olemassaoloon, ja silld, ettd uusien ratkaisujen kiyttéonottoon liittyy vaihtamiskus-
tannuksia sekd mahdollisesti my6s markkinoiden opettamista ja verkostovaikutuksia,
jolloin kayttdjilld on taipumus pitdytyvit vanhassa ja he
haluavat hypété vasta jo valmiiksi suosittuun ratkaisuun. Ruskeilla innovaatioilla
Teollisen vallankumouksen ensimmiiset kaksi ja on 250 vuoden etumatka.
puoli sataa vuotta ovat olleet ympéristdarvoja huomi-
oimattomien “ruskeiden” innovaatioiden aikaa. Niinpd vihreét innovaatiot ldhtevét
merkittdviltd takamatkalta tavalla, jota meidén aikalaisten on vaikea edes hahmottaa,
koska olemme kaikki kasvaneet ympéristossi ja olosuhteissa, joita teollinen historia
on muokannut.® Niinpd kumuloitunut tieto ja kdytdnnot suosivat vahvasti nykyisid
elin- ja toimintatapojamme, jotka tieddmme ympéristdn kannalta kestdméttomiksi.
Weber ja Rohracher (2012) esittévit innovaatiotoiminnan markkina-, jarjestelma-
ja siirtyméipuutteita tarkastelevan viitekehyksen.” Siirtymépuutteet (transformational
system failures) ovat yhteydessd polku- ja urariippuvuuksiin ja viittaavat tilanteisiin,
joissa sosioekonominen jérjestelmd tai sen osa on juuttunut huonoon tasapainoon.
Vaikka toinen olotila saattaisi olla jopa kaikkien osapuolten kannalta parempi, siihen
ei pddstd ilman ulkopuolelta tulevaa sysdystd. Tdllaisessa tilanteessa yksi mahdolli-
nen ratkaisu on missioldhtdinen innovaatiopolitiikka, jota esimerkiksi Mazzucato ym.
(2020) kasittelevit. Toisaalta Bloom ym. (2019) tarkastelun mukaan pitévit ndytot
missiol&dhtdisen politiikan tuloksellisuudesta ovat vihisid.® Weber ja Rohracher (2012)
painottavat, ettd missioldhtdisissd prosesseissa julkinen valta toimii erdénlaisena mo-
deraattorina sekd auttaa méirittelemiin ja toteuttamaan sosiaalisesti hyviksyttévin
siirtymépolun parempaan tasapainoon. Julkisessa mode-

roinnissa on itsessdin omat mittavat haasteensa (Cooper, Siirtymapuutteessa on
2005; Rodriguez-Clare ym., 2005; Sdkovics & Steiner, 2012). kyse kaikille huonoon
Schot ja Steinmueller (2018) huomauttavat, ettd mark- tilaan jumiutumisesta.

kina- jajdrjestelmdpuuteajattelut sisiltdvat taustaoletuksen,
ettd siirtymédpuutteet ratkeavat osana normaalia yhteiskunnallista kehitysti:

e Markkinapuuteajattelun ytimend on tiedon ulkoisvaikutuksista ja informaa-
tioepdtdydellisyyksistd kumpuava yksityisen innovaatiotoiminnan yhteiskun-
nallisesta ndkdkulmasta lijan alhainen taso.

e Jirjestelmipuuteajattelu painottaa puutteellista verkostoitumista (ja siithen
liittyvid koordinaatio-ongelmia) ja siten mm. tiedon huonoa liikkkuvuutta toi-
mijoiden valill4.

e Siirtyméipuuteajattelu ldhtee siitd, ettd ilman erityistoimia innovaatiotoiminta
ei suuntaudu yhteiskuntaa parhaiten palvelevalla tavalla, ja haastaa siten mark-
kina- ja jdrjestelmipuuteajattelun keskeisen taustaoletuksen.
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Vaikka missio-orientoituneeseen innovaatiopolitiikkaan liittyvid politiikkasuosi-
tuksia on identifioitu melko runsaasti, on epdselvid, millaiset innovaatiopoliittiset
toimet tukisivat parhaiten laajaa yhteiskunnallista siirtym&i. Schot ja Steinmueller
(2018) viittivit, ettd tutkimustiedon tarjoama pohja on tiltd osin lihes hyddytén;
Faberberg (2018) ei ole aivan yht4 kriittinen mutta patyy silti samaan johtopa#tok-
seen.” Haddad ym. (2022) toteavat, ettd uusista rationaliteeteista on kylld tutkimusta,
mutta kirjallisuuden kdytdnndn toiminnalle tarjoama tySkalupakki on puutteellinen.
Suomea koskien Pihlajamaa ja Merisalo (2021) ksittelevit missiopolitiikan kiytin-
non toteutusta Tampereella.

Voidaankin ajatella, ettd OECD:n, Maailmanpankin ja YK:n (2018) tunnistaman
vihredn innovaatiotoiminnan kaksoismarkkinapuutteen lisdksi padtoksenteon ja po-
litiikkasuositusten pitéisi ottaa huomioon Weberin ja Rohracherin (2012) jérjestel-
md- ja siirtymdpuutteet. Jarjestelmédpuute on parivertailussa enemmin nuoremman
ja pienemmin teknologia-alueen taakka; padluokituksella vihred-ruskea se koskee siis
enemmin vihredd. Siirtymépuutteessa on tdssd kontekstissa kyse nimenomaan halus-
ta syrjdyttdd ruskea ja pddtyd vihreddn tasapainoon, joten tdmé puutetyyppi koskee
erityisesti vihredd innovaatiotoimintaa.

Vihredn siirtyman innovaatiotoiminta tutkimuksen valossa

Johdettu teknologinen kehitys

Taloustieteellisen tarkastelun perusajatuksena on, ettd suhteelliset hinnat johtavat
innovaatioihin, joilla tdhdétddn suhteellisesti kalliimman tuotannontekijén vahdisem-
pasn kéyttoon (ks. Hicks, 1932, jossa korkeammat suhteelliset palkat johtavat ihmis-
tyotd sddstiviin laiteinvestointeihin). Téstd puolestaan seuraa johdettu (induced),
suunnattu (directed) tai harhainen (biased) teknologinen kehitys.!°

Koska esimerkiksi biologisen monimuotoisuuden viheneminen ja kasvihuone-
kaasujen synnyttdminen eivit ole olleet erikseen hinnoiteltuja panoksia ja tuotoksia,
tdhdnastinen innovaatiotoiminta on kdytdnndssd harhaantunut suuntaan, jossa nditd
haittoja nimenomaan synnytetdin. Toki ndin tapahtuu vain siltd osin, kun timi sddstdd
jossain muussa varsinaisesti hinnoitellussa kehitys-, tuotanto- tai jitekustannuksessa.

Jos ja kun innovaatiotoiminnan panosten — kiytdnndssd pitkalti paikallisesti saa-
tavilla olevan soveltuvan tydvoiman - tarjonta on ainakin lyhyelld aikavililld jousta-
matonta, tuettaessa vihredn innovaatiotoiminnan laajentumista on mietittdvd, misti
lisdpanokset ovat pois. Erityisen houkutteleva on tilanne, jossa ruskea innovaatiotoi-
minta vihenee, koska tdmd ajan oloon nakertaa markkinoilla olevien ruskeiden ratkai-
sujen kilpailukykyd ja siten nopeuttaa vihredd siirtymé#d. Tilanteissa, jossa investoinnit
vihreddn innovaatio- ja muuhun toimintaan ovat vastakkain, investoinnit innovaatio-
toimintaan voivat usein olla yhteiskunnallisesti toivottavampia niiden oletettavasti
suurempien positiivisten ulkoisvaikutusten takia.
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Pddosa innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksia koskevasta tutkimuksesta on kay-
tdnnossi tehty joko globaalista tai suuren talouden nékdkulmasta. Suomen kaltaisten
pienten avotalouksien kannalta keskeisid ovat kansallisesti hyodyttévat ldikkymis- ja
ulkoisvaikutukset. Tosin vihredn innovaatiotoiminnan tapauksessa pienet maat hyo-
tyvdt my6s ulkomaille valuvasta mutta kansallisesti tuotetusta uudesta tiedosta, jos
se johtaa esimerkiksi hiilidioksidipddstdjen vihentymiseen

kansainvilisesti. Voitaneen kuitenkin sanoa, ettd pienen avo- Suomen innovaatio-
talouden tapauksessa on useimmiten (ellei periti aina) niin, politilkkaa motivoi
ettd innovaatiotoiminnan ylivoimaisesti keskeisin ulottuvuus kansalliset laikkymis-
on muualla tuotetusta tiedosta hydtyminen. Kyse on siiti, mi- vaikutukset.

ten pieni talous voi hyotyd muissa maissa tuotetuista ideoista

ja tiedosta (Hyytinen & Rouvinen, 2005). Silti myShemmin téss luvussa olevia tut-
kimustuloksia lukiessa on hyvé pitdd mielessd, ettd innovaatiopolitiikan perusteluna
on kansallisesti se, ettd yksityistd toimintaa tuetaan siind suhteessa, kun se aiheuttaa
kansallisia ldikkymisvaikutuksia (Goulder & Schneider, 1999).

Tdmén luvun mielenkiinnon kohteena oleva teknologien kehitys on vain yksi il-
mastonmuutokseen liittyvistd rakenteellisista muutoksista. Ciarlin ja Savonan (2019)
mukaan viisi muuta ovat: yritysrakenteet, toimialat, ty6llisyys, loppukysyntd ja yh-
teiskunnalliset instituutiot. Integroitujen arviointimallien (integrated assessment mo-
dels) ohella niitd muutoksia on analysoitu laskennallisilla yleisen tasapainon malleilla
(computable general equilibrium models), keynesiliisilld ekologisilla makrotalousmal-
leilla (Keynesian ecological macroeconomics models) ja evolutiondrisilld agenttipohjai-
silla malleilla (evolutionary agent based models) . Mutta kuten Ciarli ja Savona (2019)
toteavat, nim#kd4n mallit eivét kisittele ilmastonmuutoksen ja teknologisen (tai
muun) rakennemuutoksen suhdetta kovinkaan rikkaasti. Mikrotaloudellista rakenne-
muutosta késitellessddn Kuosmanen ja Maczulskij (2022) havaitsevat, ettd Suomessa
kasvihuonekaasup@istdjen kohdentuminen yritysten kesken on tehotonta ja padstdjen
suhteen yritysten vélinen luova tuho ei siten néyttéisi toimivan (ks. myds Hyytinen,
Maliranta ja Nippala tdmén kirjan luvussa 6).

Grubb ym. (2021) kiyvit systemaattisesti ldpi energiatehokkuutta ja vihiisig hii-
lidioksidip##stdjd sivuavan johdetun innovaatiotoiminnan (induced innovation) kirjal-
lisuuden. Heidédn keskeisimmat johtopddttksensi ovat:

e Kaikki kysyntidpuolen vetivit tekijat” (demand-pull), kuten fossiilisen ener-
gian korkea hinnat ja ilmakehdén vapautuvien padstdjen hinnoittelu, lisddvit
vihredd innovaatiotoimintaa. Tdhén liittyen mutta nimenomaan hiilidioksidi-
kaupan osalta van den Bergh ja Savin (2021) toteavat, ettd kysyntitekijsilld
on ollut pienehkd positiivinen vaikutus vdhihiiliseen innovaatiotoimintaan.

e Lidhes kaikkien teknologioiden tapauksessa ja kaikilla ajanjaksoilla yksikkdkus-
tannukset laskevat teknologian soveltamisen — kumuloituvan investointikannan
- lisddntyessd. Tassd syy—seuraus-suhde nédyttdd menevin nimenomaan suuren
mittakaavan kdyttoonotosta aleneviin yksikkdkustannuksiin, eikd toisinpdin.
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e Kaiken kaikkiaan vihre#n innovaatiotoiminnan vaikutukset ovat kumulatiivisia
ja monitahoisia, ja sen suuntautumisen toimet ovat itsedsn vahvistavia (pol-
kuriippuvia).

Grubb ym. (2021) periaatteessa kaikki tieteenalat kattava katsaus luo laajemman

kontekstin seuraavassa tarkemmin kdsiteltéville 1dhinnd taloustieteelliselle kirjalli-
suudelle.

Suunnatun teknologisen kehityksen tutkimuskirjallisuus

Lihinnd soveltuva teoreettinen viitekehys vihreédn ja ruskean innovaatiotoiminnan
vertailuun 16ytyy suuntautuvaa teknologista muutosta (directed technological change)
kisittelevisti kirjallisuudesta (Acemoglu, 1998, 2002), jolla on liheinen yhteys uu-
teen-uuteen kasvuteoriaan (ks. luku 1).

Acemoglu ym. (2012) mallintavat likaisen (esim. fossiiliset polttoaineet) ja puh-
taan (esim. uusiutuva energia) innovaatiotoiminnan vaikutuksia talouskasvuun. He
osoittavat hintojen ja markkinakoon teknologista kehitystd ohjaavat vaikutukset. Hei-
dén mallinsa mukaan innovaatiotoiminta kohdistuu suurempaan tai suhteellisesti kal-
liimpaan markkinaan. Silloin, kun innovaatiot ovat toisiaan korvaavia (Mattauch ym.,
2015, kisittelevit substituutiovaikutuksia), kuten fossiilisen ja uusiutuvan energian
tapauksessa, markkinakokovaikutus dominoi. Niinp4, ilman korjaavia politiikkatoi-
mia, yksityinen innovaatiotoiminta suuntautuu liiaksi ympéristdtuhoja aiheuttavan
likaisen teknologian kehittdmiseen, ja on mahdollista, ettd ilman julkista interven-

tiota puhdas innovaatiotoiminta ei koskaan vilkastu

Ilman toimia yksityinen riittdvisti horjuttaakseen likaisen teknologian valta-
tki kohdistuu suurempaan asemaa. Koska innovaatiotoiminnan mééré on rajal-
ja kalliimpaan markkinaan. linen ja koska likainen ja puhdas innovaatiotoiminta

ovat toisiaan korvaavia, likaisen innovaatiotoiminnan
suhteellisen osuuden kutistuminen toimii yhtend puhtaan innovaatiotoiminnan jul-
kisen tukemisen lisimotivaationa (Kivimaa ja Kern, 2016, ehdottavat, ettd puhtaan
innovaatiotoiminnan tukemisen ohella luovaa tuhoa voisi kiihdyttdd likaisten toimi-
alojen toimenpide-edellytysten heikentdmiselld). Popp ja Newell (2012) vahvistavat
tdmin empiirisesti tutkiessaan yhdysvaltalaisten yritysten t&k:ta ja patentointia: siir-
tymi kohti ympéristoystivillisempdd innovaatiotoimintaa tapahtuu voittopuolisesti
saman toimialan védhemmin ympéristoystivillistd innovaatiotoimintaa korvaamalla.
Vihreilld innovaatioilla on siis suoran positiivisen vaikutuksen ohella epdsuora posi-
tiivinen vaikutus niiden syrjdyttdessd ruskeita innovaatioita ja niiden loppukysyntis.
Acemoglun ym. (2012) mallissa vain vihrein innovaatiotoiminnan tulee saada julkis-
ta tukea. Tuntuu intuitiiviselta, ettd ruskean ja vihredn tasapainotilan vilisessi siirty-
missi saattaisi olla jirkevid tukea siltateknologioita; Acemoglun ym. (2019) ja van
der Meijdenin ja Smuldersin (2017) perusteella vaikuttaa kuitenkin silt4, ettei tAmi
ole yhteiskunnallisesta nikdkulmasta jirkevdd. Kuten Durmaz ja Schroyen (2020)
osoittavat, hiilen talteenoton ja varastoinnin (carbon capture and storage) lisiiminen
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Acemoglu ym. (2012) malliin tuo sithen omat komplikaationsa, kuten myos t&k:n
mittakaavaedut (Greaker ym., 2018) ja kulttuurimuutokset (Bezin, 2019).

Acemoglu ym. (2016) mallintavat teoreettisesti ja analysoivat empiirisesti Yh-
dysvaltojen energiansektoria. He havaitsevat, ettd optimaalinen yhteiskuntapolitiik-
ka rakentuu raskaasti ja pitkdaikaisesti hiilidioksidipddstoveron (tai -markkinan) ja
vahihiilisen innovaatiotoiminnan julkisiin tukiin. Heiddn mukaansa noin 90 % kai-
kesta vidhihiilisten teknologioiden tutkimus- ja kehitystoiminnasta tulisi olla julki-
sesti rahoitettua noin kahden vuosikymmenen ajan, jotta ne

saavuttaisivat korkeahiilisen teknologian riittdvén ripedsti. Paastoparatiisien
Hémous (2016) lisid Acemoglu ym. (2012) viitekehyk- kukoistusta voi
seen kehittyneet ja kehittyvit maat (ks. myds van den Bij- hillita paastotulleilla.

gaart, 2017). Jos pidstojen hinta kehittyneissd maissa on kor-

keampi, kehittyvistd maista muodostuu padstoparatiiseja. Politiikassa tétd vaikutusta
voi eliminoida esimerkiksi kehittyneiden maiden padstotulleilla. Yksi kompastuskivi
kansainvélisissd ilmastoneuvotteluissa on se, ettd kehittyvit maat toteavat — sindnsi
oikein - ettd kehittyneet maat ovat ensin vaurastuneet negatiivisia ymparistdvaikutuk-
sia tuottamalla ja ovat sitten edellyttimistd kehittyviltd mailta merkittédvid ja kalliita
ympdéristotoimia. Fossiilisen energian siivittdimind vaurastuneilla mailla onkin eetti-
nen velvollisuus kantaa ylisuuri osa vihredn siirtyman kustannuksista. Taloudelliset,
eettiset, poliittiset ja ympdristolliset seikat -~ Hémousin mallin hengessé — tuovatkin
kehittyville maille ylim#4rdisen motivaation levittdd vihreitd innovaatioita erityises-
ti kehittyviin maihin. Vihreén siirtymén kontekstissa innovaatiopolitiikka saattaakin
tarvita tuekseen teknologiansiirtopolitiikkaa kehittyviin maihin (kuten IPCC koros-
taakin; ks. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/).

Aghion ym. (2016) analysoivat autoteollisuuden likaista (esim. polttomoottorit)
japuhdasta (esim. sghkdautot) innovaatiotoimintaa 80 maassa useiden vuosikymme-
nien ajalta. Fossiilisten polttoaineiden korkeat hinnat valmistajan pddmarkkina-alueilla
ruokkivat puhdasta innovaatiotoimintaa: polttoaineiden 10 % hinnannousu liséd puh-
dasta innovaatiotoimintaa ldhes 10 % ja vihentdi likaista innovaatiotoimintaa noin 6 %.
Suoran markkinavaikutuksen eli vihdisemm#n kysynnédn

ohella hiilen hinnoittelu toimii siis my0s epdsuorasti in- Vihrean tki:n merkittavat
novaatiotoiminnan kautta vieldpd mainiosti siten, ettd kansalliset laikkymis-
puhtaan ”vaihtoehtoiskustannus” on likaista leikkaava. vaikutukset tekevat siita
Kansalliset liikkymisvaikutukset, joita mitataan likaisen Suomelle houkuttelevan.

ja puhtaan linjan tutkijoiden méairélld samassa maassa,

vaikuttavat innovaatiotoiminnan painotukseen; vihreéin innovaatiotoiminnan voimak-
kaammat kotimaiset ldikkymisvaikutukset tekevit siitd poliittisesti houkuttelevan eri-
tyisesti Suomen kaltaisissa pienissd avotalouksissa. My6s polkuriippuvuutta havaitaan,
eli valmistajat panostavat niihin tutkimuslinjoihin, joissa niilld on ennestdin patent-
teja ja joissa ne ovat valmiiksi hyvid; polkuriippuvuus viittaa siihen, ettd innovaatio-
politiikan yhtend erityistavoitteena voisi olla uusien vihreiden innovaattorien akti-
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voiminen, koska t#llé olisi my0s intervention jilkeisid pidempikestoisia vaikutuksia.
Howellin (2017) yhdysvaltalaisten energiatukien analyysi viittaa samaan suuntaan:
julkisen tuen saaminen lisdd my6hempid todenndkoisyyttd saada yksityinen pddoma-

sijoitus, ja tuella on positiivisia vaikutuksia myShempéén patentointiin ja myyntiin.
Dechezlepretre ym. (2017) analysoivat miljoonaa autoteollisuuden ja sahkotuo-
tannon patenttia ja havaitsevat, ettd puhtaat innovaatiot tuottavat keskimédrin 43 %
enemmin ulkoisvaikutuksia kuin likaiset innovaatiot. Puhtaan teknologian ulkois-
vaikutukset ovat my0s taloudellisesti merkittdvdmpid. Erot selittyvit puhtaiden in-
novaatioiden laajemmalla sovellusalueella ja radikaalimmalla luonteella (mikd on sa-
mankaltainen muillakin nousevilla teknologia-alueilla eikd siten yksinomaan vihredn
ominaisuus). Barbieri ym. (2020) havaitsevat

Runsaampien ulkoisvaikutusten vihreiden innovaatioiden olevan erityislaatui-
takia puhtaat innovaatiot ansait- sempia (novel) ja mutkikkaampia (complex);
sevat enemman julkista tukea. niill4 niyttid olevan pidempikestoisia (perva-

sive) vaikutuksia ja runsaampia ulkoisvaikutuk-
sia. Runsaampien ulkoisvaikutusten takia puhtaat innovaatiot ansaitsevat enemmin
julkista tukea ja (olleessaan likaisten innovaatioiden kanssa samalla tasolla) niill4 on
my0s suurempi talouskasvua ja hyvinvointia lisddvd vaikutus. MyShempi tutkimus on
osoittanut, ettd puhtaiden innovaatioiden ulkoisvaikutukset vaihtelevat niiden tyyp-
pien mukaan ja myds alueittain (Guillard ym., 2021; Martin ym., 2020; Martin & Ver-
hoeven, 2022; Rydge ym., 2018).

