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Tiivistelmé

Globaali ilmastonmuutos on pakottanut ihmiset viimeistddn nyt
ymmértamiin riippuvuutensa ja osallisuutensa luonnosta. Myos taloustiede
sulauttaa ympdristovaikutukset yhd enenevissd mdiirin oppeihinsa. Tdma
nidkyy talousmallien kehityksessd, joissa nyky#ddn erotetaan kulutus ja
kokonaishyoty toisistaan kulutuksen ollessa yksi osatekijd kokonaishyédyn

muodostumisessa.

Luonto on kulutuksessa, tuotannossa ja resurssien kdyttoonotossa padstojen
hajottaja ja sdilytyspaikka. Lisidksi luonto on my0s virkistyskdytossd. Nama
eri kdyttomuodot ovat toisiinsa nidhden riippuvuussuhteessa; yhden

lisddminen vihentdd muita.

Talousteoreettisesta nikokulmasta paistojen kustannustehokas
vihentdminen riippuu niiden levidamis- ja hajoamisominaisuuksista.
Saasteen optimaalinen m#drd ei myOskddn suinkaan ole nolla, vaan
ympiristotalouden viitekehyksessd se optimoituu tilanteessa, jossa
saastumisen aiheuttamat haitat ovat yhtd suuret kuin saastuttavasta
toiminnasta aiheutuvat hyodyt. Yritysten ja muiden regulaation alaisten
paistoldhteiden tavoitteeksi muodostuu asetetun standardin mukaisen

padstotason saavuttaminen mahdollisimman alhaisin kustannuksin.

Paastokauppa tarjoaa mahdollisuuden investoida pédstdjd alentavaan
tekniikkaan ja toimintatapoihin niissd péddstoldhteissd, joissa se on
edullisinta. Padstolupien markkinoilla muodostuva paistolupayksikon hinta
ohjaa yrityksid joko investoimaan tai ostamaan padstdlupia markkinoilta,

riippuen yrityksen oman rajapuhdistuskustannuksen tasosta.



Tutkimukset ja kokemukset ndyttdvét puoltavan pddstokauppajirjestelmén
mahdollisuuksia  aikaansaada  selkeitd — sdfstojd  pédstdtavoitteiden
saavuttamisessa. Tadma edellyttdad kuitenkin, ettd toiminnalle asetetut puitteet

ovat kunnossa.

Markkinaepitdydellisyydet ja huono viranomaistoiminta voi johtaa
tehottomuuteen  paadstokaupassa.  Viranomaisten  vastuu  toimivan
markkinapaikan luomisessa on suuri, mutta silldi on myos kéytettdvissd
tyokaluja uskottavan markkinan luomiseen. Jotta tidmi voisi tapahtua,
viranomaistoiminnan on oltava uskottavaa, joustavaa, ennakoitavaa seki

tasapuolista.

Muutamia péaidstokauppajirjestelmia on jo kédytossa, joista suurin ja tirkein
on EUmn ETS. ETS:n osalta olennaista on markkinoiden jatkuvuuden
turvaaminen vuoden 2012 tuolle puolen. Tdméd voidaan saavuttaa
madrittelemidlld ja julkistamalla vuoden 2012 jilkeisen ajan pelisddnnot
mahdollisimman nopeasti. ETS:n Lisdksi on kidynnissd useita kansallisia
hankkeita, joiden on ilmoitettu kédynnistyvdn ldhivuosina. Likvidin
markkinan luomiseksi olisikin tdarkedd eri markkinapaikkojen yhdistdminen,

sekd padstokaupan laajentaminen uusille teollisuudenaloille.
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Johdanto

Ympiristotietoisuus, tai ainakin huoli ympdristostd, ulottuu yhid useampiin
yhteiskuntaryhmiin ja -kerroksiin. Hiljaisen Kevéén aloittama tiedostaminen
on hiljalleen levinnyt, ja saavuttanut lopulta suuret massat.
Ympiristoongelmasta on tullut meiddn kaikkien ongelma, ja huoli

ympiristostd on alkanut vaikuttaa yksildiden ja yhteisdjen tapaan toimia.

Ympiristomme kuormitus ihmisen toimesta on viime vuosisadan aikana
saavuttanut monella rintamalla tason, jota luonnon absorbointikyky ei
pitkélld tdhtdimelld siedd. Luonnon puskurit ovat tdyttyneet ja teollistumisen
hinta nidkyy yhd selvemmin luonnon tilassa niin paikallisesti kuin
globaalisestikin. Téstd syystd on herdtty kansallisella ja kansainviliselld
tasolla miettimiin kustannustehokkaita keinoja "kestivin kehityksen"'

aikaansaamiseksi.

Globaali ilmaston limpeneminen on tdnd pdivind sananmukaisesti kuuma
aihe. Kasvihuonekaasujen - joista tirkeimpdnd hiilidioksidin —
sekoittuminen ilmakehdin takaa sen, ettd valtioiden rajat menettivit
ongelman laajuuden maddrittelyssda merkityksensd. Ilmastonmuutos on
ongelma, johon ei 10ydeti ratkaisua pidentimélld piipunvarsia, jotta paastot
leijuisivat naapurin puolelle. Yhden valtion yksipuoliset
paistovihennyksetkin ovat melko turhia kasvihuonekaasujen levittdytyessi
tasaisesti ympiari maapallon. Ongelma on yhteinen ja ratkaisua on haettava
kansainvilisestd yhteistyostd huolimatta siitd, ettd ilmastonmuutoksen

hyodyt ja haitat eivét jakaudu tasaisesti.

Kasvihuonekaasujen osalta kansainvélinen yhteistyd on kiteytynyt Kioton

poytékirjassa, jonka pohjalta pyritdin rajoittamaan kasvihuonekaasupidistoji

! Kestiivin kehityksen mirittely (niin virallinen kuin monet muutkin) parhaimmillaankin on
melko ylimalkaista.



erilaisia mekanismeja hyviksikéyttden - yhtend mekanismina kaupattavat

paastoluvat.

Kioton perintd alkaa ldhestyd totuuden hetked, jolloin tavoitteiden on
materialisoiduttava; tdhin mennesséa tiarkein nelivuotisjakso on juuri alkanut.
On aika kidytdannoén toimien, jonka avulla voidaan  pyrkid

kustannustehokkaisiin CO , -padstovahennyksiin.

Tédssd tyossd paneudun kasvihuonekaasujen pidstokauppajirjestelmén
puitteisiin®, tarkoituksena ymmirtii, miksi ja miten pidstokauppa voi toimia

ympdristbongelmien kustannustehokkaana ohjauskeinona.

Kappaleissa yksi ja kaksi pohdin ihmisen yhteyttd luontoon sekd globaalia
ilmastonmuutosta ympdristoongelmana. Kappaleessa kolme ldhestyn
varsinaista tutkimuskohdetta paneutumalla Kioton poytékirjan pédpiirteisiin.
Ympiristoongelmien taloustieteellisen viitekehyksen ymmartamiseksi kdyn
kappaleessa neljd ldpi taloustieteen teoriaa ympériston ja markkinoiden
yhteydestd, omistajuudesta ja optimaalisesta saastumisesta, sekéd esittelen

milli tavalla erilaiset talousmallit huomioivat ympériston.