Calel ja Dechezleprétre (2016) osoittavat, ettd Euroopan unionin pigstokauppa-
mekanismi (European Union Emission Trading Scheme, EU ETS) on lisinnyt véhahii-
listen keksintGjen patentointia ilman, ettd tdméd vihentdd muuta patentointia. Niil-
14 yrityksilld, joilla on vdhintddn yksi toimipaikka ao. mekanismin piirissd, on 36 %
enemmin vihihiilisen tuotannon patentteja kuin muuten vastaavilla verrokkiyrityk-

silld. Vaikutus on suuri, mutta koska ao. meka-

Uusiutuvaa energiaa suosivalla nismi koskee vain pientd osaa yrityksistd, koko
politiikalla on voimakkaampi Euroopan tasolla mekanismi lisdd vihihiilisyys-

vaikutus innovaatiotoimintaan patentteja vain noin 0,38 %.
maissa, joissa energiamarkkina- Aghionym. (2023) tarkastelevat innovaatio-
kilpailu on vapautettu. toiminnan ja kysynnén linkkis. He havaitsevat,

ettd yritykset investoivat puhtaisiin innovaati-
oihin kohdatessaan ympdristollisesti valveutuneita kuluttajia ja ettd timi vaikutus on
voimakkaampi, jos kilpailu ylipdétddn on kired. Nesta ym. (2014) havaitsevat, ettd
uusiutuvaa energiaa suosivalla politiikalla on voimakkaampi vaikutus innovaatiotoi-
mintaan maissa, joissa energiamarkkinakilpailu on vapautettu. Amore ja Bennedsen
(2016) havaitsevat, ettd huonompaa hallintotapaa (corporate governance) soveltavilla
yrityksilld vihred osuus kaikesta innovaatiotoiminnasta on alhaisempi.
Aghion ym. (2022) havaitsevat, ettd hiilidioksidip#stdjen verotus (tai hinnoittelu
markkinamekanismin kautta) sekd t&k- ja riskipddomainvestoinnit (venture capital)
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selittdvit suuren osan maiden vélisistd eroista vihre#issd patentointi-intensiteetissa.
Aghion ym. (2022) tapaan Baranzini ym. (2017) painottavat eri ymparistopolitiikko-
jen toisiaan tdydentévii luonnetta ja yhteiskdyton tarvetta. Tchorzewska ym. (2022)
havaitsevat, ettd ympdristdveroilla ja julkisilla tuilla on toisiaan vahvistava vaikutus.
Lopez ym. (2022) osoittavat, ettd yleiselld taloudellisella epdvarmuudella on taipu-
musta syrjdyttdd vihreitd asioita politiikka-agendalta.

Vihredn regulaation ja innovoinnin kilpailukykyvaikutukset

Yksi ympdristod sivuavan innovaatiokirjallisuuden keskeisistd kdsitteistd on Porter-
hypoteesi (Porter & van der Linde, 1995), jonka mukaan ympéristregulaatio, ja mark-
kinapohjaiset instrumentit erityisesti, lisdd yritysten innovaatiotoimintaa ja mahdol-
lisesti myds kilpailukyky4, jota yleensd mitataan tuottavuudella tai kannattavuudella.
Ajatus siitd, ettd kansallinen muita maita tiukempi regulaatio on ylipddtddn mahdol-
lista ja jopa ”maksaa itsensd”, on houkutteleva.

Porter-hypoteesista on kolme muotoa (Jaffe & Palmer, 1997):

e Heikko: Tiukka ympéristoregulaatio lisdd innovaatiotoimintaa.

e Vahva: Tiukka ympiristoregulaatio lisdd innovaatiotoimintaa ja parantaa kil-

pailukykyi.

e Kapea: Jotkut ympéristSregulaation tyypit lisddvit innovaatiotoimintaan.

Cohen ja Tubb (2018) tekevit 103 artikkelin ja yli 2 000 yksittéisen estimointitu-
loksen meta-analyysin Porter-hypoteesia koskevasta kirjallisuudesta (Hermundsdottir
& Aspelund, 2021, tuoreemmassa katsauksessa rajaus ja ldhestymistapa ovat hieman
toisenlaiset, mutta havainnot ovat samankaltaisia). Vaikka lihtoaineistona olevien
aiempien tutkimusten tulokset vaihtelevat voimakkaasti, ja yleisimmin tulos on ei
tilastollisesti merkitsevé, Cohenin ja Tubbin (2018) tulokset viittaavat vahvan Por-
ter-hypoteesin voimassaoloon - tiukka regulaatio nédyttdd siis lisddvén sekd innovaa-
tiotoimintaa ettd kilpailukyky4. Positiivinen yhteys on todenndkdisempdd maa- kuin
yritystasolla (miké saattaa selittyd innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksilla). Se liit-
tyy todennékdisemmin joustavaan markkinapohjaiseen regulaatioon (esim. paisto-
kauppaan) kuin joustamattomiin mé#riyksiin (esim. myyntikieltoihin). Positiiviset
vaikutukset tuleva usein viiveelld (mikd on intuitiivista, koska niiden ajatellaan aiheu-
tuvan innovaatiotoiminnasta).

Yhteenveto ja johtopaatokset

Ympiristopolitiikan tulee kulkea kési kiddessd vihredn innovaatiopolitiikan kanssa.
Esimerkiksi hiilidioksidipddstdjen sisdistdmisen ensisijainen tarkoitus on nostaa péis-
tointensiivisten tuotteiden ja palveluiden hintoja ja siten vdhentdd niiden kysynt&s;
kirjallisuuden perusteella ndyttdd selviltd, ettd timén lisdksi vdhdhiilisten ratkaisujen
innovaatiotoiminta lisddntyy, miki entisestddn voimistaa politiikan tavoiteltua vaiku-
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tusta. Ylipddtddn on niin, ettd kisilld oleva transformaatiohaaste vaatii kaikkien po-
lititkkalohkojen yhteispelin. Kyse on politiikkatoimien komplementaarisuudesta eli
siitd, miten ne vahvistavat toisiaan.

Yleensd yhteiskunta- ja erityisesti elinkeinopolitiikassa varotaan tilannetta, jossa
julkinen sektori ottaisi kantaa yksityisten resurssien suuntautumiseen. Vihreén siir-
tymin edistdmisessd suuntaa pitdd nimenomaan viitoittaa.

Usein markkinapohjaiset ratkaisut ovat tehokkaita, jos niitd verrataan masrda-
vddn ja rajoittavaan sddntelyyn. Kdytdnnossd molemmilla on paikkansa, ja niiden
yhtdaikainen kéyttd on usein toivottavaa. Ndin on mm. tilanteessa, jossa ymparis-

tohaittoja ei hinnoitella riittdvésti ja jossa madradva

On houkuttelevaa olla regulaatio onnistuu karsimaan ympériston kannalta
mahdollisimman aikaisin huonoimmat vaihtoehdot markkinoilta. Innovaatio-
vasta nousemassa olevilla toiminnan kannalta markkinapohjaiset ratkaisut ovat
teknologia-alueilla. tirkeiti siksi, ettd lahinni niihin liittyvit kannustimet

jatkuviin ja mahdollisimman suuriin parannuksiin; esi-
merkiksi yksi mahdollinen ja kenties todennikdinenkin kieltojen seuraus on juuri ja
juuri aidan oikealla puolella olevan ratkaisun suosiminen, miki ei ole omiaan ruok-
kimaan innovaatiotoimintaa.

Julkiset innovaatiopoliittiset interventiot ovat tdhén asti painottuneet esikaupal-
liseen toimintaan. Grubb ym. (2021) viittaavat siihen, ettd vihredn siirtymén kon-
teksteissa julkinen mielenkiinto ja tuki saattaa ulottua siihen pisteeseen, jossa uusi
ratkaisu on toteutettu teollisessa mittakaavassa (at scale) tai jopa pisteeseen, jossa se
on jo tullut vanhaan verrattuna kustannuskilpailukykyiseksi tdydentdvien innovaati-
oiden ja tekemdlld oppimisen kautta.

Laajassa mielessd vihredn innovaatiopolitiikan vaikuttavuudessa on kyse globaa-
leista elinkaarivaikutuksista ympéristoon. Kansallisesti on kyse my®s yritysten ja toi-
mialojen kilpailukyvystd vihreiden tuotteiden ja palveluiden tarjoajina. Sekd ympd-
riston ettd talouden - kotimaisten yritysten kilpailukyvyn — ndkokulmasta néyttdd
houkuttelevalta olla mahdollisimman aikaisin vasta nousemassa olevilla teknologia-
alueilla ja jatkaa sellaisia tukevalla laajalla politiikkavalikoimalla, kunnes uusi tekno-
logia on itsessddn hintakilpailukykyinen korvattavien aiempien ratkaisujen kanssa.
Vihredn innovaatiotoiminnan voimakkaat havaitut polkuriippuvuudet viittaavat sii-
hen, ettd uusien toimijoiden aktivoiminen ja runsas tuki yksittdisten innovaatioiden
elinkaaren aikaisessa vaiheessa saattaisi olla erityisen kannattavaa. Pulmana tésséd on
nousevien teknologioiden tunnistaminen seki politiikan instrumentointi siten, ettd
yritysten vilinen valikoituminen edelleen toimii ja teknologianeutraliteetti tdsmallis-
ten ratkaisujen vililld sdilyy.
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Suosituksia

Vihrea siirtyma ei tule tapahtumaan ilman laaja-alaista yhteiskuntapoliittista tyéntda. Tarvittavat
toimet ovat kolmea paatyyppia: negatiivisten ja positiivisten ymparistd(ulkois)vaikutusten hinnoit-
telu (mm. paastdkauppa ja -verot), pakottava regulaatio (mm. ymparistén kannalta haitallisimpien
tavaroiden ja palveluiden kieltdminen) ja vihrean innovaatiotoiminnan suosiminen mieluiten si-
ten, ettd se edistyy nimenomaan ruskean kustannuksella. Kaikki ndma toimet ovat valttamatto-
mia. Politiikkatoimien tulee olla laaja-alaisia ja toisiaan tukevia.

Tutkimus puoltaa vihrean innovaatiotoiminnan runsasta rahoittamista vielapa siten, etta tama ra-
hoitus painottaa muuta (ei-vihreaa) julkista innovaatiotoiminnan tukemista enemman myds kau-
pallistamisvaihetta - jopa siihen pisteeseen asti, jossa vihrea tarjonta on, ilman julkista tukea, hin-
takilpailukykyinen verrattuna ruskeaan tarjontaan.

Vaikka missiolahtdisessa innovaatiopolitiikassa ei mielestdmme - kdytanndn toimenpiteiden ta-
solla - olekaan keksitty taysin toimivaa konseptia, kdytanndssa tassa luvussa visioitu innovaatio-
politiikka toteuttaa missiolahtoisyyden piirteita.

Vihrean siirtyman innovaatiotoiminta on muuta innovaatiotoimintaa kiinteammin yhteydessa se-
ka padomamarkkinoiden riskinottokykyyn etta yksityisen ja julkisen kysynnan kehitykseen. Niin-
pa innovaatiotoimintaa laajempi elinkeinopoliittinen nakemys on tassa yhteydessa erityisen toi-
vottavaa.
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Viitteet

Kirjoittajien vapaa kddnnos seuraavasta: “Fulfilling the commitments embedded in the Paris
Agreement requires a climate-technology revolution.”

Kirjoittajien vapaa kdfinnos seuraavasta: ”... in 2050, almost half the reductions come from
technologies that are curvently at the demonstration or prototype phase. Major innovation efforts
must take place this decade in order to bring these new technologies to market in time.”

Kirjoittajien vapaa kdannds seuraavasta: ”... all three policies — environmental taxes, environ-
mental regulation and state-subsidized R&D in green technologies — significantly direct innovati-
on towards green patenting. Doubling environmental taxes in an industry, on average increases
green patenting by 6.7%. Doubling the stringency of environmental regulation in a NACE2 in-
dustry sparks a 16.49% increase in green patenting. Doubling direct state R&D subsidies leads to a
9% increase in green patent applications. An increase of R&D tax deductions by 1 percentage point
increases green patent applications by 0.3%.”

OECD, Maailmanpankki ja YK (2018, s. 29) toteavat: ”To deliver the economic transforma-
tion required to address climate change, governments must accelerate the deployment of existing
technologies, business models and services, and swiftly move the next generation of climate solutions
from the lab to the market. To scale up climate solutions, governments should: Deploy targeted in-
novation policies to create and shape markets for climate innovations. Scale up public investment
in research and development to create the next generation of climate solutions. Overcome the fi-
nancial barriers to demonstration and early-stage commercialisation to bring existing technologies
to scale. Promote international technology diffusion to ensure innovation benefits all.”

Uusien ideoiden tuottajat suuntautuvat kdytinndssi sinne, missé he odottavat (riskikorjat-
tujen) tuottojen — omien tulojen ja tiedeyhteisén arvostuksen - olevan korkeimpia. Vaikka
tarkkaa tietoa ei ole saatavilla, voidaan arvioida, ettd tyypillisen yrityksen ja tutkijan nakdo-
kulmasta ndmi tuotot ovat korkeimpia melko vakiintuneissa tutkimuskysymyksissd. Ko-
konaan uusien tutkimusideoiden avaus voi johtaa jéttipotteihin, mutta my®os riski on suuri.
Koska uusien ideoiden kehittelyyn liittyy oppimista muilta saman aihepiirin kanssa paini-
vilta, yksinddn tai pienelld joukolla uuteen suuntaan meneminen on erityisen riskipitoista.

Esimerkiksi auton polttomoottoria on tutkittu ja kehitetty yli sata vuotta samoin kuin
moottoridljyjen ja polttoaineiden kemioita. Autojen véhittdismyynnin ja huollon sekd polt-
toaineiden jakelun ympdrilld on massiiviset ekosysteemit. Merkittdvi osa esimerkiksi eld-
kerahastojen sijoituksista globaalisti on (edelleen) fossiilisessa energiassa ja sen kiyttdn
perustuvilla teollisuus- ja palvelualoilla.

On mielenkiintoista, ettd muutoin kattavassa esityksessd Weber ja Rohracher sivuavat vain
vihdn innovaatiotoiminnan kohtaamia rahoitusmarkkinapuutteita, jotka tiedollisten ulkois-
vaikutusten jalkeen ovat toiseksi yleisimmin mainittu motivaatio yritysten innovaatiotoi-
minnan julkiselle tukemiselle; ks. esim. Hall ja Lerner (2010).

Missioldhtdiselle innovaatiopolitiikalle ei ole yhtd kaiken kattavaa madritelmad, mika johtuu
sekid ilmidn tuoreudesta ettd sen monitahoisuudesta. Joka tapauksessa keskeiset madrittd-
vit ulottuvuudet ovat jo nimessd: kyse on missiosta eli merkittdvin haasteen ratkomisesta,
ratkaisua haetaan laajasti ymmaérretyn innovaatiotoiminnan kautta (mahdollisesti muiden
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politiikkalohkojen tukemana) ja ainakin joiltain osin on kyse julkisten toimien ja voimava-
rojen suuntaamisesta (eli politiikasta).

Fagerberg (2018) toteaa: "While it is easy to argue that innovation must play an important role
in the transition towards sustainability, it is much more challenging to provide good models for
how policy may help in mobilizing innovation for this purpose.”

Hicks (1932, s. 124): ”A change in the relative prices of the factors of production is itself a spur
to invention, and to invention of a particular kind — divected to economising the use of a factor that
has become relatively expensive.”
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Geopolitiikka ja geotalous
nakertavat vihreaa kasvua

Tiivistelma

Geopolitiikan ja -talouden vaikutukset vihredin kasvuun ovat voitto-
puolisesti negatiivisia. Vaikka kdynnissé oleva globaali blokkiutumiske-
hitys ndyttds vdistimattomaltd, Suomen ulkosuhteiden kirkend tulee
jatkossakin olla monenkeskisen, sddntopohjaisen maailmanjarjestyk-
sen tavoittelu, vaikka kdytdnnon politiikkatoimenpiteet onkin tehtdva
vallitsevassa uuden kylméin sodan kontekstissa.

Tunnistamme kuusi ulottuvuutta, joista viidessd geopolitiikan vai-
kutus vihredin kasvuun on enimmaékseen kielteinen. Yksi ulottuvuus,
joka kattaa geopoliittiset ja -taloudelliset vaikutukset vihreisiin inves-
tointeihin, tarjoaa kuitenkin lyhyelld aikavililld myonteisid signaaleja.

Erityisesti Yhdysvalloissa ja Euroopassa toteutetut teollisuuspo-
liittiset toimet on suunnattu vihreén siirtymén tukemiseen, miki tar-
joaa lyhyen aikavilin positiivisen vaikutuksen investointeihin. Vaikka
teollisuuspolitiikka saattaa tukea globaalia vihre#i siirtymi4, Suomen
asema kasvavien yritystukien maailmassa on vaikea (Niemeld, 2024).

Patenttianalyysimme osoittaa, ettd NATO-maiden puhtaiden tek-
nologioiden yhteisty® Kiinan kanssa laskee voimakkaasti ja vastaavas-
ti erityisesti Kanadan ja Ison-Britannian erikoistuminen yhteisty6hon
Yhdysvaltojen kanssa kasvaa. Ndyttddkin siltd, ettd Obaman kauden
loppupuolella ja Xi Jinpingin valtaan noustua edelleen kiristyneet Yh-
dysvaltojen ja Kiinan jdnnitteet ovat selvisti heijastuneet my6s puh-
taan teknologian yhteistychon, mikd pidemmilld aikavélilld on sekin
haittatekijd globaalia vihredd kasvua tavoiteltaessa.
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Uuden kylman sodan aika

Monenkeskisen, sddntopohjaisen ja pitkdlti monikansallisten suuryritysten intres-
sien ohjaama maailmantalouden huippu saavutettiin noin vuonna 2007. Finanssi- ja
eurokriisi sekd sittemmin pandemia ja Vendjdn hyokkadyssota Ukrainassa heittivit
ensin hiekkaa ylikansallisen kanssakdymisen rattaisiin, ja sitten siirryttiin aktiiviseen
kansallisen tai oman valtioliiton turvallisuuden (security), riippumattomuuden (so-
vereignty), muista erkaantumisen (decoupling) ja (huolto)varmuuden (derisking) ta-
voittelun aikaan.