Tamin taustoituksen jdlkeen esittelen kaupattavien péddstolupien
talousteoreettisen pohjan kappaleessa viisi, ja kappaleessa kuusi

markkinaepétdydellisyyksien vaikutuksia.

Padstokauppajérjestelmi on regulaatiovetoinen joten se on yhtd onnistunut
kuin viranomaistoiminta jolla puitteet luodaan. Siksi kappaleessa seitsemén

keskitynkin hyvin viranomaistoiminnan ominaisuuksiin.

Kappaleissa kahdeksan ja yhdeksdn paneudun kdytinnon kokemuksista ja
tutkimuksista  saatuihin  tuloksiin  pddstOkaupan toimivuudesta ja

kustannustehokkuudesta.



Lopuksi, kappaleessa kymmenen kootaan yhteen aiemmissa kappaleissa
tehdyt havainnot ja kerrataan miten ja miksi péédstokauppa voi toimia
tehokkaana tyokaluna  kustannustehokkaassa  kasvihuonekaasujen

padstovihennyksessi.

? muut kasvihuonekaasut yhteismitallistetaan yleensi ympiristovaikutukseltaan vastaavaksi
miériksi hiilidioksidipéddstdjd, joten voidaan puhua yksinkertaistetusti CO , -pdéstokaupasta



1. Thminen ja luonto

Ihmisen kisitys suhteestaan luontoon on vaihdellut kautta aikojen.
Valistuksen ja romantiikan ajan vaihteluiden mukaisesti tavoitteena on ollut
joko hallita luontoa tai eldd sopusoinnussa luonnon kanssa. Suhteemme
luontoon on kuitenkin aina osin yksipuolinen; ihmisten on pakko olla
kiinnostuneita luonnosta sen miiritessd ihmisen toimeentulon, mutta
luonnolle ihmisen toimeentulo ja selviytyminen on tdysin yhdentekevii.
Toisaalta molemmat #iripddt, sekd luonnon hallinta etti eliminen sen

kanssa tiydessi sopusoinnussa, ovat tavoittamattomissa. >

Yksilotasolla suhde luontoon ja ympéristoongelmiin liittyy ihmisen
etitkkaan. Suoraviivaisesti ajateltuna asiothin ja esineisiin liittyvét arvot
ohjaavat niisté tietoisen yksilon toimintaa. Kdytdnnosséd on syytd uskoa, ettd
toiminnan erilaiset reunachdot médritteleviat mikd on oikea ja mikd viird
tapa toimia tietyssé tilanteessa. Sosiaaliset seikat médédraavit usein, nouseeko
jokin asia eettisen pohdinnan kohteeksi, yksilod ympidrdivin yhteison

toimiessa usein ohjaavana tekijina.*

Eettiselld kehilld tarkoitetaan sitd piirid, jonka sisdltdvien kokonaisuuksien
osalta ihminen kéyttdd eettistd harkintaa. Perinteisesti eettisen kehén piiriin
on katsottu kuuluvan ihmisten viliset suhteet, mutta my0s muita eldvid
olentoja, ja yleisemmin luontoa, on esitetty kuuluvan eettisen harkinnan
piiriin. Se, miten ihminen Kkésittelee suhdettaan toiseen ihmiseen tai
luontoon, riippuu siitd missd asemassa ne ovat hidnen eldmissddn. ja mita

merkitystd niilld on hénelle.

Ihminen arvottaa eliméssddn asiakokonaisuuksia tiettyyn arvojarjestykseen.

Titd jarjestystd voivat kulttuuriantropologi Norman Denzin mukaan muuttaa

3 Haila, s. 198-201
* Nurmio, s. 223-224



suuret murrokset, kumuloituvat kokemukset, valaisevat hetket ja uudelleen
eletyt hetket. Suhteen luontoon voitaisiin nihdd muuttuvan asteittain,
esimerkiksi ympdristotiedottamisen ja muiden ihmisten vaikutuksen myotd,

tai suurten ymparistokatastrofien kautta murrosmaisesti.

Oli vaikutusmekanismi ja syyt mitkd tahansa, ympéristotietoisuus ja huoli
ympdristostd ovat lyoneet itsensd ldpi ihmisten tietoisuuteen. Télla
ilmapiirimuutoksella on suuri vaikutus siithen, milld julkisilla toimilla ja
miten tiukasti ympéristdongelmiin halutaan puuttua. Yleinen huoli antaa
poliitikoille, jos ei virallisen niin epdvirallisen, mandaatin toimia. Eri asia
on, odotammeko “pelastuvamme” yhteiskuntana viranomaisten toimin vai

yksiloind omaehtoisen muutoksen kautta, ja minkélainen muutos lopulta on

tarpeen.

Suomessa tehdyn kansalaisasennetutkimuksen mukaan vastuun tosin
koetaan olevan ensisijaisesti suurten valtioiden (kuten Yhdysvallat, Kiina,
Intia)  késissd, sekd  kansainvilisissd  toimissa, toimijoissa  ja
ympiristosopimuksissa, sekd toisaalta kaikkein vihiten yksittdisen
kansalaisen Kisissi.’ Paistokauppajirjestelmiin tapaisille kansainvilisille

regulaatiopohjaisille ohjausmekanismeille néyttdisi siis olevan tilausta.

> Ekholm & Jutila & Kiljunen, s. 61.



2. Kasvihuoneilmié ympéristoongelmana

Maapallon ilmasto on muuttumassa. Tietynkaltainen muutos on tietenkin
vain luonnollista. Esimerkiksi maapallon keskildmpdtila on vaihdellut
voimakkaasti jadkausien syklin mukaan viimeisten 900000 vuoden aikana.
On ollut aikoja, jolloin keskilampdétila on Suomessakin ollut nykyistid
korkeampi; 6500 vuotta sitten jopa Pohjoisen jdédmeren nykydin puuttomilla
rannoilla kasvoi koivua ja havupuita Pohjois-Lapin keskildampdétilan ollessa
parhaimmillaan kolme astetta korkeampi kuin nykyaddn. Toisaalta,
huolimatta megatrendisté, jonka mukaan ilmasto on pidemmalld aikavililla
lampenemadssd, viimeisen kymmenen vuoden aikana muutos ei ole ollut
megatrendin suuntainen, vaan — mahdollisesti La Ninan aiheuttamana - jopa
viilentynyt verrattuna kymmenen vuoden takaiseen tilanteeseen, jolloin

lammin El Nifio piti maapalloa otteessaan.