Historiallisesti Eurooppa, ja erityisesti Saksa, rakensi talouttaan ja ulkopolitiik-
kaansa ajatukselle, ettd syvenevi keskindinen kanssakdyminen vdhentdd maiden ja
alueiden vilisid konflikteja, koska taloudelliset intressit olisivat enenevéssd midrin
niiden syntymistd ja jatkumista vastaan. Tdmén ajattelun mukaan riippuvuudet luo-
vat vahvemman ja vihemmén hdiricherkin kokonaisuuden.

Sittemmin tdm4 ajattelu on kddntynyt 1&hinn4 pdinvastaiseksi, joskin kdytinnossi
ei ole lainkaan selvdi, mika politiikka itse asiassa johtaa vdhdisempéddn hdiricherkkyy-

teen. Esimerkiksi OECD:n tutkimus viittaa siihen, ettd

K&sitys syvenevasta paikallisempi tuotanto saattaa itse asiassa kasvattaa

globalisaatiosta maailman- herkkyytti sisdisille ja ulkoisille hiiridille.!
rauhan takeena oli vaara. EU:n nykyinen geopoliittinen lihestymistapa pe-

rustuu ”avoimeen strategiseen autonomiaan”,” missé
himairdksi jadvd sana “avoin” erottaa EU:n ajattelun kiinalaisesta ja yhdysvaltalaisesta
ajattelusta. Ymmartddksemme avoimuuden tarkoituksena on viestid, ettd Eurooppa
tavoittelee edelleen monenkeskeistd globaalia yhteistyotd mutta sana ”autonomia”
tarkentaa, ettd se saattaa toimia itsendisesti asioissa, joissa katsoo timan vélttdmat-
tomaksi.

Viimeistdidn Vendjian hyokkayssota Ukrainassa vahvisti sen, ettd Kiina ja Yhdysval-
lat ndkevit toisensa vihollisina ja ettd koko maailmantalous on varsin todenndkoisesti
jakautumassa kahteen (tai useampaan) blokkiin tavalla, jossa on kaikuja Neuvostolii-
ton ja Yhdysvaltojen kylmén sodan aikaisesta kilvoittelusta.

Koska globaali taloudellinen integraatio ehti syventyé jo varsin pitkille kolmena
vuosikymmenend ennen 2008-2009 finanssikriisid, Kiinan ja Yhdysvaltojen tavoitte-
leman keskindisen erkaantumisen saavuttaminen kestid vuosikymmenid. Mielestim-
me yleinen suunta on kuitenkin selvi.

Japanin valtion kansainvilistd yhteistyotd tukevan pankin (JBIC, Japan Bank for
International Cooperation) johtaja Amano Tatsushi méirittelee geopolitiikan “realis-
miksi” ja geotalouden sen ”taloudelliseksi keinoksi”.? Realismilla Tatsushi viittaa sii-
hen, ettd nykyisessd maailmanjirjestyksessd valtiot ja valtioliitot hyddyntdvét kaikkia
kaytettdvissd olevia keinoja intressiensi edistdmiseen.

Wigell ym. (2022) puhuvat geopolitiikasta voimapolitiikkana. Geotalouden he
maddrittelevit taloudellisin keinoin toteutettavaksi voimapolitiikaksi, jossa kansallisia
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etuja ajatetaan omalla alueella harjoitettavaa lilketoimintaa edistdmalld ja mahdolli-

sesti muualla harjoitettavaa liiketoimintaan vahingoittamalla. Geotalouden harjoit-

tamisen tyypillisid keinoja ovat:

raha- ja pddomaliikkeiden rajoitukset,

vienti- ja tuontikiellot,

ulkomaalaisomistuksen sdéntely,

pidittyminen ylikansallisesta yhteistydsté ei-toivottujen tahojen kanssa,
ihmisten liikkuvuuden rajoitukset,

haluttujen tuottajien suosiminen kansallisilla tavara- ja palvelumarkkinoilla,
datan, tiedon ja teknologian liikkuvuuden ja kdyton rajoitukset,

haluttuja toimijoita suosivat hallinnolliset menettelyt ja standardit seki
valtion tai valtioliiton tukema teollisuusvakoilu ja aineettomien oikeuksien
loukkaukset.

Geotaloudellisen toimintaympéristén muutos sekd nédkyy ettd ei ndy saatavilla ole-

vissa mittareissa. Kuviosta 8.1 ilmenee, ettd maailmankauppaa koskevat rajoitukset

ovat lisiéintyneet merkittdvisti 2008-2009 finanssikriisin aikana ja sen jilkeen (huo-

maa, ettd vuositasolla uusien rajoitusten vaikutus on kumulatiivinen) . Kuten kuviosta

8.2 ndhd#4n, maailmankauppa (suhteessa maailmantalouden kokoon) ei ole jatkanut

vanhalla kasvutrendilldin mutta ei my6skiin ole kifintynyt laskuun (Kaaresvirta ym.,

2023, yksityiskohtaisempi analyysi kuitenkin osoittaa, ettd jonkinasteista kansainvli-

sen kaupan fragmentoitumista on havaittavissa) . Kiinaan suuntautuvien ulkomaisten

suorien sijoitusten virta on kuitenkin tyrehtynyt (kuvio 8.3).

Kuvio 8.1
Uusien maailmankaupan esteiden lukumaara
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Lahde: Global Trade Alert 6.3.2024. Raportointiviive korjattu vuoden viimeisen paivan mukaan.
*Vuosi 2024 arvioitu 2023 ja 2024 alkuvuosien kasvuprosenttien perusteella.
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Kuvio 8.2

Maailmankauppa suhteessa talouden kokoon
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Lahde: Maailmanpankki (https://data.worldbank.org/indicator/NE.TRD.GNFS.ZS, vierailtu 6.3.2024).

Vaikka geopoliittiset riskit ovat koholla (kuvio 8.4), pidemmaéssi historiallisessa
katsannossa ne eivit ole hélyttdvin korkealla tasolla, joskin tdménkaltainen uutisissa
oleviin avainsanoihin perustuva mittari on huono vangitsemaan geopoliittisten ris-
kien kumuloitunutta tasoa.

Kuvio 8.3
Kiinaan suuntautuvat ulkomaiset suorat sijoitukset
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Lahde: Statista ja Kiinan valtion maksutasetilastot, https://www.statista.com/statistics/1422705/china-quarterly-value-of-foreign-
direct-investment-inflows-according-to-bop/, vierailtu 7.3.2024.
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Kuvio 8.4
Maailman geopoliittisia riskeja mittaava indeksi kuukauden ensimmaisena paivana
(2019=100)
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Léhde: Matteo lacoviellon GPR (Geopolitical Risk) indeksi, https://www.matteoiacoviello.com/gpr.htm, vierailtu 7.3.2024).
* Lukuarvo 1.10.2001. ** Lukuarvo 1.3.2022.

Missa ulottuvuuksissa geotalous ja vihrea kasvu kohtaavat?

Yleisesti ottaen taloustieteilijdt katsovat, ettd vapaa markkinatalous maksimoi globaa-
listi saavutettavissa olevaa talouskasvua ja materiaalista hyvinvointia. Ajatus perustuu

e erikoistumiseen ja sen kautta saavutettaviin tehokkuusetuihin,

e erisijaintipaikkojen parempiin mahdollisuuksiin suuntautua niille ominaisten

suhteellisten etujen mukaan sekd

e kiristyvén ylikansallisen kilpailun kautta tuleviin intensiivisempiin kannusti-

miin ja yritysten viliseen valikoitumiseen.

Samalla kun yhdessd ulottuvuudessa — globaalissa talouskasvussa — mennéén koh-
ti saavutettavissa olevaa maksimia, toisinaan mennéin huonompaan suuntaan niissi
ulottuvuuksissa, joita markkinahinnat eivdt hinnoittele - eli paljolti juuri vihreissid
arvoissa sekd mahdollisesti my&s ihmisten vilisessd oikeudenmukaisuudessa ja ta-
savertaisuudessa.

Muutokset kansainvilisen vaihdannan laajuudessa ja intensiteetistd kohtelevat
hyvin eri tavoin ihmisid, yrityksid, toimialoja, maita ja maaryhmid. 1980-luvulta al-
kaen vuoteen 2007 syventynyt globaali vaihdanta loi voittajia ja havidjid. Saksalaisen
Bertelsmannin sddtion vertailussa Japani, Sveitsi ja Suomi olivat kolme eniten monenkes-
keisestd, sddntopohjaisesta ja melko avoimesta maailmantaloudesta hydtynyttd kansakun-
taa (Bshmer ym., 2016). Samoilla mailla on paljon hivittivii heilurin kulkusuunnan
nyt vaihduttua.
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Kansallisvaltiolla on toki tdysi oikeus, ja suhteessa kansalaisiin ehki velvollisuus-
kin, ajaa turvallisuus- ja valtapoliittisia seki taloudellisia intressejdén. Valitettavasti
Suomen kaltaisten pienten avotalouksen suhteellinen asema heikkenee, kun vastak-
kainasettelu ylikansallisessa politiikassa lisddntyy.

Ihmisen luonnolle ja ympdristélle aiheuttamat muutokset vihentdvit hyvinvoin-
tiamme. Nam4 hyvinvointitappiot jddvét kuitenkin yksityisilld markkinoilla huomiot-

ta silloin, kun niitd ei ole hinnoiteltu (ks. luku 1). Kun ti-

Haasteita kannattaa ménkaltaisia yksityisten markkinoiden epdonnistumisista
ratkoa silla tasolla kuin johtuvia pulmia kiiydi#n ratkomaan yhteiskuntapolitiikan
milla haasteetkin ovat. keinoin, kohdattuja haasteita kannattaa ratkoa samalla ta-

solla, kuin mill4 itse haasteetkin ovat (ks. laatikko 1.2 lu-
vussa 1). Esimerkiksi kasvihuonekaasujen tapauksessa ongelma eli partikkeleiden
médrd ilmakehdssd on globaali, jolloin ldhinnd paras taso etsid poliittisia ratkaisuja
on globaali.
Mielestdmme geopolitiikan ja -talouden sekd vihredn kasvun yhteydet realisoituvat
talousyhteyksien ja ylikansallisen sopimisen poliittisen yhteyden kautta. Seuraavassa
kdymme lyhyesti l4pi nditd ulottuvuuksia.

Suora vaikutus talouskasvuun

Geotalouden harjoittaminen leikkaa maailmantalouden tasolla saavutettavissa olevaa
talouskasvua alhaisemman erikoistumisen ja vdhdisempien mittakaavaetujen kautta.

Koska geotalouden kdytdnnon realisaatiolle on useita vaihtoehtoja, my6s niitd
analysoiva tutkimus on monipuolista ja luonnollisesti ne paityvit my0s erilaisiin ar-
vioihin vaikutusten mittakaavoista.

Kuvio 8.5 esittdd yhteenvetomme maailmantalouden erkaantumisen kustannuksia
kisittelevistd tutkimuksista (ks. myds Georgieva, 2023). Metriikkana téssé on pitkdn

aikavilin kokonaiskustannus ilmaistuna prosenttei-
Erkaantumisesta maksettava na suhteessa maailmantalouden kokoon.

hinta vaihtelee suuresti. Kuviosta 8.5 havaitaan, ettd - analysoidun ske-
naarion mukaan - erkaantumisesta maksettava hin-
ta vaihtelee suuresti. Jos kyse olisi ldhinnd tuotannollisten arvoketjujen asteittaisesta
alueellistumisesta pééblokkien mukaan (friendshoring), kustannus olisi muutaman
prosentin luokkaa. Jos tdhin liittyisivit my0s tiedon ja teknologian tuotanto ja kéyttod

vain blokkien sisdlld, kustannus olisi noin kymmenen prosentin luokkaa.

Geotalouden suora vaikutus globaaliin talouskasvuun olisi siis merkittivi ja ja-
kautuisi pidemmalle aikavilille.

Koska luonto- ja ympéristovaikutukset ovat ainakin osin "ylellisyyshyodykkeitd”,
joita ndytetddn edistévin silloin kuin ”niihin on varaan”, merkittivi suora negatiivi-
nen vaikutus talouskasvuun olisi omiaan vihentdmé&dn myds vihreén painottamista
kasvun siséllossé.
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Kuvio 8.5
Estimaatteja geotaloudellisen erkaantumisen vaikutuksista maailmantalouden kokoon
(kumuloituva vaikutus suhteessa maailmantalouden kokoon, % per bkt)
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Léhteet: Kirjoittajien paatelmét ja visualisointi.
Aineistoldhteina Bolhuis ym., 2023; Cerdeiro ym., 2021; Gdes ja Bekkers, 2022; Javorcik ym., 2024.

Suora vaikutus monenkeskeiseen ylikansalliseen sopimiseen

Thmisten toiminnasta aiheutuvien ympéristovaikutusten hillintd edellyttéi ylikansal-
lisia politiikkatoimia, joiden osana saattavat olla my9s kansallisvaltioiden viliset tu-
lonsiirrot. Ndhddksemme korostunut geopolitiikka vihentdd haluja kansainviliseen
monenkeskeiseen yhteistoimintaan ja on siten yleisesti ottaen vihre#d siirtyméi ja
kasvua haittaava seikka (ks. myos IRENA, 2023).

Perusversio kansainvilisen energiajirjeston IEA:n nettonollaskenaariosta (ks. luku
1, kuvio 1.4) perustuu oletukseen, ettd maat toimivat hyvissi yhteisymmérryksessi.
IEA (2021, s. 189, Figure 4.24) on laskenut myds version, jossa kansainvilinen yh-
teystyo on véhdistd, jolloin vuoden 2050 nettonolla saavutettaisiinkin vasta vuoden
2090 paikkeilla.

Suora vaikutus vihreisiin investointeihin

Geopoliittisten jannitteiden ja vihreén siirtymén investointien yhteys on mutkikas.
Trumpin presidenttikauden alussa 2017 Kiinan ja Yhdysvaltojen vilinen kilvoittelu
kulminoitui erityisesti 5G-tietoverkkojen ympérille, jossa kiinalainen Huawei oli tuol-
loin johtava laitetoimittaja ja jossa ei ollut lainkaan yhdysvaltalaista kokonaistoimituk-
siin pystyvid tarjoajaa. Yhdysvaltojen johdolla pdddyttiin tilanteeseen, jossa vuoteen
2022 mennessi kiytdnndssi kaikki lansimaat olivat rajoittaneet tai kieltdneet kiina-
laisten toimittajien kidyton 5G-tietoverkoissaan.



176 Geopolitiikka ja geotalous nakertavat vihreaa kasvua

Sittemmin geopoliittisten jainnitteiden motivoiman teknologisen kilpailun kérking
ovat olleet - muun muassa puolijohteiden ohella - vihredn siirtymén kannalta keskei-
set aurinkokennot ja sdhkoautot. Kiinan dominanssi néilld sektoreilla on keskeisesti
seurausta sen harjoittamasta teollisuuspolitiikasta: Made in China 2025 -ohjelma, jossa
muun muassa sdhkodautot olivat keskeisend painopistealueena, julkaistiin toukokuus-

sa 2015 osana Kiinan 13. ja 14. viisivuotissuunnitelmaa.
Teollisuuspolitiikka tukee Yhdysvaltojen kesdlld 2022 aloittaman Inflation
vihreita investointeja. Reduction Actin voi ndhdd vastavetona Kiinan harjoit-
tamalle teollisuuspolitiikalle, ja nimestdin huolimatta
sen padasiallisena tarkoituksena on tukea vihredn siirtymén investointeja esimerkik-
si juuri sdhkdautoiluun liittyen. Eurooppa on puolestaan reagoinut Inflation Reducti-
on Actiin omilla teollisuuspoliittisilla toimilla, jotka on pddsidéntdisesti korvamerkitty
vihredn siirtymén edistdmiseen.

Analysoituaan periaatteessa kaikki maailman teollisuuspoliittiset toimet vuon-
na 2023 Evenett ym. (2024, Figure 6) havaitsevat, ettd heidin kuudesta vaihtoeh-
dostaan ilmastonmuutoksen hillintd4n liittyvéit motivaatiot olivat suurin yksittdinen
ryhmd tarkasteltaessa kehittyneiden maiden uusia teollisuuspoliittisia toimia - noin
30 % osuudella.

Mielestdmme on selvdd, ettd yksi lisddntyneiden geopoliittisten jénnitteiden pur-
kautumiskanava on ollut kotimaisen tuotannon suoraan tukemiseen perustuvan teolli-
suuspolitiikan uusi tuleminen. Koska ndmad tuet ovat pitkélti korvamerkittyjd vihreisiin
investointeihin, geopolitiikalla on selvisti ollut tietty niitd edistdvd vaikutus.

Caldaran ja Iacoviellon (2022) tulosten valossa tdmé ei kuitenkaan niytd olevan
yleisemmin totta, vaan yleensé ottaen geopoliittiset jinnitteet enteilevit vihdisempid
investointeja ja alhaisempaa tySllisyyttd sekd ovat yhteydessd kasvaneeseen huono-
jen tulemien todennékoisyyteen.

Epdsuora vaikutus markkinakilpailun kautta

Ajka 1980-luvun alkupuolelta vuosien 2008-2009 finanssikriisin alkuun asti oli as-
teittain syvenevin kansainvilisen tyonjaon ja globaalisti kiristyvén yritystenvilisen
kilpailun aikaa. Yrityksille timi tarjosi sekd keppejd (muun muassa uhka markkinoil-
ta poistumisesta) ettd porkkanoita (muun muassa suuremmat voitot saavutettavis-
sa olevan markkinan laajentuessa) oman toiminnan ja tarjonnan kehittimiseen seki
tehokkuuden tavoitteluun. Koska saavutettavissa olevat markkinat laajenivat, myos
mahdollisuus yhi kasvaviin mittakaavaetuihin oli olemassa.

Siirtymad talousblokkeihin pilkkoo globaaleja markkinoita. Teollisuuspolitiikka vie
kilpailua ainakin osin ulottuvuuksiin, joissa menestyminen ei perustu markkinoilla
tapahtuvaan tuottavuuskasvua vahvistavaan valikoitumiseen.

Niinp4 katsomme, ettd yleisesti ottaen geotalous heikent#d talouskasvun edelly-
tyksid sekd vihdisempien mittakaavaetujen ettd heikkenevit puhtaan markkinakil-
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pailun kautta. Ndma4 seikat saattavat olla erityisen haitallisia juuri vihredn tuotan-
non tapauksessa, koska erityisesti ne ovat teknologioina vaiheessa, jossa markki-
noilla tapahtuva valikoituminen on keskeisessi tirkedssd roolissa ja jossa kriittisen
mittakaavan ja sen kautta ruskeiden teknologioiden hintatason saavuttaminen ovat
olennaisia asioita.

Epasuora vaikutus kauppavirtojen ja pddomakantojen kautta

Yksi geotalouden kantavista ajatuksista on, ettd kansakunnat eivit halua tukeutua mah-
dollisesti vihamielisiin tahoihin missdfn itselleen kriittisessd asiassa. Tdmén geotalou-
dellisen haasteen pédasiallisina ratkaisuvaihtoehtoina ovat kotimainen tuotanto tai
vidlivarastointi sekd mieluusti mahdollisimman monet ulkomaiset ystévillismieliset
hankintaldhteet, joiden kanssa on sovittu my®os kriisitilanteessa pitdvit hankintaso-
pimukset ja toimitustavat.

Kun geopolitiikka nytkdhtdi pitkdaikaisesti uuteen asentoon, kuten mielestimme
tapahtui Vendjdn aloittaessa hyokkédyssotansa Ukrainassa, kansallisena haasteena on,
ettd vallitsevat pddomakannat ja verkostosuhteet ovat

menneiden vuosikymmenien tuotosta ja saattavat uu- Uuden tilanteen haasteena
dessa tilanteessa olla vddranlaisia. Haaste tdma on sik- ovat vanhan maailman
si, ettd asiantilan muuttaminen on hidasta ja kallista. padoma ja verkostot.

Sikili kun muutos edellyttiisi laajan uuden kansalli-
sen osaamiskeskittymédn luomista, kuten esimerkiksi edistyksellisempien puolijohtei-
den tuotannossa, asiantilan muuttaminen saattaa olla mahdotontakin.

Mutta mitd on ”kriittinen” tdssd yhteydessd? Ainakin kyse on omien kansalaisten
eldmien jatkumisesta. Mutta milld aikajidnteelld ja missd muodossa? Nédhddksemme
kriittisyyden aikajinteestd kumpuaa se, ettd nimenomaan energiakysymykset (ks.
luku 4) ovat usein geopoliittisen keskustelun keskitssi.

Koska tarvitsemme sdhko- ja lampOenergiaa reaaliaikaisesti juuri oikeita médirig,
energiakysymykset ovat yhteiskunnan sujuvan toiminnan ja huoltovarmuuden nakds-
kulmasta ehki niitd kaikkein akuuteimpia. Seuraavaksi tulevat ne tavarat ja palvelut,
joita tarvitsemme péivittdiseen kulutukseen - kuten elintarvikkeet ja terveydenhoi-
to. Kolmannella tasolla tulevat kriittiset kestokulutus ja -inves-

tointihyddykkeet, siis vaikkapa kannettavat tietokoneet ja lii- Kiina dominoi
kennevilineet. vihrean siirtyman
Geopoliittiset jinnitteet ovat edisténeet vihre# siirtymés ai- keskeisimpia aloja.

nakin siind mielessd, ettd tuotantovaiheessa paikalliset aurinko- ja

tuulivoima ovat tulleet useissa maissa tuontienergiaan perustuvaa fossiilista energiaa
houkuttelevammiksi.* Sama logiikka pétee sdhkoautoiluun. Yhdysvaltojen johtaman
blokin nékdkulmasta aurinko- ja tuulivoiman seki sdhkdautoilun hankinta- ja inves-
tointivaiheen haasteena on Kiina dominanssi keskeisten investointitavaroiden tuotta-
jana ja tdssd yhteydessi kriittisten raaka-aineiden haltijana.
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Kauppavirtojen ja pddomakantojen osalta geopoliittisen kilpailun kokonaisvaiku-
tus vihreddn kasvuun jd4 epédselviksi, vaikka asteittainen siirtyminen pois fossiilisista
energialdhteistd ja kasvava sdhkdistyminen ovatkin sindnsi selvd ja vahva trendi. Kos-
ka sdhkoistyminen tarvitsee tuekseen ndppirin energiankantajan ja varaston, myos
vetytaloudella (IRENA, 2022) on téssd osansa (kolmantena vetytalouteen liittyving
seikkana ovat sen teolliset kéytot).

Kokonaan oma asiansa on se, ettd aiempaa jannittyneempi tilanne liséd investoin-
teja maanpuolustus- ja sotatalouteen. Koska ndmd investoinnit eivét varsinaisesti li-
sdd tuotannollista pddomaa, ne eivit erityisesti tue talouskasvua.

Vihredn siirtymén ndkdkulmasta ne ovat 1dhinni hyddyttomii - olettaen toki, ettd
sotatila viltetdin (sota on aina myds luonto- ja ympéristokatastrofi jo siksi, ettd ré-
jihdysaineet ovat voimakkaita ymparistdmyrkkyjd) - ja niiden muita investointeja
syrjdyttavin vaikutuksen ndkokulmasta haitallisiakin.

Epdsuora vaikutus rahoitusmarkkinoiden kautta

Sheenan (2023) vertaa vihreité ja tavanomaisia joukkovelkakirjoja ja havaitsee, ettd
nimenomaan vihreiden jilkimarkkinahinnoittelu reagoi herkésti geopoliittisten ris-
kien muutoksille: geopoliittisten riskien kasvaessa sijoittajien suhteellinen halukkuus
vihreisiin investointeihin vihenee.

Rousseau ja Wachtel (2011, s. 276) toteavat, ettd ”... modernien ekonomistien
vahvinta kaanonia on rahoitusjirjestelmin kehittyneisyyden merkittévé vaikutus ta-
louskasvuun...” mutta havaitsevat, ettd 1980- ja 1990-lukujen globaalissa rahoitus-
markkinoiden vapautumisaallossa laki- ja regulaatioympéristot eivit tdysin tukeneet

markkinoiden syvenemisten hyotyjen ulosmittaa-

Vihreat sijoitukset reagoivat mista. Heiddn mukaansa rahoituksen ja kasvun voi-

herkasti geopolitiikkaan. makas positiivinen yhteys on jatkunut mutta se on

ehdollinen sille, ettd maa onnistuu valttimén rahoi-
tusmarkkinakriisit, mitkd yhd kehittyneemmasti séédntelystd huolimatta ovat satoja
vuosia toistuneet melko sdénndllisesti (Reinhart & Rogoff, 2009). Tuoreempi rahoi-
tuksen ja kasvun yhteyttd tutkiva kirjallisuus painottaa sité, ettd kehittyneemmissi
rahoitusympiristdissi alhaisen tuottavuuden yritysten rooli on pienempi (Andrews &
Cingano, 2014) ja ettd rahoitusmarkkinoiden védristymét vaikuttavat yritysten aloille
tulemisiin ja poistumisiin tuottavuuskehitysté heikentivilld tavalla (Bueraym., 2011).
Siirtymd yhtendisemmasti kohti blokkiutuneempaan maailmantaloutta heikentdd
rahoituksen ylikansallisen kohdentumisen tehokkuutta. Timi saattaa olla erityisen
haitallista vihreiden investointien kohdentumisessa, koska IihtGtilanteessa ilmaston-
muutoksen hillinnén yht#dlld halvimmat toimet ja toisaalla intensiivisimmat vaiku-
tukset ovat kehittyvissd maissa, jotka ndyttéavit kdynnissd olevassa kehityksessd jakau-
tuvan padblokkien vélilld. Rahoitusta sivuavien riskien vélittyminen blokkien vlilld
toki vihenee, mutta blokkien sisilld riskit saattavat kasvaakin.
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Vaikuttaa siltd, ettd rahoitusmarkkinat eivdt nykyisellddn hinnoittele kovinkaan
painokkaasti luonnon ja ympériston tilaan liittyvid mahdollisuuksia ja uhkia (esimer-
kiksi Exxon Mobil -yhtitn nimellinen markkina-arvo saavutti toistaiseksi huippunsa
vuonna 2023). Kehittyneidenkin maiden eldkerahastojen varallisuudesta huomatta-
va osa on 0Oljy-yhtitissd. Yksi koko globaalia rahoitusjirjestelméd koskeva uhka, jota
geotalous entisestddn korostaa, on rysdyksenomainen muutos siini, miten luonto- ja
ympéristondkdkohtia arvotetaan osakemarkkinoilla. TAm3 saattaisi johtaa hyljeksit-
tyihin varallisuuseriin (stranded assets) ja esimerkiksi juuri 6ljy-yhtididen markkina-
arvojen romahduksiin, josta saattaisi muodostua vuoden 2008-2009 finanssikriisin
lopulta laukaisseen Lehman Brothers -investointipankin kaatumisen kaltainen hetki.

Kaiken kaikkiaan katsomme, ettd rahoitusmarkkinoiden kautta vélittyvd geopoliit-
tisen tilanteen kiristymisen vaikutus on voittopuolisesti negatiivinen.

Kuudesta ulottuvuudesta viidessa geopolitiikan vaikutus vihredan kasvuun on negatiivinen

Edelld olemme jakaneet geopolitiikan ja -talouden vaikutukset vihredfn kasvuun kuu-
teen ulottuvuuteen:
1. Suora vaikutus talouskasvuun.
Suora vaikutus monenkeskeiseen ylikansalliseen sopimiseen.
Suora vaikutus vihreisiin investointeihin.
Epédsuora vaikutus markkinakilpailun kautta.
Epdsuora vaikutus kauppavirtojen ja pddomakantojen kautta.

AR

Epidsuora vaikutus rahoitusmarkkinoiden kautta.

Mielestimme ensimmiisen ja toisen tekijdn suora vaikutus on yleensé negatiivinen
talouskasvuun ja erityisesti vihreddn kasvuun.

Kolmannen tekijdn suora vaikutus saattaa ainakin lyhyemmall aikavililld tukeakin
vihred siirtyméén, koska merkittdvit teollisuuspoliittiset toimet erityisesti Yhdysval-
loissa mutta myds Euroopassa ovat pitkilti korvamerkit-

tyjd vihreén siirtymén edistdmiseen. Viidessa tapauksessa

Neljds vaikutus, kilpailu/tuleva, on nihddksemme mii- kuudesta geopo litiikan
nusta sekd yleensd kasvun ettd erityisesti vihredn kasvun vaikutus on negatiivinen.
nikokulmasta.

Viides, kauppavirtojen uudelleen suuntaamiseen ja pddomakantojen muuttamiseen
liittyvd vaikutus aiheuttaa laajan investointitarpeen, mik4 sindlld4n tukee talouskas-
vua, mutta globaalissa katsannossa ndmd investoinnit luovat osin paéllekkiisid infra-
struktuureja ja tuotantokapasiteetteja, joten kovin (globaalisti) vihreéni titd vaiku-
tusta ei voi pitdd.

Kuudennen, globaalien raha- ja pddomamarkkinoiden kautta tulevan vaikutuksen
osalta on merkkejd siitd, ettd kasvavat geopoliittiset jdnnitteet haittaavat yksityisid
vihreitd investointeja muita investointeja enemmsin (Sheenan, 2023).
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Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta geopolitiikan puristuksessa
Edelld olevasta kuuden kohdan listastamme puuttuu ainakin yksi keskeinen tutkimus-,
kehitys- ja innovaatiotoiminnan (tki) kautta tuleva vaikutus (kisittelemme suunnat-
tua vihredd innovaatiotoimintaa laajemmin luvussa 7).

Kuvio 8.6

Teknologia geopolitiikan ja -talouden seka sosioekonomisten voimien puristuksessa

Kansallinen
turvallisuus
Energiahuolto
Teknologia
Talous- Kestava

Vihrea kasvu

kasvu kehitys

Lahde: Kirjoittajien hahmotelma.

Laatikko 8.1  Erikoistumisindeksit

Ajatuksellisesti patentit ovat tki:n valituote. Niiden synnyttamiseksi on tehty tutkimus- ja kehitystyo-
td, mutta padsaantoisesti ne eivat haku- tai myontéhetkellé ole sitoutuneet markkinoilla tarjolla ole-
viin tavaroihin tai palveluihin. Niinpa patentit voi ndhda ennakoivana indikaattorina, mita tulee tava-
ra- ja palvelumarkkinoilla sovellettaviin ideoihin.

Relative Technology Advantage eli RTA-indeksilld mitataan tassa luvussa ja kuviossa 8.7 maan suh-
teellista teknologiaetua puhtaissa teknologioissa. RTA-indeksi lasketaan suhteuttamalla maan globaali
osuus puhtaiden teknologioiden patenteissa sen globaaliin osuuteen kaikissa patenteissa.

Revealed Technology Cooperation Advantage eli RTCA-indeksi mittaa tassa luvussa ja kuviossa 8.8
maan yhteisty6td puhtaissa teknologioissa EU27:n, Kiinan tai USA:n kanssa. RTCA-indeksi lasketaan
suhteuttamalla kyseisen maan tai maaryhman osuus ao. maan puhtaan teknologian patenteista glo-
baaliin osuuteen puhtaiden teknologioiden patenteissa.

Angelucciym. (2018) tapaan maaritamme puhtaat teknologiat kansainvalisen CPC (Cooperative Pa-
tent Classification) patenttijarjestelman luokiksi YO2 (Technologies or applications for mitigation or adap-
tation against climate change) ja YO4 (Information or communication technologies having an impact on ot-
her technology area’s, e.g. smart grids).
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Geopolitiikan puristuksessa oleva tki — ja sen tuotoksena syntyvi teknologia — on
hankalassa vilikddessd (kuvio 8.6). Luonnon ja ympériston kestévyyden seki talou-
den ja kansallisen turvallisuuden vililld on ristiriitoja, ja kansakuntien téytyy pddttas,
millaisia kompromisseja ne haluavat nédiden tavoitteiden vililld tehd4.

Kuvio 8.7
Suhteellinen erikoistuminen puhtaaseen teknologiaan
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat PATBASE-tietokannan aineistoilla. RTA-indeksin ollessa yli yhden maa on suhteellisesti erikoistunut
puhtaaseen teknologiaan.
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Kuviossa 8.7 tarkastelemme tilannetta kansainvélisten patenttiaineistojen avulla.

Mittaamme maan erikoistumista puhtaisiin teknologioihin suhteellisen teknologia-
edun (Relative Technology Advantage, ks. laatikko 8.1 ja esim. Martin ym., 2020) RTA-
indeksilld. Maa on suhteellisesti erikoistunut kyseiseen teknologiaan, jos RTA-indek-

sin arvo on yli yksi.

Kuvio 8.8
Suhteellinen erikoistuminen puhtaan teknologian yhteistyossa

I. Puhtaan teknologian RTCA-indeksi EU27:n kanssa
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Il. Puhtaan teknologian RTCA-indeksi Yhdysvaltojen kanssa
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat PATBASE-tietokannan aineistoilla. RTCA-indeksin ollessa yli yhden maa on suhteellisesti erikoistunut
yhteystydhon ao. tahon kanssa puhtaassa teknologiassa.
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Kuviosta 8.7 havaitaan, ettd RTA-indeksin perusteella EU (a.) ja pohjoismaat (b.)
ovat suhteellisesti varsin erikoistuneita puhtaaseen teknologiaan, joskin ldhinni Norjan
ja Tanskan ansiosta (c.). Intian (f.), Eteld-Korean (e.) ja Australian (d.) suhteelliset
erikoistumiset nousevat kohti tarkasteluikkunamme loppua ja saavuttavat jo varsin
korkeat tasot (Intian nopea nousu alkaa paéministeri Narendra Modi kauden alkaessa
2014). Huomattavasta tuotantokapasiteetista huolimatta Kiina (f.) ei suhteellisessa
mielessi ja teknologisesti ole erikoistunut puhtaaseen teknologiaan.

Ylikansallinen tki-yhteisty6 mahdollistaa globaalin teknologisen kehityksen kiihty-
misen. RTA-indeksin logiikkaa soveltaen muodostamme suhteellisen yhteistyén RTCA-
indeksin (Revealed Technology Cooperation Advantage, ks. laatikko 8.1) ja analysoidak-
semme maittaista yhteistyotd puhtaissa teknologioissa EU27:n, Kiinan ja USA:n kanssa.

Kuviossa 8.8 tarkastelemme suhteellista erikoistumista puhtaan teknologian yh-
teistyossd RTCA-indeksin valossa. Havaitsemme (I.a), ettd Yhdysvallat ja Kanada sekd
myds Brasilia (Ib) ovat erikoistuneet puhtaan teknologian yhteistydhén EU:n kanssa.
Pohjoismaiden (I.a) erikoistuminen on erkaantunut muusta EU:sta.

2010-luvun alkupuolella Yhdysvallat, Kanada, Pohjoismaat ja Iso-Britannia (II.a)
sekd Singapore ja Australia (II.c) olivat vield erikoistuneita puhtaan teknologian yh-
teisty6hon Kiinan kanssa. Tilanne muuttui kuitenkin melko nopeasti Xi Jinpingin
tultua valtaan.

Vuoden 2013 jilkeen Kanada, Iso-Britannia ja Japani ovat lisinneet yhteistytdin
Yhdysvaltojen kanssa (III.a). Muista maista Israel ja Singapore (IIl.c) ovat varsin
erikoistuneita Yhdysvaltojen kanssa harjoitettavaan yhteistychon. Yhdysvaltojen yh-
teistyd Kiinan kanssa (1I.a) oli huipussaan vuonna 2011 ja kdantyi negatiiviseksi 2016
- Obaman hallinnon viimeisend kokonaisena kalenterivuotena. Yhdysvaltojen yhteis-
tyd EU:n kanssa on pysynyt vakaalla mutta alhaisella tasolla.

Kuvion 8.8 kohdasta II.a havaitsemme, ettd ylipddtddn NATO-maiden puhtaiden
teknologioiden yhteisty6 Kiinan kanssa laskee voimakkaasti, ja vastaavasti erityisesti
Kanadan ja Ison-Britannian erikoistuminen yhteistyohon Yhdysvaltojen kanssa kasvaa
(Ill.a). Ndyttddkin siltd, ettd Obaman kauden loppupuolella ja Xi Jinpingin valtaan
noustua edelleen kiristyneet Yhdysvaltojen ja Kiinan jinnitteet ovat selvésti heijas-
tuneet myds puhtaan teknologian yhteisty6hon, mikd hieman pidemmalld aikavililld
on globaali haittatekijd vihredi kasvua tavoiteltaessa.

Johtopaatokset

Wigell ym. (2022) huomauttavat, ettd pidtalousalueista juuri Euroopalla on erityisen
huonot ldhtokohdat menestyd maailmassa, jossa geopoliittisten intohimojen seké kan-
sallisen turvallisuuden ja taloudellisten intressien sekoittuminen johtaa maailmanta-
louden fragmentoitumiseen. EU:n sisilld avoimen strategisen autonomian tulkinnat
vaihtelevat Suomen kaltaisten avoimuutta painottavien ja Ranskan kaltaisten auto-
nomiaa painottavien vililli (Helwig & Wigell, 2022).
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Jos EU:lla on haasteensa, niin pienen Suomen pelitilanne geopolitiikan ja vanha-
kantaisen teollisuuspolitiikan uudessa kukoistuksessa on sitékin vaikeampi.

Jo globaalilla tasolla geopolitiikan ja -talouden vaikutukset vihredin kasvuun ovat
voittopuolisesti negatiivisia. EU ja Pohjoismaat ovat suhteellisen erikoistuneita puh-
taisiin teknologioihin (kuvio 8.7), joten vaikutukset saattavat olla voimakkaampia
ndissd maantieteissd.

Vaikka kdynnissd oleva globaali blokkiutumiskehitys nayttdd viistdmattomaltd,
Suomen ulkosuhteiden kédrkend tulee jatkossakin olla monenkeskisen, sddntdpohjai-
sen maailmanjérjestyksen tavoittelu, vaikka kdytdnnon politiikkatoimenpiteet onkin
mielestdmme tehtédvd vallitsevassa uuden kylméin sodan kontekstissa.

Suosituksia

Néhdaksemme geopolitiikan ja -talouden huomioiminen aiheuttaa sen, etta Suomen tuleva vih-
reaa kasvua sivuava ulkopolitiikka on tavallaan kaksilla rattailla:
- Yhtaalla pyrimme kaikin keinoin edistdmaan monenkeskista, saantdpohjaista maailman-
jarjestysta.
- Toisaalla tunnustamme, etta vallitseva kehityssuunta on tatd suuntaa vastaan ja kdytan-
nén politiikkatoimemme on siten ajateltava asteittain syvenevan blokkiutumiskehityksen
nakokulmasta.

Blokkiutumiskehityksen mukainen muutos on havaittavissa puhtaiden teknologioiden kehittami-
seen liittyvassa yhteistydssa. Myds Suomen elinkeinopolitiikassa on tunnustettava geopoliittiset
realiteetit.

On pohdittava kansallista vastaustamme globaalisti nousevaan vanhakantaiseen teollisuuspolitiik-
kaan, vaikka ylikansallisella tasolla Suomen periaatteena tuleekin pysya julkisten tuotannollisten tu-
kien vastustaminen. Terzi ym. (2023) mukaan hyvan teollisuuspolitiikan piirteitd ovat mm. tulevai-
suusorientaatio ja kilpailullisuus. Nahdaksemme olisi myds eduksi, etta mahdollinen uusi teollisuus-
politiikka rajoittuisi tasmallisesti vihrean siirtyman edistamiseen.
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Teollisen kilpailukyvyn
nakokulma vihreaan kasvuun

Tiivistelma

Kisittelemme tdssd luvussa vihredn kasvun mahdollisuuksia ja haastei-
ta Suomen keskeisten vientialojen eli teknologia-, kemian- ja metséte-
ollisuuden nikokulmasta. Aineistoina ovat vientiteollisuuden vuonna
2020 julkaistut ilmastotiekartat sekd vientiliittojen ja niiden jasenyri-
tysten syvédhaastattelut.