Tutkijat ovat kuitenkin alkaneet nidhdi tdssd muutoksessa ja sen suuruudessa
merkkejd jostain epitavallisesta, joka johtuisi ihmisen toiminnasta.
Epitavallista ja huolestuttavaa tdssd muutoksessa on luonnon kannalta sen
nopeus, ei itse muutos. Luonto pystyy sopeutumaan muuttuviin
olosuhteisiin, kunhan sille annetaan sithen aikaa. Sitdihdn maapallon
ilmaston historia ja tulevaisuus varmasti onkin; jatkuvaa muutosta. Ihmisen
tiedossa olevan historiatiedon perusteella uskotaan, etti luonto pystyy
joustavasti sopeutumaan lampdétilamuutokseen, jonka suuruus on luokkaa
yksi aste vuosisadassa. Pelkona onkin juuri tdmén luonnollisen
muutosvauhdin ylitys, joka johtaa sopeutumisvaikeuksiin sekd luonnon etti

ihmiskunnan kannalta. ®

Ihminen vaikuttaa ilmastoa ldmmittdvésti paddstiméilld ilmakehddn ns.
kasvihuonekaasuja, jotka vdhentdvit avaruuteen siteilevian lammon madrdd

alle luonnollisen tason. Tirkeimmén kasvihuonekaasun, vesihdyryn,

® Suomen Ympiristokeskus, s. 112



voimme tdssd tarkastelussa ohittaa, koska sen médrid ilmakehdsséd riippuu
pidosin luonnon omista prosesseista. Muita kasvihuonekaasuja ovat

hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli, CFC -aineet seki otsoni.

LAMPENEMISEN AIHEUTTAJAT JA JARRUTTAJAT
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Kuva 1. Lampenemiseen vaikeuttavat tekijit (Suomen Ympiristokeskus)

Oheinen kuva selvittdd ilmaston ldmpenemistd aiheuttavien ja jarruttavien
tekijoiden = voimasuhteita aikavililli  1850-1990. Siteilypakotteella
tarkoitetaan siteilyn ldmmitystehon muutosta. Ilmaston ldmpenemistd
aiheuttavien kasvihuonekaasujen vaikutus on suurempi kuin pédinvastaiseen
suuntaan vaikuttavien tekijoiden yhteisvaikutus (auringon siteilylld
tarkoitetaan tdssd auringon siteilyn hienoista lisdintymistd). Pinatubo —
tulivuoren purkautuminen 1991 Filippiineilld aiheutti ilmakehéddn niin
suuren aerosoli- eli hiukkaspurkauksen, ettd se kumosi kasvihuonekaasujen

vaikutuksen muutamaksi vuodeksi. ’

" Suomen Ympiristokeskus, s. 113




Auringon vaikutuksesta keskustellaan laajemminkin. Aikavalilldi 1645-
1715* auringonpilkut katosivat auringon pinnalta miltei kokonaan.
Keskiajalla tapahtunut nopea jdidhtymisen jakso, ns. Pieni jdikausi, osuu
kohdakkain auringon aktiivisuuden muutosten kanssa.’ Erdit tiedemiehet
varoittavat auringon aktiivisuuden normaalin 11-vuotiskierron olevan taas
poissa rytmistéd ja auringonpilkkujen miirdn pudonneen, joka voisi kumota
ja  moninkertaisesti ~ kumota  kasvihuonekaasujen  aikaansaaman

limmitysvaikutuksen, sydsten maapallon uuteen kylmiin kauteen.'

Kasvihuoneilmion todellinen merkittdvyys ja vaikutusten suuruus on vaikea
arvioida. Joidenkin ilmastoennusteiden mukaan ilmasto tulee limpenemaién
tamédn vuosituhannen loppuun mennessd parisen astetta. Vaikutukset
luontoon ja ihmiskuntaan ovat ristiriitaisia; niin maa- kuin lajikohtaiset erot
ovat suuria. Suomen talouden ennustetaan hyotyvidn bruttokansantuotteen
kasvun muodossa prosenttiyksikén verran, kun taas esimerkiksi USA:n
bkt:n arvellaan laskevan saman verran. Suomelle koituva hyoty perustuu
muun muassa kasvukauden pitenemiseen sekd ldmmityskustannusten
pienenemiseen.!’”  Stern on  arvioinut raportissaan  Iso-Britannian
hallitukselle, ettd ilmastonmuutoksen pysdyttiminen maksaisi yhden

prosentin koko maapallon bruttokansantuotteesta'”.

Meyer-Abich tarkistelee artikkelissaan'® skenaariota, jossa muuttuvana
tekijand on hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertaistuminen nykypédivasti
vuoteen 2025 sekd vuosina 2025-2050. Meyer-Abich nojaa péddosin sekid
UNEPin (United Nation’s Environment Program) I[IASA-tutkimukseen etti
UNEPin ja WMO:n (World Meteorological Organization) IPCC-

yhteisraporttiin (Intergovernmental Panel On Climate Change).

8 nk. Maunder Minimum

’ Wikipedia; Little Ice Age

' Dailytech.com

"' Suomen Ympdristokeskus, s. 116-117.
12 Stern, s. 211

"> Meyer-Abich, s. 69-86



Hiilidioksidin kasvusta seuraa keskilimpotilan nousu 1,5 — 4,5 asteella.
Tamid nousu jakaantuu maapallolle epitasaisesti vaikutuksen ollessa
trooppisilla alueilla noin 50 prosenttia ja napa-alueilla noin 200 prosenttia
keskiarvosta. Hiilidioksidipitoisuuden nousun arvioidaan aiheuttavan myos
merenpinnan nousun vuoteen 2050 mennessd 30-50cm ja vuoteen 2100
mennessd  yhdelld metrilldi. Meyer-Abich nidkee kasvihuoneilmion
vaikutusten edustavan teollisuusmaiden ja kehitysmaiden eriarvoisuutta
uudella  tasolla;  teollisuusmaiden  parempi  selviytymiskyky ja
ilmastomuutoksen haittavaikutusten ennusteiden mukainen kasautuminen
erityisesti kehitysmaiden alueille johtaa yhd suurempaan kuiluun nididen eri

tilanteessa eldvien maiden vililla.
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3. Kioton poytikirja

Kauppa- ja teollisuusministerion tyoryhmd on késitellyt raportissaan
padstokaupan ja  muiden  Kioton  poytdkirjassa ~ muotoiltujen
joustomekanismien kidytdnnon tidytdntoonpanossa huomioitavia seikkoja ja
epivarmuuksia'®. Erityisesti huomion kohteena raportissa ovat Suomen
vihennystarve ja Suomen ldhialueilla sijaitseva kasvihuonekaasujen
paastovihennyspotentiaali ja mahdollinen hinta. Keskeiselld sijalla ovat
my0s pddstokaupan ja yhteistoteutuksen toteuttaminen sekid olemassa olevat
sopimuksen episelvyydet ja ennen toimeenpanoa tarkennusta vaativat
seikat. Seuraavaksi esittelen lyhyesti ilmastosopimuksen ja Kioton

poytékirjan periaatteita KTM:n raportin pohjalta.

Rio de Janeirossa solmittu YK:n ilmastosopimus (UNFCCC, United
Nations Framework Convention on Climate Change) ja sen mahdollistama
Kioton poytikirja muodostavat kehikon, jonka puitteissa padstokauppaa ja
muita joustomekanismeja tullaan hyodyntiméén. Ilmastosopimus velvoittaa
osapuolina olevat 40 teollisuus- ja siirtymitalousmaata' toimimaan
kasvihuonekaasupddstdojen vihentdmisen puolesta kansallisin ohjelmin.
Annex I- maiden on myos pyrittdivd nielujen ja varastojen suojeluun sekid
metsien kestiviin hoitoon. Lisiksi 24 teollisuusmaata'® jarjestavét
kehitysmaille lisdrahoitusta ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja

ympidristovelvoitteiden tdyttdmiseen.

Kioton poytikirjan muotoilemia joustomekanismeja ovat pidstOkauppa

(Emission  Trading, ET), projektikohtainen yhteistoteutus (Joint

' Kauppa- ja teollisuusministerid

' Sopimuksen liitteessé mainitut ns. Annex I-maat. Kehitysmaille ei ole médritelty erityisiz
vihentamisvelvoitteita, mutta muilta osin (esim. tiedotusvelvollisuus) ne ovat velvollisia
tayttamadn sopimuksen ehdot

'® Annex II -maat
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Implementation, JI) ja puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development

Mechanism, CDM).

Paastokaupalla Kioton poytikirjassa tarkoitetaan Annex B —maiden vilisid
transaktioita, joissa myyjd siirtdd osan sallitusta pddstokiintiostidin toiselle
valtiolle korvausta vastaan. Pddstokaupan médritelmd sisaltid myos
yhteistoteutuksen ja puhtaan kehityksen mekanismin kautta hankittujen
paastokiintiolisien  siirtdmisen  edelleen. Piddasiassa  péédstokaupalla
tarkoitetaan kuitenkin em. joustomekanismien ulkopuolelle jiddvid

paistooikeuksien kaupallisia transaktioita.

Kioton poytikirja miirdd kullekin Annex B -maalle'’ pisstokaton
kasvihuonekaasuille. Poytdkirja nimedd kuusi kasvihuonekaasutyyppii:
hiilidioksidin, metaanin, typpioksiduulin, fluorivetyhiilen, perfluorihiilen ja
rikkiheksafluoridin. Sopimusneuvotteluiden tuloksena syntynyt paistokatto
lasketaan ja merkitdin vertailuvuotena kiytetyn perusvuoden 1990
padstotasosta. Talld hetkelldi on sovittu vain ensimmiisen varsinaisen
sitoumuskauden (v. 2008-2112 ) pididstokatosta. Maakohtaiset paastokatot
vaihtelevat paljonkin, mutta jos kaikki osapuolet yltidvit sovittuihin
tavoitteisiin, jdd yhteinen padstotaso viisi prosenttia perusvuoden 1990 tason
alapuolelle. Australialla, Islannilla ja Norjalla on sopimuksen mukaan
mahdollisuus kasvattaa pddstojddn yli v. 1990 vertailutasosta, kun taas
Ukrainan, Uuden-Seelannin sekd Vendjin tavoitteena on juuri v. 1990
padstdtaso. Muut osapuolet ovat velvoitettuja vihentdmididn pddstojaan

edelleen alle vertailutason.'®

EU:n piistokaton poytikirja rajaa 92 prosenttiin vuoden 1990 piistoisti.
Kioton poytikirja mahdollistaa ns. alueellisten taloudellisten jérjestdjen
muodostamat kuplat, jotka voivat jakaa péddstovdahennystavoitteet sisdisesti
uudelleen, kunhan poytdkirjan madrddmi yhteistavoite toteutuu. EU on

kayttinyt tdtd mahdollisuutta hyvikseen ja jakanut sisdisten neuvotteluiden

"7 Pizosin samat valtiot kuin Annex I:ssi. Poikkeuksena Valko-Veniji ja Turkki, jotka eivit
ole ratifioineet ilmastosopimusta.
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perusteella Kioton poytikirjaan merkityn EU:n kahdeksan prosentin

kokonaisvihennystavoitteen jasenvaltioiden kesken uudelleen (Taulukko 1).

WA A PAASTOKATTO, %
Alankom ast a4
Belgia 93
E spanja 115
Irlanti 113
Izo-Britattia 2E
Ttalia o4
Ttdwalta a7
Ereikka 125
Luxemburg T
P ortugali 127
Fanska 100
Fuota 104
Haksa 7o
Suomi 100
Tatska 7o

Taulukko 1. EU-maiden pidistovihennystavoitteet EU:n  sisdisen

uudelleenjaon jilkeen.

Suomi olisi yksittdin tarkasteltuna  joutunut vihentdméin
kasvihuonekaasupddstdjddan kahdeksan prosenttia alle vuoden 1990 tason,
mutta EU:n sisélld suoritettu uusijako helpottaa Suomen asemaa; péadstoji ei
tarvitse laskea alle vertailuvuoden. Toisaalta esimerkiksi Saksan padstokatto
kiristyi EU:n uusjaon myotd huomattavasti. Kiytdnnossda EU:n vuonna 1998
padttama sisdinen uusijako sysdd raskaimman vastuun paidstovihennyksistd
teollistuneimmille ja taloudellisesti vahvimmille jidsenvaltioille; néin
vihemmin kehittyneiden maiden taloudellista kehitystd ei hidastettaisi
liikaa". Yksittiisen jdsenvaltion epdonnistuessa padstotavoitteessaan, siirtyy

vastuu lopulta yhteison vastuulle®.

Kioton poytékirja astui lopulta voimaan 18.11.2004 Vendjin ratifioidessa

sen, jolloin tdyttyi vaadittu 55 maan minimiraja. Lisidksi, ratifioineiden

' Katso Liite 1: Annex B- maiden piistokatot.
19 Alanen — Marttinen, s. 20
0 EU:n osuus sopimusosapuolten kokonaispiistdisti on 24,2 prosenttia
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osapuolten piti edustaa vihintddn 55 prosenttia sopimusosapuolten
yhteenlasketuista passtoistd®’. Yhdysvallat? ei ole hyviksynyt Kioton
poytikirjaa. Yhdysvaltain argumentti ratifiointia vastaan on kehittyvien

maiden (Kiina, Intia) jiiminen Kioton ulkopuolelle. Kiinan osuus CO, -

paidstoistd on ollut merkittdvd, ja se onkin nousemassa ohi Yhdysvaltojen

maailman suurimmaksi CO, -saastuttajaksi’>. Aiemmin Yhdysvaltain kantaa

myotdillyt Australia puolestaan ratifioi poytékirjan vuonna 2007.