Pureudumme siihen, mitd vihred kasvu yritysten nikékulmasta on ja
mitd sen luominen edellyttdd neljdssd padteemassa: kasvun mahdollis-
tajat, kasvun ldhteet, kasvun tuomat muutokset ja kasvun edellytykset.

Yritykset eivit endd nde vihredd siirtymdi pelkédstddn kustannus-
kysymyksend, vaan se on yhd useammin kilpailukyvyn ja kilpailuedun
lihde (luvussa 7 kisitellyn Porter-hypoteesin hengessi). Yritysten
vastuullisuuskdsitys on aiempaa kokonaisvaltaisempi, eikd pelkki hii-
lineutraalius endi riitd tavoitteeksi tulevaisuudessa. Markkinavetoi-
set vihredn siirtymén strategiat tarjoavat liiketoiminnalle merkittidvid
kasvundkymis, ja kilpailua kidyddédn yli hamértyvien toimialarajojen.

Teknologia on vihredn kasvun keskeinen ajuri. Poliittisilta padtta-
jiltd yritykset odottavat sdédntely-ympériston ennakoitavuutta ja hal-
littavuutta. Suomalaisen teollisuuden kehittdmiseen toivottiin pitkd-
janteisyyttd yli hallituskausien, mité voisi tarkoittaa esimerkiksi pitkdn
aikavilin teollisuusstrategia.
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Teollisen vihrean siirtyman ajurit

Lupaus taloudellisesta kasvusta on yksi merkittdvin vihreén teollisen siirtymin aju-
reista. Tdm4 ehka ristiriitaiseltakin vaikuttava ndkokulma on jadnyt verrattain pienelle
huomiolle kriisihenkisessd keskustelussa kestdvyyden edellyttimistd teollisesta mur-
roksesta. Keskustelun painopiste on luonnollisesti ollut epédtoivottujen lieveilmididen
rajoittamisessa: ilmastopédstojen vihentdmisessd, luonnon monimuotoisuuden vaa-
limisessa ja sosiaalisen oikeudenmukaisuuden turvaamisessa. Keskustelu kaipaa téy-
dennystd, jotta ratkaisujen tuottamiseen liittyvit muutosvoimat osattaisiin huomi-
oida kokonaisuudessaan riittdvin syvéllisesti. On tarkasteltava taloudellisen kasvun
muutosvoimaa ja sen edellytyksid vihredssd teollisessa siirtyméssa.

Lihestymme aihetta teollisuuden ndkdkulmasta teollisuuden perusteluin. Tavoit-
teenamme on valottaa vihredn siirtymén luomia haasteita ja mahdollisuuksia niiden
ndkokulmasta, jotka joutuvat tekemdin siirtymédn tarvittavat investoinnit ja oikeut-
tamaan olemassaolonsa kestévyyden liséksi my0s taloudellisin perustein. Ndkemyk-

set luokoot kiytdnnonldheistd syotettd kestdvyyttd edis-

Konteksti, jossa vihreita tdville yhteiskuntapoliittisille keskusteluille ja talouspo-
valintoja tehdaan, on liittisille valinnoille.
rajussa murroksessa. Konteksti, jossa valintoja tullaan tekeméén, on ollut ra-

jussa murroksessa. Ilmasto- ja lajikato-ongelmat ovat kér-
jistyneet (esim. IPCC, 2023). On arvioitu, ettd yli puolet maailman kokonaistuotannos-
ta on hyvin tai melko riippuvaista luonnosta ja sen my6td vaarassa luonnon menetti-
misen vuoksi (World Economic Forum, 2020). Toimitusketjuh#iritt ovat aiheuttaneet
haasteita raaka-aineiden riittdvyydess ja saatavuudessa (VTT, 2023 ). Maailmanlaajui-
nen koronapandemia taas toi tullessaan radikaaleja rajoitteita erityisesti palvelutuo-
tannolle, mutta myds ennenndkemittdmid tukitoimenpiteitd talouden eri sektoreille.

Viimeksi sota Ukrainassa kidynnisti merkittédvin geopoliittisen murroksen (ks.
luku 8). Se nihd#in maailmaa polarisoivana vastavoimana kansakuntia yhten#istévil-
le globalisaatiolle. Maailma on kifntanyt odottavan katseensa erityisesti kohti Kiinaa
ja Intiaa, joilla on voimaa luoda ympérilleen uusia vallan napoja ja geopoliittisia ryh-
mittymid. Samalla my6s Yhdysvallat on tuonut kilpailuhenkistd jainnitettd maailman
talouksien vilille kirittdmélld omaa vihredi siirtymé@insd erityisesti energiaratkaisujen
ja edistyneiden tuotantomenetelmien osalta Inflation Reduction Actin (IRA) tuomien
satojen miljardien dollareiden tukemana.

Yritysten toimintaympdristossd haasteet ovat johtaneet esimerkiksi tuotannonte-
kijoiden saatavuusongelmiin, investointipddtdksiin vaikuttaviin lainsdddantdmuutok-
siin, markkina-alueiden katoamiseen ja asiakaskdyttdytymisen muutoksiin. Yrityksiltd
my0s vaaditaan yhd enemmin, silld EU ja sen jisenmaat ovat reagoineet haastavaan
tilanteeseen ohjaavilla politiikkatoimilla. Yhteni kaikkien aikojen kunnianhimoisim-
mista poliittisista ohjelmista Euroopan vihreén kehityksen ohjelma (Green Deal) pyr-
kii tekemdin Euroopasta ensimmaéisen ilmastoneutraalin maanosan vuoteen 2050
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mennessd vihentdmédin kasvihuonekaasupddstsjd 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen
2030 mennessd ja istuttamaan esimerkiksi kolme miljardia puuta EU:ssa vuoteen 2030
mennessi (Euroopan komissio, 2023).

Toimenpiteisiin kuuluvat myds eri teollisuussektoreiden ”siirtymévayldt”, jois-
sa yhdessi teollisuuden ja sidosryhmien kanssa méiritetdfn toimia rinnakkaissiirty-
mien tukemiseksi. Muita painopisteitd ovat esimerkiksi puhtaan ja kilpailukykyisen
terdsteollisuuden varmistaminen ja kohtuu-

hintaisen ja hiilivapaan energian saatavuus. Tiekartat osoittavat, miten tavoite
Tdma kaikki vaatii monumentaalisen suuria, hiilineutraalista Suomesta vuonna
nopeita ja uudistavia investointeja eurooppa- 2035 on saavutettavissa.

laisen teollisuuden eri arvoketjuissa. Siirtymad
hiilineutraaliin maailmaan tuleekin olemaan todennikdisesti yksi teollisuushistorian
merkittdvimmistd mutta my0s vaativimmista murroksista.

Suomessa Rinteen ja Marinin hallitusten ohjelmissa linjattiin, ettd toimialat laati-
vat tiekartat vahdhiilisyyteen Suomen hiilineutraaliustavoitetta tukien.

Oman tiekarttansa laati yhteensd 13 toimialaa. Tiekartat osoittavat, miten tavoite
hiilineutraalista Suomesta vuonna 2035 on teollisuuden ja muiden toimialojen osal-
ta saavutettavissa (Paloneva & Takamiki, 2020). Tavoitteen toteutuminen kuitenkin
tarkoittaa, ettd esimerkiksi siirtymén vaatima séhkdistdminen voi johtaa 100 % kas-
vuun teollisuuden sdhkonkulutuksessa vuoteen 2050 mennessa.

Kasvava tarve tki-panostuksille oli toistuva painotus lépi eri toimialojen tiekart-
tojen. Vihredn siirtymén rinnalla ndhtiin tarve reilulle siirtymalle”, mikd tarkoittaa
tyontekijoiden mahdollisuuksia osaamisen piivittdmiseen ja uudelleenkouluttautu-
miseen. Monilla toimialoilla padstovihennystavoitteiden keskiossi olivat teknologi-
set ratkaisut, jotka ovat vield kehitysvaiheessa tai

kaupallistumatta, mikd luo epdvarmuutta tiekart- Milta vihrean siirtyman
tojen toteutumiseen. jalkeinen tulevaisuus nayttaa
Haasteiden ja vaatimusten puristuksessa on vai- toimialojen nakdkulmasta?

kea pysidhtyd pohtimaan, miten samalla huolehdi-

taan teollisuuden elinvoimasta sen liiketoiminnallisessa ulottuvuudessa. Eurooppa-
lainen teollisuus ei voi jaddid kestdvyyteen liittyvien investointikustannustensa paino-
lastin alla jdlkeen globaaleista kilpailijoistaan. Investoinneilla pyritddnkin kasvatta-
maan yritysten kilpailukykyd my&s muissa liiketoiminnan ulottuvuuksissa kuin kes-
tévyydessd. Yrityksid kannustetaan tunnistamaan ja hyddyntdméain my6s murroksen
tarjoamia kasvumahdollisuuksia.

Tédssd luvussa tarkastelemme erityisesti, miltd vihreén siirtymin jédlkeinen tulevai-
suus ndyttdd toimialojen ndkokulmasta. Tarkoitus on samalla selkeyttdd vihredn siir-
tymin jdlkeinen maailma ja avata sen sisédltdmid uusia taloudellisen kasvun muotoja:

e Miten kasvu luodaan?

e Miten teollisuuden tédytyy uudistua?

e Miten talousjdrjestelmén ja yhteiskunnan tdytyy uudistua?
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Kysymyksiin vastaamiseen on vaikea soveltaa perinteistd taloustieteellistd ldhes-
tymistapaa, silld kyse on pitkdlti vasta tulevaisuudessa toteutuvista toimenpiteistd ja
niiden vaikutuksista. Lihestymme kysymyksid siksi pikemminkin strategisen enna-
koinnin apuvélinein, jotka nojaavat tulevaisuussignaaleihin, tiekarttojen avaamiin vi-
sioihin ja ennen kaikkea asiantuntijanikemyksiin.

Aineistollisena 1&htokohtana on vuonna 2020 julkaistut vientiteollisuuden ilmas-
totiekartat.! Tiekartoissa otetaan tarvittavien toimenpiteiden lisdksi myos yleisesti
kantaa kasvutavoitteisiin.

Tiekartta-aineistoa on rikastettu vientiliittojen ja niiden jasenist66n kuuluvien yri-
tysedustajien syvihaastatteluilla kevailld 2023. Ndin tarkasteluun on saatu viimeisien
kolmen vuoden aikana tapahtuneiden radikaalien murrosten vaikutukset sekd yritys-
tason yksityiskohtaisemmat nikemykset kasvumahdollisuuksista ja -edellytyksist&.

Aineistopohja tekee tarkastelusta luonteeltaan ennakoivan. Siind hahmotetaan
kasvua pitkén aikavilin tavoitteena ja pitkdjdnteisen kehitys- ja investointitoiminnan
lopputulemana. Tdm4 tekee tarkasteluista ja niistd vedetyistd johtopadtdksistd myos
teollisuusldhtdisid. Toimikoot ne osaltaan kéytdnnon d8nend vahvasti politisoitunees-
sa keskustelussa vihredsti siirtymistd.

Vihrea siirtyma aiemmassa ennakointityossa

Ennakointity0ssd vihred siirtymd tunnistetaan usein osana laajempaa toimintaympé-
ristén muutoksen kokonaisuutta. Vihred siirtymi ja sen taustalla vaikuttavat kehitys-
kulut, kuten luontokato ja ilmastonmuutos, esiintyvit erilaisissa megatrendikatsauk-
sissa (ks. esim. VT'T, 2023; Dufva & Rekola, 2023).

Vihred siirtymi on siis keskeinen muutosta ajava voima. Itse vihredn siirtyméin
tulevaisuutta ei kuitenkaan valttdmittd ennakoida ennakoinnin ja tulevaisuudentut-
kimuksen kirjallisuudessa. Vihredn siirtymén kokonaisvaltainen tarkastelu tulevai-
suusndkokulmasta onkin tyypillisempéi julkishallinnon, esimerkiksi ministeriéiden
ja virastojen, tuottamissa selvityksissd.

Raportit eivét ole aina kisitteellisesti yhdenmukaisia, vaan niissd puhutaan vihre-
dn slirtymén liséksi kestdvyyssiirtymistd ja kestdvyydestd yleisesti. Koska kisitteet,
hieman erilaisin painotuksin, viittaavat samaan systeemiseen murrokseen, emme ha-
lunneet rajata kirjallisuustarkastelua vain vihredfn siirtyméin. Onkin sanottu, ettd ei
ole vain yhtd vihredi siirtymd4, vaan kyseessd on moninainen ilmidkokonaisuus, jolla
on monia eri aikajinteitd (Kuusela ym., 2023 ). Aikajinteiden moninaisuus tekee myds
haastavaksi méérittdd, milloin ja millaista olisi “kasvu vihreén siirtymin jalkeen”. Esi-
merkiksi energiatuotannon siirtymai pois fossiilisista ldhteistd on jo nyt tapahtumassa,
ja Suomessa kdytetty energia on pddosin padstotontd. Sihkodistymisen, kiertotalouden
ratkaisujen ja padstottomien teollisuustuotteiden aikajdnteeksi on arvioitu noin 5-15
vuotta, kun taas kestdvit eliméntavat sekd maankdyton ja ruoantuotannon uudet rat-
kaisut voivat vaatia jopa 30 vuotta (Kuusela ym., 2023).
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Euroopan komission strateginen ennakointi

Euroopan komission (European Commission, 2023) tuore strategisen ennakoinnin
raportti ottaa kestévyyssiirtymin keskeiseksi aiheeksi. Kestévyyssiirtymille tunnis-
tetaan kuusi haastetta:

e talousjdrjestelmidn muutostarve,

e tybvoiman tulevaisuuden osaamistarpeet,

e demokratian uhat,

e rapautuva sosiaalinen koheesio,

e rahoituspaineet ja

e geopoliittiset muutokset.

Tdmin luvun kannalta etenkin talousjirjestelmén muutokset ovat olennainen né-
kokulma. Komission raportti toteaa, ettd johtava asema hiilineutraalissa taloudessa
vaatii yritysten ja lainsddtdjien yhteistyotd. Kestivyys ndhddin myds kilpailuetuna pit-
kalld aikavililld. Mutta miten talousjarjestelmédn

muutos voi tapahtua? Johtava asema hiilineutraalissa
Komission raportin mukaan 72 % prosenttia taloudessa vaatii yritysten ja
euroalueen 4,2 miljoonasta yrityksesti on suu- lainsaatadjien yhteistyota.

resti riippuvaisia vahintdin yhdestd luonnonre-
surssista, kuten vedesti tai puusta (European Commission, 2023).

Talouskasvu ja luonnonresurssien kayttd tulisikin ennakointiraportin mukaan kyt-
ked irti toisistaan (decoupling). Timi edellyttid tutkimusta, innovaatioita ja nopeaa
teknologioiden kiyttddnottoa. Varsinaista uutta talousjdrjestelmédn mallia raportti ei
kuitenkaan esittele. Sen sijaan kulutuskéyttdytymisen muutoksissa (ks. luku 3) néh-
dddn suuri potentiaali vihredn siirtymén edistdmiseen, mik tarkoittaa esimerkiksi
veden kiytossd. Kuluttajien ndkokulmasta muutoksen téytyy raportin mukaan kuiten-
kin olla reilu ja eldm#nlaatua lisddvd, muuten se tulee kohtaamaan vastustusta. Kas-
vua ei raportissa kisitelld suoraan, mutta kulutustottumusten muutoksessa piillee
haasteiden lisdksi my&s mahdollisuuksia uudenlaisen liiketoiminnan kehittédmiselle.

Sitran megatrendit

Tarve talousjdrjestelmén perustan uudistamiseen esiintyy my0s Sitran Megatrendit
2023 -raportissa (Dufva & Rekola, 2023), jonka mukaan globaali eriarvoisuuden kas-
vu ja ekologinen kestédvyyskriisi vaativat talouden uudistamista.

Raportti kdsittelee talouden uudistamiseen liittyvdd “tulevaisuuden imua”, jossa
siirtymépolkuja kohti kestdvdmpid taloutta hahmotellaan esimerkiksi donitsitalou-
den (Raworth, 2017), hyvinvointitalouden ja ekohyvinvointivaltion nimilld. Osassa
aloitteita siirtymé syntyy talousjérjestelmin syvéllisten murrosten kautta ja kasvu-
riippuvuudesta irtautuen, osa puolestaan pyrkii 16ytdméain vihredd kasvua nykyisen
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jarjestelmén puitteissa. Raportti myds ennakoi, ettd keskustelu talouden suunnasta
tulee kiihtym#én, missd vaihtoehtoisina suuntina voivat olla esimerkiksi talous luon-
non kantokyvyn rajoissa ja ihmisen hyvinvointia lisddvéd uusintava talous.

Sitran (Dufva & Rekola, 2023) uudenlaista talousajattelua voivat ihmisten arjes-
sa ilmentdd esimerkiksi yhteisomistaminen, tavaroiden vaihtaminen ja erilaiset lai-
nauspalvelut.

Ymparistoministerion raportti

Suomessa ympéristoministerid nékee vihredn siirtyméin kasvun perustana hiljattain
julkaistussa raportissa (Ympéristdministerid, 2023).

Raportin mukaan talous ei voi uudistua ja kasvaa kestévilld tavalla, jos ilmasto-
kriisid ja luontokatoa ei huomioida talouden ohjauksessa. Komission raportin tapaan
ympéristoministerio perddnkuuluttaa yhteistyotd yritysten, julkisen sektorin ja kansa-
laisyhteiskunnan vililld. Raportti esittelee my0s erilaisia keinoja sithen, miten vihredstd
siirtymistd voidaan tehdd Suomen talouden veturi. Taustalla on ajatus kestévén tarjo-
aman kehittdmisest, jolla suomalaiset yritykset voivat syrjdyttédd kilpailevia, fossiili-
sia ratkaisuja globaaleilla markkinoilla. Toimia tarjoaman aikaansaamiseksi ovat mm.

e tki-rahoituksen lisddminen ja suuntaaminen vihredd siirtymai tukevaksi,

e kestdvdn rahoituksen arviointikédytdntojen kehittdminen ja

¢ hiilikidenjdljen laskentamallien kehittdminen.

Tdmin luvun kannalta huomionarvoista on etenkin se, ettd ympéristoministerio
haluaisi valtionyhtididen tekevén yhdistetyt ilmasto-, kiertotalous- ja luonnon moni-
muotoisuustiekartat. Lisdksi teollisuuden ja toimialojen vdhihiilisyystiekartat halu-
taan pdivittdd investointien raaka-ainetarpeen, kiertotalouden ja luonnon monimuo-
toisuuden niakdkulmista, mikd kertoo vastuullisuuskésitteen laajentumisesta.

Valtioneuvoston kanslian raportti

Valtioneuvoston kanslian vihredn siirtymén koulutustarpeita késittelevdn raportin
(Kuusela ym., 2023) mukaan vihreédn siirtymén tydvoimatarve kohdistuu erityisesti
energiatehokkuuden parantamisen, energiahuollon, rakentamisen ja litkenteen inves-
tointien tehtdviin. TySvoimatarpeet kohdistuvat myos eri koulutustasojen osaajiin.

Pidemmalld aikavililld vihredn siirtymin ndhdéin vaikuttavan laajaan joukkoon
ammatteja sekd kansalaisten arkisiin ratkaisuihin ja kokemuksiin yhteiskunnan ke-
hityksestd. Raportin mukaan suurta osaa vihredn siirtymén taidoista, tehtdvistd ja
ratkaisuista ei ole vield olemassa, mikd painottaa ennakoinnin merkitystd. Vihredn
siirtymin rinnalla on muita voimakkaita trendeji, kuten digitaalinen siirtymi, ta-
louden immaterialisaatio ja vdeston ikdrakenteen muutos, jotka vaikuttavat myos
koulutustarpeisiin. Siksi vihredn siirtymén vaikutusta on vaikea arvioida erilliseni
ilmion4.
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Suomen moonshots

Kirjallisuuden perusteella vihredd siirtymdi edistetéddn laajalla kirjolla politiikkatoi-
mia, ja sen toteutuminen edellyttdd yritysten ja julkisen sektorin yhteistyotd. Mutta
millaisia tulevaisuuden mahdollisuuksia siirtymi tuo yrityksille?