Yhdysvaltojen halukkuus toteuttaa sopimus on heikolla pohjalla. Presidentti
Bushin esittelemidn Yhdysvaltain ilmastopoliittisten tavoitteiden mukaan
kasvihuonekaasujen kasvu olisi saatava taittumaan vuoteen 2025 mennessi.
Energiateollisuuden osalta pédstdjen olisi kddnnyttdvd laskuun 10-15
vuoden sisilld. Yhdysvallat ei ole edelleenkéin halukas ottamaan kdytt6on
tasmallisid padstorajoja, todeten sen olevan tuhoisa Yhdysvaltain taloudelle.
Bush  perusteli  sopimuksesta  vetdytymistd  paitsi  talouskasvun
vaarantumisella myo6s silld, ettei se velvoita vihennyksiin esimerkiksi
Kiinaa ja Intiaa. Kaikki nykyiset presidenttichdokkaat ovat kampanjoissaan
tosin puhuneet tiukempien tavoitteiden puolesta, joten Yhdysvaltojen linja

saattaa muuttua seuraavien presidentinvaalien myoti.

Suomen kasvihuonekaasujen vuoden 1990 mukainen pédstdtavoite on
vuosina 1991-2006 vililla ylittynyt useammin kuin alittunut (kuva 2).
Lisdksi, vuoden 2005 energia- ja ilmastopoliittisen strategian ns.
perusskenaariossa todetaan energian- ja sdhkonkulutuksen kasvavan
kolmanneksella vuodesta 2000 vuoteen 2025 mennessi, mutta vuonna 2010
(arvio) valmistuvan viidennen ydinvoimalan ansiosta padstdjen kasvun
arvioidaan olevan kulutuksen kasvua maltillisempaa.
Toimenpideskenaariossa maddritellddn ne piddstovihennyskeinot, joilla
Suomelle asetettu Kioton velvoitetaso saavutetaan. Keinoihin sisdltyvét

muun muassa energiatethokkuuden parantaminen ja  uusiutuvien

! Veniji 17,4 prosenttia
2 Yhdysvallat 36,1 prosenttia
3 http://www.yle.fi/uutiset/ymparisto/oikea/id88010.html
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energialdhteiden kéyton edistiminen (energiasektori) kaasupiistdjen
saantely EU:n sddnnosten mukaisesti (teollisuusprosessit), peltobiomassan
sekd biokaasun tuotannon edistiminen (maataloussektori), metsien hoito
nielujen  hyviksikdyttdmiseksi  (metsitaloussektori) sekd  jitteiden
esikdsittelyn  ja  lajittelun  parantaminen,  kaatopaikkadirektiivin
soveltaminen,  intensiivisempi  jdtteen  tuotannon  ehkdisy ja

kaatopaikkakaasujen talteenotto (]'.'9itesekt0ri).24

- Milj. 1 COs-ekwvalenttia®

smmun Kloton piytdkinan tavoitetaso

19890 19592 1984 1896 1988 2000 2002 2004 2006

Kuva 2. Kioton poytékirjan tavoitetaso ja Suomen kasvihuonekaasupadstot

vuosina 1990-2006. (Tilastokeskus)

Suomea erityisesti kiinnostava kokonaisuus on hiilitaseen ja hiilinielujen
késittely. Hiilitase kertoo, kuinka paljon hiiltd (hiilidioksidia) sitoutuu maan
kasvillisuuteen ja maaperdidn sekd meriin. Maaperin hiilitaseen tutkimus on
melko alussa; vield ei pystytd varmuudella sanomaan, onko muutossuunta
plus- vai miinusmerkkinen. Metsien hiilitaseen laskemisessakin on
ongelmansa, mutta Suomen osaaminen on kuitenkin maailman
kérkiluokkaa. Suomessa puusto kasvaa enemmén kuin sitd korjataan, joten
Suomen metsdt ovat hiilinielu. Tropiikin sademetsiin on sitoutunut
enemmin kasvimassaa ja siis hiilidioksidia enemmién kuin muualle

yhteensd. Ongelmana on, ettd néitd metsid hakataan kovalla tahdilla.

?* Tilastokeskus, s. 41-43
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Metsitys, uudelleen metsittdminen ja metsidnhédvitys ovat toimia, joiden
vaikutus maiden tdytyy ottaa mukaan kasvihuonekaasulaskennassa.. Sen
lisiksi, maat voivat itse pdattdd, kédyttdvitkd ne metsinhoitoa,
maatalousmaan hoitoa ja kasvillisuuden palauttamista velvoitteidensa

tayttimiseen.

Myo6s Kioton mekanismeissa voidaan toteuttaa nieluhankkeita. Puhtaan
kehityksen mekanismissa vain metsitys ja uudelleen metsittiminen ovat

hyviksyttyjd hanketyyppejé.
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4. Taloustieteen teoriaa ympériston ja markkinoiden yhteydesti

Esittelen tdmén kappaleen puitteissa taloustieteen teoriaa ympériston ja
markkinoiden yhteydestd. Kiyn ensin ldpi talousmallien kehittymistid kohti
ympdriston yhi kokonaisvaltaisemmin huomioivia kokonaisuuksia Paavolaa
ja Pearce & Turneria mukaillen. Esittelen myos ympéristotalouden
peruskonseptit optimaalinen saastuminen sekd omistajuus. Nédiden
kisitteiden aukaisu auttaa ymmaértdméaan ympdaristoongelmien taloudellista

ulottuvuutta.

4.1. Talousmallit

4.1.1. Yksisuuntainen talousmalli

Perinteisesti taloutta on tarkasteltu itsendisend jdrjestelmind, irrallaan
ympdristostddn. Tdmd on johtanut ajattelutapaan, jossa luonto ja sen
resurssit otetaan itsestdinselvyyksind. Erityisesti makrotaloustieteen mallit
toisen maailmansodan jilkeen keskittyivit ns. yksisuuntaiseen talousmalliin.
Luonnonvaroja oletettiin voitavan loputtomasti korvata pddomalla,
esimerkiksi puhtaan veden loppuminen voidaan korvata puhdistamalla
likaista vettd®. Tistd johtuen talousmallit rakentuivat tuotannontekijéiden R
osalta ldhinnd pddomaan K ja tyohon L. Yksisuuntainen talousmalli
keskittyy tuotannontekijoistdi muodostuvan tuotannon ja kulutuksen

relaation kuvaukseen.

®paavola, s. 26
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R(K,L) —_— P —_— C

Kuva 2. Yksisuuntainen talousmalli

Luonnonvaroilla ja niiden riittdvyydelld ei ole mallissa mitiddn merkitysta
hyvinvoinnin muodostumiselle. Malli ei myoskddan huomioi jitevirtoja. Se
ottaa siis luonnonvarojen uusiutumisen annettuna, mutta ei nie tuotannon
vaikutuksia luonnonvaroihin. Lisdksi malli epdonnistuu ndkemédn luonnon

muunlaisena hyvinvoinnin ldhteend kuin raaka-aineena.

4.1.2. Materiaalikiertomalli

1960- ja 1970-luvuilla otettiin kdyttdon malleja, jotka yrittivdt huomioida
paremmin ympériston ja talouden sidokset. Niissd on eroteltu ekologinen ja
teknis-taloudellinen systeemi, jotka on liitetty toisiinsa materiaali- ja
energiavirroin. Ndmd  mallit  perustuvat  materiaalinkiertoon  ja
termodynamiikkaan. Termodynamiikan ensimmdiisen perussdinnon mukaan
ainetta tai energiaa ei voida tuottaa tai tuhota. Toisen perussdinnon mukaan
energian entropia eli epdjarjestys kasvaa kédyton myotd, joten sen
kayttomahdollisuudet ovat rajalliset. Keskustelua on herittinyt se, kuuluuko
materia toisen perussa@annon piiriin. Jos ndin on, resurssit ehtyvit,
huolimatta  teknisestd  kehityksesti joka mahdollistaa resurssien
tehokkaamman kiayton. Kysymys kuuluukin, kuinka nopeasti se tapahtuu ja

siind kierratykselld on suuri merkitys.
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Luonnollinen uudistuminen

Kierritys ja
jatteiden hyotykaytto
Investointihyodykkeet
Raaka-aineet
Aurinko Lampositeily
Ty&panos
Kulutushyodykkeet

Kuva 3. Materiaalikiertomalli (Paavola)

Teknis-taloudellinen systeemi tuottaa hyodykkeitd kédyttden sithen padomaa
ja tydvoimaa seki systeemin ulkopuolelta luonnonvaroja ja aurinkoenergiaa.
Prosessissa systeemistd poistuu ldmpositeilyd ja jatettd. Jate muodostuu
teknis-taloudellisen systeemin hyviksikdyttimistd luonnonvaroista jotka
ovat kidyton jilkeen sellaisessa muodossa, jossa niistd ei ole systeemille

mitéddn taloudellista hyotya..

Kuviosta voidaan nidhdi, miten saastumiseen ja luonnonvarojen kidyttoon ja
kulumiseen  pystytddn  vaikuttamaan.  Luonnollisesti  tuotettujen
kulutushyddykkeiden miérd vaikuttaa suoraan tarvittaviin resursseihin ja
jitteen maarddn; mitd vdahemmin kulutushyodykkeitd, sitd vidhdisempi
rasitus ekologiselle systeemille jdtteiden ja luonnonvarojen hyviksikdyton

muodossa.
Osa jitteestd voidaan kierrdttdd takaisin raaka-aineeksi. Kierrattdmalld

luonnonvarat saadaan kiytettyd useampaan kertaan ja neitseellisid alueita

voidaan jattdd hyodyntamaittd. Uusien hyodykkeiden valmistukseen tarvitaan
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kuitenkin useimmiten my0s uutta, kierrdttimitontd raaka-ainetta. Tami

viittaisi em. termodynamiikan toisen peruslain piatemisestd myods materialle.

Luonnonvaroja voidaan myo6s suojella ja hoitaa niiden uudistumiskyvyn ja

samalla hyodynnettdvyyden turvaamiseksi.

Materiaalikiertomalli ottaa yksisuuntaiseen talousmalliin nihden laajemman
nikokulman ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen merkitykseen. Se ei silti
ota varsinaisesti huomioon taloudellisesta toiminnasta aiheutuvia muutoksia
luonnossa ja sitd kautta resursseissa. Kumpikaan malleista ei nde ihmisen
kokemaa kokonaishyotyd kokonaisvaltaisena, vaan hyoty muodostuu ennen

kaikkea kulutuksesta.

4.1.3. Ympaéristdn huomioiva talousmalli

Pearcen ja Turnerin ympériston huomioima talousmalli on yksi yritys erottaa
kulutus ja kokonaishyoty toisistaan kulutuksen ollessa yksi osatekiji
kokonaishyddyn muodostumisessa. Se my0s erottelee tarkemmin teknis-

taloudellisen ja ekologisen systeemin vuorovaikutteisuuden.

Kuviosta  havaitsemme  luonnonvarojen  keskeisen = merkityksen
taloudelliselle toiminnalle. Luontoa kdytetddn hyviksi jokaisessa tuotteen
elinkaaren vaiheessa. Materiaaleja otetaan raaka-aineeksi tuotantoon.
Luonto on kulutuksessa, tuotannossa ja resurssien kdyttoonotossa jitteiden
hajottaja ja sdilytyspaikka. Lisdksi luonto on my0s virkistyskédytossa. Nama
eri kdyttdmuodot ovat toisiinsa nihden riippuvuussuhteessa; yhden

lisadminen vihentdd muita.

Luonnonvarat R voidaan jakaa wuusiutuviin ja ehtyviin. Ehtyvien

luonnonvarojen ER Kkiyttd pienentdd luonnonvaroja aina. Uusiutuvien
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luonnonvarojen hyddyntdmisen merkitys riippuu kédyton suuruudesta.
Kéayton ollessa kasvua pienempiid (h<y) uusiutuvat luonnonvarat kasvavat

(esim. puuvaranto, kalakanta).

@

)

Kuva 4 Ympiriston huomioiva talousmalli®®

Symbolit:

R= resurssit y=kasvu

P= tuotanto h= kiytto

C= kulutus W= jitteet

U= hydétytaso A= ympdriston oma
ER= ehtyvit luonnonvarat puhdistuskapasiteetti
RR= uusiutuvat luonnonvarat r= jatevirta kierrdtykseen

Hyodykkeiden valmistusprosessin jokaisessa vaiheessa (R, P, C) syntyy

jatettd  yhteismdara W. Osa jitteestd (r) kierrdtetddn takaisin
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tuotantotoiminnan resursseiksi, loppuosa jitteesti kuormittaa luonnon
sietokykyd (eli puhdistuskapasiteettia A). Puhdistuskapasiteetti alenee, jos
ympiristoon joutuu enemmin jdtettd kuin se pystyy hajottamaan, tai jos
jatteen laatu on sellainen, ettei luonto sitd tunne (ja siksi ei pysty sitd
hajottamaan). Tdam# johtaa jdtteen kasaantumiseen. Sitd jitteen miadrdi,
jonka ylityttyd luonnon uudistumiskyky vahingoittuu ja alkaa heiketi,

.27
sanotaan kynnysarvoksi~'.

Kuten nykyéddn usein kdy, tuotantoprosessista tuleva jdte ylittdd luonnon
puhdistuskapasiteetin (W-r>A), jolloin seurauksena on negatiivinen vaikutus
kokonaishyotyyn U kahdella tavalla. Ensinndkin resurssit (luonnonvarat)
heikkeneviit, jolloin tuotanto ja kulutus ainakin pitkélld aikavililld karsivét.
Toiseksi, luvonnon tilan heikkenemiselld on suora vaikutus kokemaamme
kokonaishyotyyn, koska luonnolla on arvoa myos sellaisenaan, ei pelkédstdaan

resurssina hyddyketuotannolle.