Konsulttiyhti¢ Boston Consulting Group ja Climate Leadership Coalition -verkosto
ovat tunnistaneet Suomen merkittdvid vihredn kasvun mahdollisuuksia raportissa
Finland’s Moonshots for Green Growth (2023), jossa Suomen mahdollisuuksina ndhdéén

e hiilipositiivinen asuminen,

e Dbiopohjaiset tuotteet ja materiaalit,

e hiilestd irtautumiseen liittyvit teknologiat ja palvelut,

e Kkiertotalouteen perustuvat akut ja vihreét metallit ja

e vihredin vetyyn perustuvat ratkaisut.

Mahdollisuuksien taustalla on se, ettd globaaleissa arvoketjuissa asuminen, ruo-
ka, matkailu, muoti ja kuluttajatuotteet tuottavat noin 80 % kasvihuonep@dstoisti.

Uuden kasvun luomisessa raportti korostaa markkinaehtoisten ratkaisujen luomis-
ta mutta painottaa my0s sddntely-ympériston vakauden, julkisen t&k-rahoituksen ja
kotimaisen kysynnidn merkityst.

Aineistoina vahahiilisyystiekartat ja haastattelut

Lihtokohtana kdytdimme kemianteollisuuden, teknologiateollisuuden ja metséteolli-
suuden vdhihiilitiekarttoja ja niihin kytkeytyviid selvityksid.

Ennakointity0ssi tiekartat ovat yleensd lopputulos, mutta tdssd yhteydessd tiekar-
tat ovat ldhtdkohta. Niistd voi ennakoida, millaisia teknologisia ja liiketoiminnallisia
ratkaisuja toimialat pyrkivdt kdyttdmain vihredn siirtymén toteuttamisessa. Mikili
toimialat sitoutuvat tiekarttoihin, niitd voi luonnehtia my6s tulevaisuuden tekemi-
sen prosesseiksi” (Pettit ym., 2023 ), joissa abstrakti visio k#fintyy toiminnaksi. Olem-
me my0s hyddyntédneet tyd- ja elinkeinoministerion tiekartoista tekemid yhteenvetoa
(Paloneva & Takamiki, 2020).

Lisdksi olemme haastatelleet alojen tydmarkkinajirjestdjen (Teknologiateollisuus
ry, Kemianteollisuus ry ja Metséteollisuus ry) ja yritysten edustajia (Kemira, Borealis,
UPM ja Kiilto), jotka ovat osallistuneet tiekarttatyohon, ks. laatikko 9.1.

Loydokset

Kasvun mahdollistajat - Vihrea siirtyma on muuttunut saéntelytyontdisesta markkinavetoiseksi

Teollinen vihred siirtymé on yleisesti nihty sddntelyvetoisena prosessina, jossa julki-
sen sektorin aktiivinen osallistuminen on vilttdmétontd kestdvén kehityksen edisti-
jdnd. TAm4 johtuu pddasiassa siitd, ettd markkinamekanismit eivét kykene asianmu-
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Laatikko 9.1  Haastatteluista

Haastattelut olivat puolistrukturoituja teemahaastatteluja, joiden kesto oli 1-1,5 tuntia. Haastattelut
on aanitetty ja niista on tehty kattavat muistiinpanot. Haastateltavat ovat antaneet informoidun suos-
tumuksensa haastatteluaineiston anonyymiin kayttéon.

Haastattelu- ja tiekartta-aineistosta on temaattisella analyysilla tunnistettu toimialojen tulevai-
suuden kannalta keskeiset teemat. Aineiston tarkastelu on jaettu neljaan paateemaan - kasvun mah-
dollistajat, kasvun lahteet, kasvun tuomat muutokset ja kasvun edellytykset - seuraavan haastatte-
lurungon mukaan:

* Hankkeen esittely
+ Aanityslupa ja aineiston kayttod

1. Kasvun lahteet kestavassa taloudessa
a. Taysin uusi liiketoimintamahdollisuus vs. olemassa olevan kasvattaminen
b. Kasvuun johtava uusiutuminen: Miten tapahtuu, mitd vaatii?
c. Mita tdytyy tapahtua tuotannontekijéiden ja resurssien osalta? (Syotteet, jotka tarvitaan
arvonlisan synnyttamiseen)
d. Kasvuun liittyvat haasteet (esim. vihrean sahkén saatavuus)

2. Kestavaan kasvuun liittyvat (uudet?) arvonkaappausmekanismit ja kilpailu
a. Mitka muutosvoimat vaikuttavat arvonkaappausmekanismeihin? Esim. digitalisaatio, kierto-
talous.
b. Vaatiiko vihrean siirtyman jalkeinen kasvu muutosta liiketoimintamalleissa?
c. Millaisia uusia investointeja toimiala tarvitsee fyysiseen ja immateriaaliseen?
Miten osaamisen tdytyy muuttua? Millaiset muutoksen lahtékohdat ovat?

3. Teollisten rakenteiden muutokset
a. Millaisia uusia toimijoita voi syntya?
b. Muuttuvatko toimialojen rajat?
¢. Miten vaikuttaa kumppanuuksien muodostamiseen? (Taytyyké muodostaa taysin uusia kump-
panuuksia?)
d. Miten arvoketjut muuttuvat?

4. Mitd valtiolta odotetaan? (Esim. toimintaympariston vakaus, saantely, kilpailukyky)

5. Teknologiamurrokset
a. Mitka ovat tarkeimmat teknologiat vihrean siirtyman toteuttamisessa? Enté sen jalkeen?
b. Energia
c. Materiaalit ja raaka-aineet
d. Digitalisaatio

Aineistopohja tekee tarkastelusta luonteeltaan ennakoivan. Siind hahmotetaan kasvua pitkan aikava-
lin tavoitteena ja pitkdjanteisen kehitys- ja investointitoiminnan lopputulemana. Tama tekee tarkas-
teluista ja niista vedetyista johtopaatoksista myés teollisuuslahtoisia.
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kaisesti hinnoittelemaan teollisuuden negatiivisia ulkoisvaikutuksia, kuten péistojd,
osana sen kustannusrakennetta. EU:n pddstokauppa on ehki tunnetuin ja tehokkain
esimerkki mekanismeista, jotka on luotu sddntelylld, vaikka se keskittyykin vain hii-
lidioksidipddstdjen hinnoitteluun. Muita innovatiivisia sdfntelytoimenpiteitd ovat
kestdvin rahoituksen taksonomia, joka tarjoaa kriteerit sijoituskohteiden kestévyy-
delle sekd hiilirajamekanismi, joka asettaa tulleja kolmansista maista tuotaville, hii-
lidioksidipddstojd aiheuttaville tuotteille. Tama ldhestymistapa perustuu oletukseen,
ettd yritykset eivit ole motivoituneita vihentdmiin

haitallisia ulkoisvaikutuksiaan, koska ne eivit joudu Yritykset eivat enda nae
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kattamaan nédiden vaikutusten yhteiskunnalle aihe- vihreaa siirtymaa pelkastaan

uttamia kustannuksia kokonaisuudessaan. kustannuskysymyksena;

Viime vuosina vihreén siirtymén taustalla vai- se on yha useammin kilpailu-
kuttavat voimat ovat yhd enemmin siirtyneet sdan- kyvyn ja kilpailuedun lahde.

telykeskeisestd markkinavetoiseen suuntaan, ja té-

mén kehityksen voi ennakoida jatkuvan. Yritykset eivit endd nde vihredd siirtyméd
pelkdstddn kustannuskysymyksend; se on yhd useammin kilpailukyvyn ja kilpailuedun
lahde. Yritykset kohtaavat kasvavaa painetta investoida kestdviin tuotantomenetel-
miin ja tuotteisiin useilta eri sidosryhmilti liiketoimintaekosysteemeissdén. Omis-
tajat ja potentiaaliset sijoittajat esimerkiksi vaativat yhd enemmén liiketoiminnan
kestdvyyttd suojatakseen investointejaan ja minimoidakseen niihin liittyvid riske-
ja. Tyomarkkinoilla asiantuntijat ja huippuosaajat ottavat yhd enemmin huomioon
tyonantajien kestdvyyskriteerit tehdessdédn tySpaikkavalintoja. Vastuullisuuskésitys
on yhé kokonaisvaltaisempi, ja pelkki hiilineutraalius ei endd riitd tavoitteeksi tu-
levaisuudessa.

Asiakaskayttédytyminen niin kuluttajien kuin yritysasiakkaidenkin keskuudessa on
kuitenkin viime aikoina osoittautunut yhdeksi merkittdvimmistd markkinavetoisis-
ta muutosvoimista: osa asiakkaista on valmis maksamaan jopa lisdhintaa kestdvistd
tuotteista ja palveluista, jotta voivat toimia omien arvojensa ja kestdvyysvaatimusten
mukaisesti. Ennan kaikkea kestdvyys on ostopditoksid ohjaava periaate valintojen
taustalla. Viimeisen kahden vuoden aikana inflaatio ja sen siivittdméni myos korko-
taso ovat nousseet, mikd on osaltaan hillinnyt kysyntdldhtoisid vaatimuksia. Ilmiotd
pidetddn kuitenkin véliaikaisena.

Néiden eri tekijéiden yhteisvaikutuksessa vihredn siirtymén mukaisesta toiminnas-
ta on tullut monille yrityksille litketoiminnan jatkuvuuden edellytys. Positiivisemmin
ilmaistuna, vihredn siirtymén edistdminen tarjoaa yrityksille mahdollisuuden luoda
kilpailuetua ja tehd4 kestdvyydesti strateginen prioriteetti.

Kasvun lahteet

Markkinavetoiset vihredn siirtymén strategiat tarjoavat liiketoiminnalle merkittavid
kasvundkymid. Tamé kasvava kysyntd keskittyy pddasiassa kolmeen osa-alueeseen:
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e fossiilivapaa energia,

* uusiutuvista raaka-aineista ja puolivalmisteista valmistetut tuotteet ja

e digitaaliset ratkaisut, jotka tehostavat toimintaa tai korvaavat fyysisen infra-

struktuurin ja materiaalivirrat.

Nditd tekijoitd tarvitaan ldhes kaikilla toimialoilla ja niiden eri arvoketjuissa. Esi-
merkiksi tekstiili- ja autoteollisuus sekd rakennus- ja elintarviketeollisuus pyrkivit kaik-
ki vihentdmadn ympdristdjalanjdlkeddn ja samanaikaisesti suurentamaan positiivista
ympdristovaikutustaan. Jotta nimi tuotteet ja palvelut olisivat kestévid, tulee niiden
tuotantoketjujen olla kokonaisuudessaan kestévilld pohjalla. My0s ylldttavit olosuh-

detekijéit voivat vauhdittaa kehitystd: yritysten

Metsateollisuuden uusiutuvien kokemuksessa venildisestd fossiilienergiasta ir-
tuotteiden globaalin kysynnan tautuminen vauhditti pddstSttomidn energiaan

on arvioitu kasvavan lahes siirtymistd huomattavasti. Megatrendit, kuten

800 miljardilla eurolla ilmastonmuutos, viestdnkasvu, globaali keski-
vuoteen 2035 mennessa. luokan kasvu ja resurssien niukkuus, toimivat
yritysten mukaan kehityksen ajureina taustalla.

Yritykset, jotka pystyvit tarjoamaan ratkaisuja eri toimialojen kestévyyshaastei-
siin, ovat hyvéssd asemassa hyodyntdmédn huomattavia kasvumahdollisuuksia. Esi-
merkiksi metsdteollisuuden uusiutuvien tuotteiden globaalin kysynnén on arvioitu
kasvavan ldhes 800 miljardilla eurolla vuoteen 2035 mennessé (Poyry, 2018). Tekno-
logiateollisuuden arvion mukaan globaali kysyntd vih#hiilisille ratkaisuille kasvaa 20
prosenttia nykytasosta, mikd voisi lisétd suomalaisten investointihyodykkeiden vienti-
potentiaalia 3 miljardilla eurolla vuosittain (PSyry, 2020a). Kemianteollisuus puoles-
taan arvioi lisddvinsd suomalaisten kemian avaintuotteiden vientid viidelld miljardilla
eurolla vuosittain (Pdyry, 2020b). Kaiken kaikkiaan Suomen vientiteollisuus uskoo
tiekarttojen ja haastatteluiden perusteella olevansa hyvin sijoittunut hyodyntdméan
nditd kasvumahdollisuuksia.

Kasvua haetaan erityisesti kehittimalld uutta teknologiaa; sekd tiekartoissa ettd
haastatteluissa vihred siirtymé néyttédytyi suurelta osin teknologisena kysymyksend.
Suomalaisen vientiteollisuuden teknologiasalkku onkin kasvamassa merkittdvsti.

Kehitteilld oleviin vihreisiin ratkaisuihin lukeutuu tekno-

Monet uudet kestavat logioita kuten sdhkon varastointi, fuusioenergia, hiilidiok-

ratkaisut ovat aiempia sidin talteenotto ja kdyttd, hiilineutraali terds, uudet sellun
suorituskykyisempia. jatkojalosteet, muovin kierritys, biopohjaiset raaka-aineet,

kemiallinen kierritys, vihred vety, sdhkdpolttoaineet, digi-

taaliset kaksoset, lohkoketjut, synteettinen biologia seki teolliset virtuaalimaailmat.

Innovatiiviset uudet ratkaisut laajentavat ja monipuolistavat yritysten tuote- ja pal-
velutarjoamaa ja synnyttivit neitseellisid, kasvavia markkinoita.

Volyymipohjaisen kasvun liséksi toinen keskeinen kasvutekijd on arvonlisén kas-

vu tuotannontekijdd kohden. Monet uudet kestdvit ratkaisut eivét vain korvaa van-

hoja fossiilipohjaisia vaihtoehtoja, vaan ne ovat usein my&s parempia niiden suori-
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tuskyvyllisten ominaisuuksien osalta. Esimerkiksi puupohjaisella tekstiilikuidulla
on korkeampi vetolujuus kuin tavallisella puuvillalla, ja elintarviketurvalliset muovit
ovat paremmin kierrdtettdvissd. Samoin ristiin liimattu massiivipuu on kevyempid
ja helpommin muokattavissa kuin terds ja betoni, biopohjaiset teollisuusliimat ovat
helpommin irrotettavissa ja talteen otettavissa, ja kvanttilaskenta tarjoaa erinomai-
sen laskentatehon monimutkaisten tuotanto- ja logistiikkatehtédvien optimoinnissa.

Koska edelld mainituilla tuotteilla on parempia ominaisuuksia, niistd voidaan myds
perid korkeampaa hintaa, mikd lisd4d taloudellista arvoa suhteessa kéytettyihin tuo-
tantopanoksiin. Yritysten mukaan vihred siirtymi voikin mahdollistaa tuote- ja pal-
veluportfolion laajentamisen.

Tdmi on my0s riskienhallintaa: “kaikkia munia ei voi pitdd samassa korissa”, kuten
erds yritysedustaja kuvasi useiden liiketoiminta-alueiden toimintaa eri markkinoilla.
My®ds asiakaskunnan pitdminen vaatii vihredd siirtyméd, eivétka tyontekijatkddn halua
tyskennelld ”liian fossiilisissa tydpaikoissa”, kuten erds yritysedustaja kuvaili osaajien
rekrytoimiseen liittyvid nykyhaasteita. Samalla nykyinen liiketoiminta téytyy ylldpitda
ja muuttaa hallitusti. Siirtymé tulee tapahtumaan, mutta muutosvauhti voi vaihdel-
la yrityksen toimipisteiden vililld esimerkiksi tuotantolaitosten elinkaareen liittyen.

Kasvun tuomat muutokset

Vihreén siirtymén my6td monet perinteiset toimialaluokat menettévét osuvuutensa ku-
vata yritysten todellista liiketoimintaa. Esimerkiksi yritys, joka on aiemmin luokiteltu
massan, paperin, kartongin ja pahvin valmistukseen (TOL 17), voi nyky4in valmistaa
monenlaisia tuotteita, kuten nanosellupohjaisia solukasvualustoja (TOL 32), ligniini-
pohjaisia anodimateriaaleja akkuihin (TOL 27), vihre#4 vetyi energiavarastointiin ja
polttoaineeksi (TOL 20), tekstiilikuituja (TOL 13)

tai kemiallisia puolivalmisteita muovintuotantoon Yritykset tulevat toimimaan,
(TOL 22). Tassd kontekstissa perinteiset toimiala- tekemaan yhteistyotd ja
luokitukset eivit endd tarjoa tarkkaa tai merkityksel- erityisesti kilpailemaan

listd kuvausta yritysten toiminnasta. Haastatteluissa aiempaa vapaammin
yritysten edustajat kertoivatkin, ettd toimialoilla ei toimialarajojen yli.

valttdmattd ole juuri lainkaan merkitystd siind, mi-
ten yritykset positioivat itsensd markkinoilla ja miten ne suunnittelevat tulevaisuutta.
Yritykset tulevat toimimaan, tekemé@#n yhteisty6té ja erityisesti kilpailemaan aiem-
paa vapaammin toimialarajojen yli. Talouden nékokulmasta merkittdvimmin muutos
on kuitenkin alkanut ndkyméin investointitoiminnan luonteen ja maantieteen muu-
toksissa, jotka rikkovat perinteisiltd toimialoilta tutuksi tulleita kaavoja. Investointeja
tehdéddn sinne, missd uudenlainen liiketoiminta on lihimpéni markkinoita, osaavaa
tydvoimaa, toiminnan vaatimaa tukiteollisuutta ja kilpailukykyisinti yleistd toimin-
taympdristod. Tuotantoa, mutta myos tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaakin
(tki), perustetaan enenevisti ulkomaille (Ormala, 2019).
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Yritykset joutuvat samalla varautumaan siihen, ettei kilpailu synnykéin endd valt-
tdmittd oman toimialan sisdltd vaan muilta, ylldtyksellisiltd toimialoilta, joita ei ai-
kaisemmin ole totuttu seuraamaan. Yrityksiltd vaaditaan myos ndkemyst ja kyvyk-
kyyttd solmia kumppanuuksia uudenlaisten toimijoiden kanssa synnyttden nédin uu-
sia, poikkitoimialaisia arvoketjuja. Kun lddkemolekyylin potentiaalin arviointi siirtyy
madrkilaboratoriosta kvanttitietokoneen mahdollistamaan simulaatioympéristodn tai
kun urbaanit kasvukeskukset rakentuvat jatkossa betonin ja terdksen sijasta puusta,
muuttuvat toimittaja-asiakassuhteet ja siten toimialadynamiikka.

Yritykset joutuvat uudelleenarvioimaan positionsa markkinoilla ja arvoketjuissa.
Samalla yritysjdrjestelyjen tarve kasvaa. Uudenlainen tuote- ja palveluportfolio tun-
temattomalla lilketoiminta-alueella vaatii my0s tarkoituksenmukaiset liiketoiminta-
mallinsa, joilla ei vélttdmittd ole mitdédn yhteistd yritysten vanhaa liiketoimintaa pal-
velleiden mallien kanssa. Tarvittavan osaamisen kasvattamisen tai hankkimisen tarve
korostuu kaikissa edelld mainituissa ulottuvuuksissa.