Jos kévisi niin, ettdi (W-r < A), olisi silli positiivinen vaikutus
kokonaishyotyyn sekd resurssien ettd ei-aineellisen hyodyn muodossa.
Olennaista tdllaisen tilan saavuttamiselle on luonnollisesti sekd

kokonaisjateméadardn W pienentdminen ettd kierrdtyksen r tehostaminen.

®pearce & Turner, s. 40
*Paavola, s. 27
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4.2. Omistajuuden méirittely

Omistusoikeudet tidsmentidvit eri toimijoiden oikeudet hyddykkeiden ja
tuotannontekijoiden kéyttoon ja luovat edellytykset markkinoiden
toiminnalle®. Tavallisten yksityisten hyodykkeiden kohdalla, esimerkiksi
vaatteet, omistusoikeuden ja kdyton rajoittaminen omistajalleen on helppoa.
Aina omistusoikeuden médrittely ei kuitenkaan ole ongelmatonta. On paljon
hyodykkeitd, joiden kédyttod on vaikea rajoittaa vain omistajalleen tai joille
on vaikea luoda omistusoikeutta. Tillaisia ovat mm. kalaparvet ja

ympdiristoviliaineet ilma, maa ja vesi.

Omistusoikeuden luonteeseen kuuluu, ettd kidyttd on rajoitettavissa. Muussa
tapauksessa omistaja voi kylldi muodollisesti hallita hyodykettd, mutta
kidytannossd ei voi valvoa oikeuksiaan. Lisdksi, kustannukset kidyton
rajoittamisesta on oltava kohtuulliset. Luvaton kalastus on yleistd juuri sen
takia, ettd hyodykkeen hallinta on vaikeaa tai kallista jolloin kalakannan

hyddyntdminen korvauksetta on melko riskitonta.

Ympiristoviliaineet kuuluvat aitoihin julkisiin hyddykkeisiin. Niiden
kulutus on jaettu ja kéyton Kkontrollointi vaikeaa. Téstd johtuen
omistusoikeuden luominen on vaikeaa ja siten niiden sopivuus yksityisten

hyodykkeiden markkinoille on ongelmallinen.

Kaikesta tidstd seuraa, ettd ympdristovéliaineita on voitu kiyttdd jitteiden
kuljetukseen ja varastointiin korvauksetta, jolloin tuotteet eivét heijasta

niiden valmistuksesta aiheutuvia todellisia kokonaiskustannuksia

28Paavola, s.61

-23-



4.3. Optimaalinen saastuminen

Saasteen taloudellinen madrittely sisédltdd sekd saasteen fyysisen vaikutuksen
ettd ihmisten reaktiot tuohon fyysiseen vaikutukseen. Fyysinen vaikutus voi
olla biologinen (terveysvaikutukset), kemiallinen (happosade) tai
auditiivinen (meteli). Thmisten reaktiot ovat esimerkiksi huoli, ahdistus, jne.

ja niistd muodostuu hyvinvointitalppio.29

Ympiristotaloustieteessd ~ saasteet  luokitellaan  ulkoisvaikutuksiksi.
Ulkoisvaikutukset ovat taloudellisen toiminnan sivuvaikutuksia, joilla ei ole
markkinahintaa, eikd niiden hyodyisté tai haitoista makseta korvauksia. Jotta

voidaan puhua ulkoisvaikutuksesta, on molempien ehtojen toteuduttava.

Tuotannosta aiheutuvien yhteiskunnallisten (raja)kustannusten (MSC,
marginal social cost) muodostuessa liiketaloudellisten ja yksityisten (MPC,
marginal private cost) sekd  ulkoisten (MEC, marginal
external/environmental cost) (raja)kustannusten summana yritykset pyrkivét

minimoimaan omia kustannuksiaan yhteiskunnan kustannuksella. *°

MSC = MPC + MEC (1)

Kun yritys ei huomioi valmistusprosessistaan aiheutuvia ulkoisvaikutuksia,
tuottaa se hyodykettd yksityisten rajakustannusten MPC mukaisen
optimimiddrdan Qp kysynnidn ollessa D. Tuotanto aiheuttaa kuitenkin
kustannuksia myds muulle yhteiskunnalle, jolloin tuotannosta aiheutuvat
todelliset kokonaisrajakustannukset MSC ovat korkeammat kuin MPC.
Nami korkeammat rajakustannukset huomioiden tuotannon optimimééri on
alempi, Qs. Ulkoisvaikutuksien huomioimatta jittiminen aiheuttaa siis

tuotannon ja samalla jitteen médrdn kasvun (kuva 5).

®Ppearce & Turner, s.61
®paavola, .65
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Kuva 5. Tuotannon yhteiskunnallinen ja yksityinen optimi

Klassinen esimerkki negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta on joen yldvirralla
toimiva tehdas, joka laskee jitteensd jokeen. Tdmai saaste kulkeutuu joen
alavirralle aiheuttaen kalakuolemia, saastuneita kaloja  ja
lisddntymiskyvyttomyytta vihentéden siten kalastajien saaliita.
Kasvihuonekaasujen osalta voidaan sanoa, ettd niiden
kokonaisrajakustannukset (MSC) nousu kiihtyy ajan myotd, kun jokainen
ilmaan kertyvd pééstoyksikko lisdd yhteiskunnalle aiheutuvia haittoja

(ilmaston limpenemisen myoti) .

Nopeasti ajateltuna optimaalinen saasteen méédrd on nolla. Taloudellisessa
mielessd ndin ei kuitenkaan ole. Optimaalinen saasteen médrid on sellainen,
jossa saastuttamisesta saatavat hyodyt ovat yhtd suuret kuin siitd aiheutuvat

haitat. Tama voidaan nihdi kuvasta 6.

3 Stern, s. 316
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Kuva 6. Optimaalinen saastuminen

MNPB (marginal net privat benefits) kuvaa saastuttajan (yrityksen)
rajahyotyd eli hyotyd tuotannon lisdyksestd yhden yksikon verran
vihennettynd siitd aiheutuneilla kuluilla. MNPB saadaan vidhentdmalla
tuotteen markkinahinnasta P siitd aiheutunut rajakustannus MC. MEC
(marginal environmental cost) kuvaa, kuten edelld, tuotannonlisdyksestid

aiheutuneita ympiristokustannuksia.

Kun tuotannon méird on Q*, sanotaan ulkoisvaikutuksen (saasteen) olevan
optimissaan, olettaen ettd osapuolia késitellddn tasapuolisesti jolloin
yhteiskunnassa maksimoidaan hyo6tyjen ja kustannusten summaa. Saasteen

optimiméidrd muodostuu alueesta 0YQ*. Koska tuotannon méaaralla Q*

MNPB = MEC 2)
ja

MNPB =P - MC 3)
saadaan

P - MC = MEC “4)
ja

P = MEC + MC (5)
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Koska MC + MEC kuvaa tuotannosta aiheutuvia kokonaiskustannuksia, on

se sama kuin MSC.