Kasvun edellytykset

Julkiset pddtoksentekijdt kohtaavat pian tarpeen ymmértdd murroksen vaikutukset
teollisiin rakenteisiin ja uusiutuvien toimialojen toimintaedellytyksiin. Vihreén teol-
lisen paradigman kynnykselld maat kilpailevat kesken&in siitd, mihin uudet investoin-
nit tehddfn ja missd uusi arvonlisd synnytetdin. Yritykset tekevét huolellista vertailua

maiden vililld pohtiessaan eri toimintojensa sijoittamista

Kasvumahdollisuudet ja huomioivat siind yhteydessd myds julkisen vallan luomat
tulee tunnistaa puitteet litketoiminnalle.
ilmidlahtdisesti. Toimenpiteiti pohdittaessa perinteiset toimialatilastot

eivét jatkossa tule antamaan oikeaa kuvaa kehityksestd ja
sen luomasta menestyksestd. Kasvumahdollisuudet tulee sen sijaan tunnistaa ilmi6-
lahtdisesti ja luoda ratkaisujen kehittdmiselle kannustava kokeilu-, investointi- ja lii-
ketoimintaympéristo. Toimialatilastojen heikkouksista johtuen tulee toimenpiteiden
vaikuttavuutta jatkossa arvioida strategia- tai ohjelmakohtaisesti. Tdssd yhteydessd
on merkillepantavaa, ettd Suomi on yksi harvoista EU:n jdsenmaista, joista vahvat
teknologiaohjelmat puuttuvat, eikd tunnistettavaa teollisuusstrategiaakaan ole luotu.
Erityisesti teollisuusstrategia on jitetty EU:n vastuulle. Nykykomission aikana
eurooppalaista teollisuusstrategiaa on kehitetty vahvasti ja pddttdvdisesti. Mandaat-
tina on toiminut komission vihredn kehityksen ohjelman mukainen vihredn ja digi-
taalisen kaksoissiirtymin toteutus. Toteutuneessa strategiassa puolestaan heijastu-
vat eurooppalaisen suurteollisuuden ja suurten jisenmaiden intressit ja vaikutus-
valta. Ilman omaa strategiaa on pienempien jasenmaiden vaikea saada oma dénensé
kuulumaan.
Vihre#n siirtymén puitteissa korkeampaa arvonliséd luovaa litketoimintaa synnyte-
tddn kestdvad teknologiaa kehittdmailld ja kaupallistamalla. Siksi erityisesti kansallisen
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innovaatioekosysteemin ja siihen liittyvien instrumenttien on kestettévi vertailevaa
tarkastelua globaalilla tasolla. Kokonaisuus on laaja sisdltden niin julkisen tki-rahoi-
tuksen ja -kannustimien kysymykset kuin yliopisto-yritys-yhteistyon, koulutuksen,
osaamisen ja osaajien kansainvilisen liitkkuvuuden parantamisen haasteet.

Tki-tukien osalta oltiin vuonna 2019 tilanteessa, jossa Suomessa yrityksien tki-
panostuksista julkisin varoin rahoitettu osuus oli alle 60 prosenttia Ruotsissa ja
OECD-maissa keskimé@irin toteutuneesta osuudesta

(OECD, 2023). Yliopistoille osoitettu yritysrahoi- Suomen yritysten tki-panos-
tus puolestaan on vihentynyt 40 prosenttia 2010-lu- tuksista julkisin varoin rahoi-
vun aikana (Ormala, 2019) kielien osaamista luo- tettu osuus oli alle 60 %

van ja sitd soveltavien sektoreiden erkaantumises- OECD-maiden osuudesta.

ta. Tarve erityisesti luonnontieteismatemaattiselle

osaamiselle on suuri, ja rekrytointi ulkomailta on yritysten mielesti liian hidasta ja
hankalaa; lupaprosessien pituuden liséksi esimerkiksi englanninkielisen varhaiskas-
vatuksen ja peruskoulutuksen mifrd ei kohtaa kysyntdd.

Yritykset korostavat kuitenkin sitd, ettd innovaatioekosysteemin toimivuus on lop-
pujen lopuksi alisteinen laajemman liiketoimintatoimintaympériston kansainviliselle
kilpailukyvylle. Se on perusedellytys investointipddtcksille. Tdssd laajassa kokonaisuu-
dessa vihredn siirtyméin onnistuneelle toteutumiselle tdrkedtd on erityisesti tuotan-
non sidhkoistiminen. Se edellyttdd toimintavarman ja hintakilpailukykyisen vihredn
energian saatavuutta. Fossiilienergiasta irtautuminen onkin jo pitkélld. Sindnsa tdysin
uutta teknologiaa ei yritysten ndkemyksen mukaan tarvitsisi juuri nyt kehittdi. Kyse
on pikemminkin tarvittavien investointien vauhdittamisesta ja sihkdistymisen vaati-
man laajemman ekosysteemin rakentamisesta. Esimerkiksi suomalainen vetyarvoketju
on vield varhaisessa kehitysvaiheessa. Tki- ja investointitoiminnan vauhdittamiseen
liittyvien riskien jakamisessa valtiolla ndhd4édn olevan tirked rooli.

Yleisemmalli tasolla toimialojen pitkdt investointisyklit edellyttdvit toimintaympé-
riston ennakoitavuutta. T4lld saralla Suomella on ollut viime vuosikymmenien aikana
haasteita. Yritykset eivit ole voineet luottaa siihen, ettd tehdyt, investointilaskelmiin
vaikuttavat poliittiset linjaukset olisivat kesténeet

hallituskausien yli. Pddt0s tki-rahoituksen pitkdjan- Kasvava teollisuuspoliittinen
teisestd kasvattamisesta muun muassa vaati parla- kil pa ilu asettaa pienen Suo-
mentaarisen tydryhmén perustamista. Poukkoileva men heikkoon asemaan.

keskustelu sdhkon verotuksesta, muovin mééritel-
mastd, datan avoimuudesta tai kestdvén rahoituksen kriteereistd luo epdvarmuutta
padtoksentekoon. Se puolestaan on myrkkyd investointien kasvattamiselle. Suomes-
sa puuttuva teollisuusstrategiakin altistaa poliittiset linjaukset lyhytjidnteisyydelle.
Viime aikoina myds inflaatio ja korkojen nousu ovat osaltaan madaltaneet inves-
tointihalukkuutta. Lisdksi tukitoimilla kdyty kasvava kansainvélinen kilpailu ulkomais-
ten investointien houkuttelemiseksi asettaa pienen Suomen heikkoon asemaan suh-
teessa maailman suuriin talouksiin (Bloomberg, 2023; Reuters, 2023).
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Yritykset ovat tunnistaneet myds haasteita kasvulle, joita teollisuuden ilmastotie-
karttoja laadittaessa ei vield huomioitu. Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen,
yleinen luontopositiivisuus ja sosiaalinen vastuullisuus ovat tavoitteita, jotka vaativat
uuden tiedon ja ratkaisujen synnyttdmistd. Vastuullisuuskasitys on yhi kokonaisval-
taisempi, eikd pelkkd hiilineutraalius endi riitd tavoitteeksi. Yritykset aikovat vasta-
ta haasteeseen pikimmiten, ja tavoitteisiin liittyvid ohjelmia on jo kdynnistetty. Erés
haastateltu yritysedustaja pohtikin, olisiko heidén liiketoiminnallinen kestdvyyssiir-
tyminsd tapahtunut ilman EU:n ohjausta. Hinen mukaansa olisi, koska markkinave-
toinen siirtym4 on alkanut aiemmin ja tavoitteet asetettu hyvissé ajoin.

Toinen haaste on EU:n ajama datan avoimuusvaatimus, jonka peldtddn ulottuvan
yritysten omistamaan, lifketoiminnan luomiselle tirkedin dataan. Jos EU saa tdmén-
hetkisen visionsa ldpi, saattaa lopputulos olla tavoitteiden vastainen. Yritykset alkavat
suojella kilpailuetunsa ldhteeni olevaa dataa sulkeutumalla sisddnpéin.

Lopuksi my0s raaka-aineriippuvuus Kiinasta - erityisesti kriittisten mineraalien
osalta — pohdituttaa yrityksid. Siirtyminen biopohjaiseen talouteen EU:ssa kasvatet-
tujen raaka-aineiden turvin voisi olla yksi osaratkaisu ongelmaan. Kiertotalouden ra-
kenteiden vahvistaminen ja erityisesti materiaalivirtojen koordinointi on toinen ke-
hityslinja, johon yritykset uskovat.

Keskustelu

Vihredn siirtymén mahdollistamaa kasvua on vaikea luoda yksin. Aiemmissa tutkimuk-
sissa ja selvityksissd (ks. esim. European Commission, 2023; Ympéristdministerid,
2023) yksi keskeisistd teemoista oli eri toimijoiden, kuten julkishallinnon ja yritys-
ten, vilinen yhteistyd vihredn siirtymén edistdmisessi. Samankaltainen toive esiintyi
my0s tdmin tutkimuksen aineistossa.

Vientiteollisuus on perddnkuuluttanut vahvempaa, strukturoidumpaa ja yhteis-
tyohon kannustavampaa kumppanuusmallia julkisten ja teollisten toimijoiden vélille.
Yhteisty&td tapahtuukin yhé laajemmissa verkostoissa esimerkiksi tutkimuslaitosten,
uudenlaisten alihankkijoiden ja eri toimialojen yritysten kanssa. Samalla yhteistyssi
néhtiin my06s jdnnitteitd liittyen etenkin sddntelyn koettuun runsauteen, monimut-
kaisuuteen, kireddn aikatauluun ja epdvakauteen sekd kiytettyjen tyokalujen tehot-
tomuuteen. Tarkemmin kaivataan vield kuluvan vuosituhannen alussa voimissaan
olleita teknologiaohjelmia, jotka toimivat tehokkaina, kirsivillisind ja ennakoitavina
alustoina ekosysteemiselle yhteistyodlle. Strategisten huippuosaamisen keskittymien
(SHOK) lopetuksen jélkeen ei tilalle ole kehitetty korvaavaa teknologiaohjelmakon-
septia. Suomi on yksi harvoista eurooppalaisista maista, jolla ei teknologiaohjelmia ole.

Vihrein siirtymit useat, limittdiset aikajinteet (Kuusela ym., 2023) nikyivit
myds tdmén tutkimuksen aineistossa. Aikajdnteisiin ja niiden toteutumiseen omat
haasteensa toivat teollisuuden pitkit investointisyklit, jotka liittyvdt esimerkik-
si suuriin tuotantolaitoksiin. Kédynnissd olevissa laitoksissa on vaikea tehdd muu-



Teollisen kilpailukyvyn ndkokulma vihreaan kasvuun 201

tostditd, koska huoltoseisokkien vili voi olla useita vuosia. T4std syystd kehitys on
monissa tapauksissa portaittaista lineaarisen sijaan. Teollisen tuotannon ja siihen
liittyvdn investointitoiminnan pitkdt aikajdnteet korostavat toimintaympériston
ennakoitavuuden merkitystd. Regulaation luomaa kiredd investointiaikataulua on
myds usein vaikea yhteensovittaa luonnollisiin investointisykleihin vaarantamat-
ta jo tehdyille investoinneille vaadittuja tuotto-odotuksia

niin omistajien kuin rahoittajien toimesta. Yritysten halukkuus ei
Haluttomuudesta ja yrityksen puutteesta ei ole kysymys; ole vihreaa siirtyméaa
yritykset eivdt halua pienentdd vain hiilijalanjélked, vaan rajoittava tekija.

my0s kasvattaa hiilikddenjilked. Vihreén siirtymén liikevoi-

mat ovat teollisuudessa jo niin suuria, ettd siirtymad ei vilttdméttd vaadi samankaltais-
ta oikeutusta tai perustelua kuin kotitalouksien tapauksessa (Terzi, 2022) - yritykset
ovat jo omaksuneet idean.

Kun toimintaympdriston haasteet on saatu ratkaistua, koettiin vihredn siirtyméin
toteutuvan pitkélti nykyisen jdrjestelmin reunaehdoilla. Visioita fundamentaalisesti
erilaisesta talousjdrjestelmastd tai toimintaympéristdstd ei esiintynyt, vaan nykyisen
jarjestelmdn hienosdddon ja teknologisen kehityksen koettiin edistidvin vihredd siir-
tymid jo merkittdvésti. Vihredn siirtymin térkeys oli tunnustettu lidpi arvoketjujen,
minkd vuoksi esimerkiksi sijoittajilta tulevat odotukset saattoivat olla esimerkiksi
lainsddtdjien odotuksia voimakkaampia. Euroopan komission (European Commissi-
on, 2023) ennakoima, tai ehkd pikemminkin toivoma, kasvun ja luonnonresurssien
irtikytkentd tdmin tutkimuksen aineistosta ei nouse esiin, tosin raaka-aineiden uu-
siutuvuus ja tehokas kiytto olivat haastatteluissa ja tiekartoissa olennaisia asioista.

Toisaalta radikaalisti nykyistd talousjdrjestelm&d uudistavia visioita ei ole helppo
muodostaa, saati toteuttaa. Talousjdrjestelmét ovat kompleksisia kokonaisuuksia, joi-
den perusteellinen uudistaminen vaatisi mittavan kansainvilisen konsensuksen. Siksi
voi olla helpompaa tyytyd nykyisiin reunaehtoihin ja pyrkid teknologiavetoiseen uu-
distumiseen niiden puitteissa. Toisaalta yhteiskunnallinen kysyntd voimakkaasti ny-
kyhetkestd poikkeaville, vaihtoehtoisille tulevaisuuk-

sille voi voimistua, jos ympdristokriisin aiheuttamat Vihrea siirtyma vaikuttaa
ongelmat kdrjistyvat. etenkin nuorten tyontekija-
Vihredn siirtymén toteuttaminen vaatii teollisuu- sukupolvien odotuksiin.

den mukaan uutta osaamista tydntekijdiltd, kuten

Kuusela ym. (2023) ovat havainneet. Tydvoimatarve on kasvava. Uuden osaamisen
tarve kohdistuu useisiin erilaisiin tehtdvidnkuviin painottuen korkeaan osaamiseen.
Kaikki tarvittava osaaminen ei vélttdmattd 16ydy Suomesta, ja yritykset rekrytoivat
kansainvilisesti. Vihred siirtymé vaikuttaa etenkin nuorten tydntekijasukupolvien
odotuksiin: he haluavat tehdd arvomaailmansa mukaista ty6td ja samalla vaikuttaa
maailman muutokseen. Tdstd voi syntyd positiivinen kierre. Mitd voimakkaammin
yritys edistdd vihredn siirtyman mukaisia tavoitteita, sitd parempaa tydvoimaa se
saa. Taitavat tyontekijdt puolestaan luovat yritykselle uusia kasvun mahdollisuuksia.
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Johtopaatokset

Kun vihredd siirtymi4 tarkastellaan paitsi rajoitteiden my6s kasvumahdollisuuksien
nikokulmasta, edelldkévijayritykset voivat levittdd innovatiivisia toimintamallejaan
globaalisti markkinoiden kasvaessa. Vuosilukuihin sidotut poliittiset tavoitteet vih-
redlle siirtymalle ajavat luontaisesti ajattelemaan maailmaa ennen ja jilkeen vihredn
siirtymén. Erottelu ndyttdi kuitenkin tdmédn tutkimuksen ja aiemman kirjallisuuden
perusteella keinotekoiselta ja passivoivalta. Kyseessi ei ole katkos kahden aikakauden
vilissd vaan jatkuva prosessi, jolla on liikkuva maali — muutos tapahtuu liikkeessd, ja
uudistuminen on jatkuvaa. Kasvua luodaan jo siirtymén aikana. Olennaista on kunnian-
himoinen ndkemys tulevaisuudesta, ei valttdmattd tarkka hetki, jolloin se saavutetaan.
Toisaalta on perusteltua kysyd, pitdisikd vihreddn siirtymdin ja kasvuun liitty-
vid tulevaisuusndkemyksid avartaa. Hallittu teknologisen muutoksen mahdollistama
kasvu nykyisen talousmallin puitteissa on yksi mahdollinen tulevaisuus, mutta myos
monet muut skenaariot ovat mahdollisia. Yritysstrategioiden ”stressitestaaminen”
useilla vihredn siirtymén skenaarioilla voisi parantaa yri-

Yrityste n vastuullisuus- tysten varautumiskykyd ja toisaalta auttaa uusien, ylldttd-
kasitys on yha koko- vien kasvupolkujen tunnistamisessa.

naisvaltaisempi. Vihrei siirtym# niyttiytyy teollisuuden tiekartoissa
pitkilti teknologisena kysymyksend, mutta haastatteluissa
yritykset ndkivdt muutoksia myds lilketoimintamalleissa, arvoketjuissa ja toimialara-
kenteissa. Kdsitys vihredsti siirtymistd onkin monipuolistunut vientialoilla nopeasti
tiekarttatdiden jilkeen, ja esimerkiksi biodiversiteetin, sosiaalisen vastuullisuuden ja
luontopositiivisuuden ndkokulmat ovat vahvistuneet. Vastuullisuuskasitys on yhé ko-
konaisvaltaisempi, ja pelkka hiilineutraalius ei valttdmittd riitd endd tavoitteeksi, jos
jakun vihredn siirtymén tiekarttoja pdivitetddn. Yritykset, etujirjestot ja julkishallinto
toivovatkin pitkilti samoja asioita tulevaisuudessa tehtéviltd tiekartoilta.

Suosituksia

Kansallinen teollisuusstrategia ja vahvat teknologiaohjelmat mahdollistaisivat pitkajanteisen vih-
rean siirtyman edistamisen.

Toimialojen ilmastotiekarttoja taytyy uudistaa, kun kasitys vihredsta siirtymdsta monipuolistuu
esimerkiksi biodiversiteetin ja luontopositiivisuuden nakékulmista.

Markkinavetoinen vihread siirtyma vaatii regulaatioymparistén ennakoitavuutta yli hallituskausien.

Vihredn siirtyman mahdollistamaa kasvua ei luoda yksin: tarvitaan vahvoja kumppanuuksia eri-
laisten toimijoiden kesken.

Hallitun teknologiavetoisen kestavyysmurroksen rinnalla on tarkeaa tarkastella vihrean siirtyman
tulevaisuutta laajemmin useiden skenaarioiden kautta.
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Viite
' Vientiteollisuus, eli teknologia-, kemian-, ja metsiteollisuuden alojen vaikutus kansanta-
louteen on noin 47 prosenttia arvonlisidyksestd ja noin 42 prosenttia tySllisistd (KPMG,
2022).
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Vihrean kasvun evaat

Tiivistelma

Tulevan talouskasvun kiddntdminen vihreimp4dn suuntaan on aikam-
me merkittdvin yhteiskunnallinen haaste.

Luonnon ja ympdristén kannalta keskeiset tulemat syntyvit ihmis-
ten vilisen yhteiskunnallisen, taloudellisen ja sosiaalisen kanssakdymi-
sen tuloksena. Poliittiset ja taloudelliset prosessit ja erilaiset muodol-
liset ja epdmuodolliset normit ohjaavat tdtd kanssakdymistd.

Vihred siirtymi ei tapahdu ilman laaja-alaista yhteiskuntapoliittis-
ta tyontod. Tarvittavat toimet ovat kolmea pédtyyppid. Negatiivisten
ja positiivisten luonto- ja ympéristd (ulkois)vaikutusten hinnoittelu,
pakottava sddntely sekd vihredn innovaatiotoiminnan tukeminen jul-
kisin varoin.

Politiikkatoimien tulee olla laaja-alaisia ja toisiaan tukevia. Niiden
tulee ohjata ihmisten ja organisaatioiden vuosikymmenien pddhén
ulottuvia odotuksia siten, ettd haittojen aiheuttamisen uskotaan tule-
van yhi kalliimmaksi ja vihredén siirtymdan my6tévaikuttaminen yhi
kannattavammaksi.
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Vihrea siirtyma on Suomelle suuri mahdollisuus

Thminen kuvittelee itsensi luomakunnan pyramidin huipulle. Skene (2018, s. 483)
kéddntdd timdn ajatuksen pdinvastaiseksi: ihmisen olemassaolo maapallolla perustuu
fotosynteesin kautta kasveihin ja (muihin) eldimiin sitoutuvaan aurinkoenergiaan,
mikd tekee meidit ddrimmadisen riippuvaiseksi biosfddrin toiminnasta. Luonto on vilt-
tdmdton ehto ihmisen olemassaololle. Nidin ollen ihmiskunnan nykyiset toimet ovat
uhka lajimme selviytymiselle.

Viimeiset viisi vuotta ovat olleet ainutlaatuisia ainakin niiden sukupolvien koke-
musten valossa, jotka ovat nyt tyOeldmaissd ja parhaillaan padttdmissd poliitikkoina
ja vaikuttajina yhteiskunnallisista asioista. Koronapandemia ja Venijdn hyokkdyssota
Ukrainassa ovat osoittaneet, kuinka héirioaltis globaalisti hajautettuihin arvoketjuihin
perustuva talous on ja kuinka heikkoja nykyiset ylikansallisen koordinaation mekanis-
mit ovat. Toisaalta olemme saaneet huomata, kuinka joustavasti ja nopeasti yhteisot
sopeutuvat — niin halutessaan.

Samalla kun pandemia ja sodat ovat vieneet pdghuomiomme, ihmisen aiheuttami-
en luonto- ja ymparistdmuutosten haittavaikutukset ovat konkretisoituneet - paljon
aiemmin ja laajemmassa mittakaavassa kuin vield muutamia vuosia sitten oletettiin.
Onneksi sama pétee my0s tarvittaviin ratkaisuihin esimerkiksi puhtaan energian ja
siihen liittyvien teknologioiden osalta (ks. Eljas Aallon luku 4), joiden kehitys on lyo-
nyt ldhes kaikki ennusteet.

Geopolitiikka ja -talous sekd ndiden osana uuteen kukoistukseen noussut teolli-
suuspolitiikka tuovat omat haasteensa vihreélle siirtymaille (ks. Matthias Deschryve-
ren ja Petri Rouvisen luku 8). Geopolitiikka vaikeuttaa ylikansallista sopimista, miki
on kuitenkin vélttdmitontd useimpien luonto- ja ympdristdkysymysten laajoissa rat-
kaisuissa. Vaikka motiivit saattavatkin olla geopolitiikkaan liittyvid ja siind mielessd
vadrid, geopoliittiset intohimot ovat viime vuosina edistdneet globaalia vihredd siirty-
mad. Kiinan valitsema strategia laskee esimerkiksi aurinkopaneelien ja sdhkdautojen
hintoja maailmanmarkkinoilla - toisinaan alle tuotantokustannusten. Yhdysvaltojen
Inflation Reduction Act nopeuttaa sen matkaa kohti vihredd kasvua; EU:ssa mm. Fit for
55 ja geopolitiikan motivoima Net Zero Industry Act tekevit samaa.

Luontoarvojen huomioiminen ja ilmastonmuutoksen hillintd edellyttévit suuria
muutoksia ihmisten ja organisaatioiden elin- ja toimintatapoihin. Mittaviin muutoksiin
liittyy siirtymékustannuksia sekd tulo- ja varallisuusvaikutuksia. Tekemisen kustan-
nukset ovat kuitenkin paljon pienemmdét kuin tekeméttd jattdmisen ja varhaisemmat
toimet kokonaisuutena halvempia ja tehokkaampia kuin my6hdisemmadt. Valintojen
pitdisi olla helppoja. Niiden tekemittd jattdminen kertoo siitd, ettemme arvota tule-
vaisuuttaa oikein (ks. Ilkka Kieman luku 2).

Talouskasvun ja ympériston tilan vililld ei ole pysyvéd ratkaisematonta ristirii-
taa, vaikka kasvun nykyinen sisdlt6 onkin kestdmiton. Vihred kasvu on mahdollista.
Se kuitenkin edellyttdi energia- ja kuljetusjirjestelmien, toimiala- ja yhdyskuntara-



Vihrean kasvun evaat

kenteiden sekd maankdyton radikaalia uudelleenajattelua ja nykyisestd poikkeavaa
toteutusta.

Toisinaan kuulee jopa viitteitd siité, ettd argumentit vihredn kasvun puolesta ovat
verhoiltua ilmastonmuutoksen kieltimistd. Niin ei ole. Timé@nkaltaiseen vihreén kas-
vun tdrkeyden kyseenalaistavaan retoriikkaan liittyy vahvoja ideologisia ndkemyksid, ja
se johtaa vain tdrkedn keskustelun tarpeettomaan kirjistymiseen ja polarisoitumiseen.

Globaalisti ja jopa suhteessa eurooppalaisiin verrokkeihin Suomen tapauksessa
vihredssd siirtymdssd painottuvat positiiviset mahdollisuudet, vaikka yleisessi kes-
kustelussa ovat esilld enimmaékseen siirtymén kustannukset ja haitat. Voidaan ajatel-
la, ettd vihredssd siirtyméssd Suomella ja suomalaisilla on enemmin voitettavaa kuin
hivittdvas, toki silld tdrkedlld lisdrajauksella, ettd maapallon ldmpenemisen hidasta-
misessa jaluontokadon pysdyttdmisessd onnistutaan globaalisti ainakin jollain tavoin.

Suomalaisten tuki vihrealle siirtymalle on puutteellinen

Tdmdn kirjan analyysien perusteella teemme havainnon, joka on outo, odottamaton
ja huolestuttava.

Suomalaiset sekd hahmottavat luonto- ja ympéristohaasteet ettd ovat tietoisia nii-
den ratkaisuista (ks. Hyytisen, R6nkon ja Tukiaisen luku 3). Kuluttajina ja #8nestdjind
olemme kuitenkin haluttomia tekem##n tarvittavia valintoja: vihred maksuvalmius on
vdhdistd, ja ddnestettdessd tuki vihredn politiikan harjoittamiselle on laimeaa.!

Sen sijaan suomalaisyritykset ovat vahintddn Ruotsin ja Tanskan tasolla vihredssi
innovaatiotoiminnassa (ks. Hyytisen, Malirannan ja Nippalan luku 6) ja ovat vihrein
ajattelun ja toimintansa puolesta edistyksellisid (ks. Komosen ja Tahvanaisen luku 9).

Yritysten hyvéstd tahdosta huolimatta vihred siirtymi ei lopulta voi toteutua, ellei
se saa kuluttajien ja kansalaisten tukea maksuvalmiuden ja d@nestyskdyttdytymisen
muodoissa.? Ei ihme, ettd Rodrik (2015) on ehdottanut luonto- ja ympéristdpolitiikan
ohjauksen delegoimista pdivanpolitiikasta erotetuille teknokraateille.

Niko Jaakkola pohtii luvussa 5 itsendisen ja riippumattoman ”luonto- ja ympéris-
toasioiden keskuspankin” mahdollisuutta — tdmén olisi kuitenkin vaikeampaa kuin
rahapolitiikan tapauksessa.? Keskeisin syy tille on ilmastopolitiikan olennaisesti laa-
jempi kenttd. Jaakkola padtyy pohdinnassaan siithen, ettd myos poliittisen ndkokulman
huomioiminen puoltaa monien interventiotyyppien yhtdaikaista kdytto4.

Markkinoiden nakymaton kasi vihertyy

Vihredd siirtymdd edistévit toimet aiheuttavat itsessddn lisdd luonto- ja ympéristo-
haasteita. Siksi on tirke#s, ettd toimet kohdistuvat oikein siten, ettd vihimmailld hai-
talla saadaan aikaiseksi mahdollisimman paljon hyvdd. Tdémé& on se juurisyy, miksi

- korostamme markkinapohjaisten ratkaisujen merkitystd. Ymmérrimme my®ds, ettd
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markkinapohjaiset ratkaisut ovat epdtdydellisid. Siksi tarvitaan laaja yhdistelmai toi-
siaan tdydentdvid toimenpiteitd (ks. myds Blanchard ym., 2023).

Johtotdhtena ulkoisvaikutusten sisdistaminen

Luonto- jaympdéristohaasteiden yksi keskeinen syy on se, ettd ihmiset ja organisaatiot
eivit yksityisten markkinoiden puutteellisen toiminnan takia huomioi kaikkia toimi-
ensa aiheuttamia vaikutuksia. Nami ulkoisvaikutukset (ks. Blanchard ym. 2023 seki
Ari Hyytisen, Mika Malirannan, Petri Rouvisen ja Antti-Jussi Tahvanaisen luku 1) saa-
vat aikaan sen, ettd luontoa ja luonnonvaroja hyddynnetdén liikaa ja jitteitd, padstojd
ja saasteita syntyy yli maapallon kantokyvyn.

Politiikantekijdn ensimmadisend ja keskeisimpédnd ohjenuorana on, ettd ihmiset ja
organisaatiot tdytyy tavalla tai toisella saada sisdistimain aiheuttamansa luontoa ja
ympéristod rasittavat ulkoisvaikutukset — haitoista tulee siis maksaa osana markki-
noilla vallitsevia hintoja. Markkinoiden kautta tapahtuvan ulkoisvaikutusten sisdistd-
misen etuna on, etti se tarjoaa talouden eri toimijoille oikeita kannustimia vdhent4a
ei-toivottavaa toimintaa ja lisdksi se kohdistaa korjaavia toimia tehokkaasti my0s ti-
lanteissa, joissa ei vélttdmadttd muuten tiedetd, miten toimet voitaisiin kohdentaa te-
hokkaasti (tai joissa keskitettyji tai koordinoituja pddtoksii ei ole mahdollista tehdi).

Luonnollisesti ulkoisvaikutuksen sisdistimisessd kdytetyt ja kaikki muutkin toi-
met voidaan toteuttaa avoimissa, demokraattisissa yhteiskunnissa vain hyvéksytyilld
tavoilla eli enemmiston ehdoilla ja hévidjat huomioiden.

Kdyttdytymistd ja erityisesti investointeja ohjaavan vaikutuksen kannalta tdrkeintd
— mutta samalla haasteellisinta - on johdonmukaisuus ja pitkéjinteisyys. On selvid,
ettd yhteiskunnallinen pa&dtdksenteko ja poliittiset prosessit ovat luonteeltaan sellai-
sia, ettd pitkdjdnteinen, yli vaalikausien ulottuva toiminta on vaikeaa.

Politiikkareseptit

1. Haittojen hinnoittelu markkinamekanismin kautta

Kéytdnnossd jokainen maapallon triljoonista pdivittdisistd tavara- ja palvelukaupan
transaktioista on seurausta jonkinlaisesta valintaprosessista. Jokainen minki tahan-
sa transaktion yhteydessi maksettu hinta (my6s muutoin kuin rahassa) ohjaa sekd
myyjdn ettd ostajan puolelta avautuvaa vaikutusketjua.

Tdmén kokonaisuutena valtavan mutta hyvin hajautetusti toimivan jirjestelmén
voima saadaan valjastettua vihredn kasvun ldhteeksi vain siten, ettd luonto- ja ympa-
ristdarvot on mahdollisimman tdysiméfrdisesti hinnoiteltu eli sisdistetty jokaisessa
transaktiossa.

Haittojen hinnoittelu kddntii talouden virtoja hetkessd. Sikdli kun haittojen korkea
(jakasvava) hinta on uskottava myds tulevaisuudessa, timi vaikuttaa myos tulevai-
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suutta koskeviin aineellisiin ja aineettomiin investointeihin. Investointipadtoksidin
tehdesséddn yksilot ja yritykset nimittdin pyrkivét ottamaan huomioon myds tulevai-
suudessa saatavat tuotot ja koituvat kustannukset.

Luonto- ja ympéristdarvojen sisdistiminen markkinoiden kautta on vilttimaton
ja keskeisin osa isoa ratkaisua.

Puutteellisen kattavuuden ja haittojen liian alhaisten hintojen takia se ja4 kuitenkin
epdtdydelliseksi, joten tarvitaan tdydentdvid politiikkatoimia. Ndiden osalta merkittd-
viksi haasteeksi ovat nousseet globaalin kilpailun dynamiikan synnyttdmaét alueelliset
eroavaisuudet poliittisissa tavoitteissa. Ne tekevit ulkoisvaikutusten hinnoittelusta
yksittdiselld alueella vaikeaa vaarantamatta kyseisen alueen kilpailukykyd suhteessa
muihin alueisiin. Kansainvilistd yhteisymmarrystd toimenpiteiden vélttimittomyy-
destd tarvitaan siis kipeisti, vaikka geopoliittiset jannitteet asiaa vaikeuttavatkin.

2. Vihredn tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan julkinen tukeminen

Polkuriippuvuuksien ja verkostovaikutusten takia ilmastoa ja luontoa kuormittavilla
ruskeilla ratkaisuilla on takanaan satojen vuosien aikana kumuloitunut aineeton osaa-
mis- ja tietopddoma sekd aineellinen pafomakanta (ks. Petri Rouvisen ja Matthias
Deschryveren luku 7). N3mi tarjoavat ruskeille ratkaisuille poliittista, taloudellista
ja dlyllistd etumatkaa, joka hidastaa vihre#d siirtymé&d. Nopeampi siirtymaé edellyttés,
ettd tdtd polkuriippuvuutta onnistutaan vihentdméain.

Tdmad ei tapahdu ilman julkisesti tuetun tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimin-
nan merkittivid ravistelua” ja usein vuosien, ja esim. Acemoglu ym. (2016) mallin-
nuksessa jopa vuosikymmenien, ”positiivista harhaa” vihreiden ratkaisujen tavoitte-
lun suuntaan.

Innovaatiopolitiikassa tdmé tarkoittaa sitd, ettd joko luonto- ja ymparistokritee-
rit ovat erillisind arviointiperusteina esim. tukipditoksid tehtdessi tai ettd erityises-
ti luonto- ja ympéristoarvoja edistévit hankkeet ovat “ylipainossa” esimerkiksi niille
suunnattujen ohjelmien kautta. Muun innovaatiotoiminnan julkisesta tukemisesta
poiketen vihredn innovaatiotoiminnan tuki saattaa olla perusteltua myos kaupallis-
tamisvaiheessa (ks. Grubb ym., 2021).

3. Vihredt standardit, ruskeiden ratkaisujen kiellot ja markkinoiden julkiset tuet

Pddomakantojen varantojen muuttaminen ldhtee niiden kumuloitumista ohjaavista
kannustimista (kohta 1) ja niihin sitoutuvista ideoista (kohta 2).

Koska luonto- ja ympdristéndkokohtia sivuava markkinaohjaus tulee aina jadmédn
epitiydelliseksi ja epdyhtengiseksi, tarvitaan myds muuta politiikkaa (Stiglitz, 2019).
Kuten Jaakkola luvussa 5 toteaa, muut toimet ovat tarpeen my®os poliittisen hyviksyt-
tdvyyden nidkokohdasta. Niinpd my0s vihredd siirtymid tukeva informaatiotuotanto ja
sitd ohjaavat standardit ovat luonto- ja ympéristdpolitiikan tyckaluja.
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Vihredn tuotannon suoria tukia tulee kdyttdd harkiten - ja kohtien 1 ja 2 toimien
tieltd vdistyen — mutta my0s niiden tulee olla politiikantekijidn tydkalupakissa.

4. Kansalliset ja ylikansalliset kompensaatiomekanismit

On selvii, ettd ainakin siirtymévaiheessa vihredn kasvun tavoittelu maksaa (netto-
médriisesti). Vihred siirtymi luo voittajia ja havigjid.

Oikeudenmukaisuus ja poliittinen kannatus edellyttavit jonkinasteista kansallista
kompensaatiota - taloustieteilijdt keskustelevat esim. hiilidioksidiveron tai -pddsto-
kaupan tuottojen jakamisesta takaisin kansalaisille konttisummina.

Koska markkinapohjainen ratkaisu ei tule olemaan maantieteellisesti yhtendinen,
kilpailukykyndkokohdat edellyttivit, ettd siihen liittyy jonkinlainen ylikansallinen
kompensaatio. Esimerkiksi EU:n sisdmarkkinalla muuta maailmaa korkeampi hiili-
dioksidip#éstdjen hinta (tai korkeampi vero) edellyttid kilpailuneutraalia hiilitullia.

Toteutettiinpa kompensaatiot miten tahansa, ne eivit saisi vihentdd ihmisten ja
organisaatioiden kannustimia edetd vihredin suuntaan (ks. Jaakkolan luku 5).

Tarve uudelleensuuntaukselle

Vihred siirtymé ei tapahdu ilman laaja-alaista tydntod yhteiskuntapolitiikan eri loh-
koilta. Tdmédn tyonnon saavuttaminen on kuitenkin poliittisesti vaikeaa varsinkin, kun
kansalaisten tuki télle politiikalle on vaatimatonta.

Nihdidksemme poliittisen prosessin haasteet tdssd yhteydessd ovat seurausta kol-

mesta seikasta:

e Ensinndkin, ajatus tarvittavista politiikkatoimista on selitetty vddrin. Vaikka
suomalaiset ovat muuten hyvin tietoisia luonto- ja ympéristasioista, toimen-
piteiden vidistaimittomyys ja aikaisen toteuttamisen edut eivit ole téysin kir-
kastuneet.

e Toiseksi, vihredn politiikan kannattajat eivit ole riittdvissd médrin huomioi-
neet sitd, ettd my0s sen seurauksista kirsivit on saatava ainakin osin tarvitta-
van politiikan kannattajiksi — ihmisille ja yritykselle suunnattuja kompensaa-
tioita on mietittdvd aiempaa tarkemmin.

¢ Kolmanneksi, yleisessd keskustelussa jdd sivuun Suomen erinomaisen hyvi ke-
hitys esimerkiksi siirtyméssé kohti puhdasta energiaa seké vihreén siirtyméin
positiiviset mahdollisuudet, joihin suomalaisyritykset ovat analyysiemme pe-
rusteella jo laajasti tarttuneetkin. Vihred siirtym4 ei tarjoa vain kurjuutta, vaan

se on Suomelle suuri mahdollisuus.
Vihred siirtymd ja sen jilkeinen vihred kasvu tarvitsevat tuekseen laajaa politiik-
katoimien kirjoa. Tutkimuksen valossa on mielestimme selvdi, ettd luonto- ja ym-
péristdongelmien aktiivinen ja etupainotteinen ratkominen on halvempaa ja hyvin-
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voinnin kehityksen kannalta viisaampaa kuin odottelu. Vihred siirtyma maksaa, mutta

tehokkaasti toteutettuna se ei kdy kohtuuttoman kalliiksi - eikd sille ndhddksemme

ole edes jirkevdi vaihtoehtoa.

Paddymme tissi kirjassa politiikkareseptiin, joka on yhdenmukainen aiempien kan-
sainvilisten (esim. Blanchard ym., 2023; Jaakkola ym., 2023) ja kotimaisten (esim.
esim. Kuosmanen ym., 2023) tutkimuksien kanssa:

1.
2.
3.

Luonto- ja ympdristohaittojen hinnoittelu markkinamekanismin kautta.

Vihredn tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tukeminen julkisin varoin.

Vihredt standardit, ruskeiden ratkaisujen kiellot sekd panos- tai loppumarkki-

noiden julkiset tuet.

Kansalliset ja ylikansalliset kompensaatiomekanismit, joiden avulla vihred siir-

tymai toteutuu reilusti ihmisten ja yritysten ndkdkulmista.

Uskoaksemme olemme tdmén kirjan 12 kirjoittajan voimin onnistuneet ainakin osin

vastaamaan kysymykseen, miten talouden ja yhteiskunnan tuleva kehitys saadaan kdfn-

nettyd ympdristdn ja luonnon kannalta kestdvimmalle uralle - kohti vihredd kasvua.

Suositukset

Luonnon ja ympariston kannalta keskeiset tulemat syntyvat ihmisten valisen sosiaalisen kanssa-
kaymisen tuloksena. Poliittiset ja taloudelliset prosessit ohjaavat tata kanssakaymista.

Vihrean kasvun politiikkaresepti:

1.
2.
3.

Luonto- ja ympadristohaittojen hinnoittelu markkinamekanismin kautta.
Vihrean tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tukeminen julkisin varoin.

Vihreat standardit, ruskeiden ratkaisujen kiellot seka panos- tai loppumarkkinoiden julkiset
tuet.

Kansalliset ja ylikansalliset kompensaatiomekanismit, joiden avulla vihrea siirtyma toteutuu
reilusti ihmisten ja yritysten nakékulmista.
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Viitteet

Blanchard ym. (2023) tekevit samansuuntaisia havaintoja laajemmin ja erityisesti Ranskaa
koskien.

2 Ajattelemme tdssd yhteydessd, ettd organisaatioiden vilisessd kaupassa on viimekddessé
kyse loppukiyttdjien ”johdetusta kysynnistd”, joten loppupeleissd esim. yritysten vilisten
markkinoiden mahdollisesti erilaisista dynamiikoista ei yksind#n ole ratkaisuksi.

3 Keskuspankki- tai markkinatakaustoiminnalle voi silti olla kdytt4 suppeammassa mieles-
sd — esimerkiksi padstokaupan yhteydesséd johdonmukaisesti nousevien hintojen varmista-

misessa.
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