Eli kun MNPB = MEC, 6)

niin P =MSC, (7

jolloin hinnassa otetaan huomioon saastumisesta aiheutuvat kustannukset ja

optimi saasteen madrd on Q*.
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5. Kaupattavien piéstolupien talousteoreettinen perusta

Alun perin R. Coasen ajatuksiin ympiriston varallisuusoikeuksista perusti
H.J. Dales ideansa, jonka mukaan viranomaiset voisivat myontidd
(huutokaupata) yrityksille tietyn, rajoitetun midrdn padstokiintioitd
rajoitetulle maantieteelliselle alueelle, jonka jédlkeen niistd voitaisiin kdyda

kauppaa yritysten kesken.

Coasen ajatus perustuu perinteisemmén, ns. command — and - control” —
mallin epitdydellisyyksiin. Viranomaisen tavoite, padstdjen vihentdminen
kustannustehokkaasti, ei ole epitidydellisen tiedon vuoksi mahdollista
toteuttaa; pddstoldhteiden (esim. tehdas tms.) tavoitteena ei ole
kustannustehokas pddstovihennys, vaan menestyksekis liiketoiminta. Sen
lahtokohtana on kylld kustannustehokkuus, mutta yrityksen, ei
paistovihennyksen, huolimatta siité, ettd padstoldhteelld itselldin olisi paras
tieto kustannustehokkaista paastoviahennysmenetelmistd. Tdmé motiivien ja
tiedon ristiriitainen jakautuminen viranomaisten ja markkinatoimijoiden

kesken johtaa kustannustehottomaan siintelyyn.*

Coasen perusajatus oli, ettd kun padstdluvat on mahdollista kaupata, johtaa
se paastovihennyksiin niissd ldhteissd joissa se on halvinta toteuttaa.
Toisaalta, ldhteen kannattaa ostaa padstdlupia niin kauan kuin se on (per

paastoyksikko) edullisempaa kuin puhdistuskapasiteetin parantaminen.

32 Tietenberg, s. 15
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5.1. Kaupattavien piistolupien jirjestelmin suunnittelu™

Ajateltaessa padstolupamarkkinajirjestelmédn syntyd voidaan tarkastelu
rajata  madrdttyyn  maantieteelliseen  alueeseen,  jolla  sijaitsee
vakiomddrd m paastoldhteitd.  Ympdriston  laatua  voidaan  kuvata
kuormituksena n:ssd eri mittauspisteessd, eli matriisilla D, joka koostuu

mX n elementisti.

D=|. d. .. ®)

Matriisin D riveiltd nidhdéddn piistolidhteet ja sarakkeilta mittauspisteet.

Solu d kertoo ldhteen i yhden pddstoyksikon vaikutuksen mittauspisteessid
J ‘havaittuun pddstokeskittymédn. Arvo d; voi ottaa huomioon erilaisia
paikallisia tekijoité, kuten tuulen voimakkuus ja suunta. d; kertoo myos

suhteen jolla piddstooikeudet vaihtavat omistajaa ilman vaikutusta alueen

kokonaispaistoihin.

Ympiristoviranomaisten tarkoituksena on rajoittaa eri alueisiin kohdistuvia
padstdjd tiettyyn standardiin. Ndmi standardit voivat vaihdella alueittain
esimerkiksi véeston tiheyden tai ympdiriston erityisvaatimusten mukaan.

Baumol & Oates merkitsevit niitd standardeja

Q0 =(q,4,) )

Tavoitteeksi muodostuu ndin asetetun standardin mukaisen piidstotason

saavuttaminen mahdollisimman alhaisin kustannuksin eli:

3 Baumol & Oates, s. 178-182
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Minimoi PIRACH) (10)

i

ehdoilla ED<Q" (11)

E>0 (12)
"Siirtokertoimilla"  d;  korjattujen eri ldhteiden kokonaispédstdjen
E =(e,,e,,...,e,))on siis asetuttava asetettujen pidstorajojen tasolle tai

niiden alle.

Tdamd yleinen ratkaisumalli voidaan muokata erilaisten pédstotyyppien
tarpeisiin. ~ Seuraavassa  kappaleessa  jaottelen  piddstot  kahden

pddominaisuuden mukaan Tom Tietenbergin esityst'ai34 mukaillen.

5.2. Paistojen luokittelu

Tietenberg erottelee pdistdt niiden hajoavuuden sekd levidmisen mukaan
kolmeen ryhmiidn piistdjen maantieteellisen levidmisen sekd luonnon

hajottamiskyvyn mukaan.

5.2.1. Hajoavat, tasaisesti levidvit pdédstot

Yksinkertaisimmin hallittavissa oleva ryhmid koostuu maantieteellisesti
tasaisesti levidvistd, hajoavista p'ai'aistéist'zi.35 Luonnon kyky hajottaa tamén

ryhmin pédstdjd suhteessa péddstomédrddan on suuri, jolloin edellisten

34Tietenberg, s. 17-
#Uniformly mixed assimilative pollutants

-30 -



vuosien  pddstomadrdn ei  katsota  vaikuttavan tarkasteluvuoden
paastomidrdin. Paidstot eivit siis kerry luontoon. Tdmid ominaisuus
yksinkertaistaa kustannustehokkaan lupajirjestelmén rakentamista. Myos
tasaisen levidmisen oletus merkitsee mallintamisen helpottumista, sillid
laskelmissa ei tarvitse huomioida pédstdldhteiden sijaintia; tarkastelun
kohteena on kokonaispididstoméird yksittdisen pédéstoldhteen sijainnin ja
padstomadrin sijaan. Edelld esitellyt ominaisuudet sopivat erityisesti lievasti

vaarallisiin ilmansaasteisiin.

Tietenberg kuvaa pédstoldhteiden ja kokonaistavoitepiddstdjen suhdetta

seuraavasti:
J
A=a+b) (e, —r,), (13)
j=1

jossa A kuvaa tavoiteltua kokonaispddstomédrdd vuositasolla, e;
pédastoldhteen j rajoittamattomia vuosipddstdjd ja r;  saavutettuja

paistovihennyksid. J kertoo pididstolihteiden kokonaislukuméérdan. Termit
a ja b ovat vakioita a:n kuvatessa taustapdistdjd luonnosta ja muista,

sddtelemattomisti lahteista.

Kustannustehokkuus edellyttii, ettd viranomaisten médrittelemd paistdtaso

A saavutetaan minimikustannuksin. Kustannukset kasvavat pddstoméirin
pienentyessd; pienenevit pddstdt vaativat yhd suuremmat investoinnit.

C,(r;) kuvaa kustannusten riippuvuutta saavutetuista padstovihennyksista.

Kustannustehokas ratkaisu voidaan kuvata seuraavasti:
J
Min) C,r, (14)

i=1

ehdolla
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a+bi(zj -r)<A (15)

j=1
ja

r.>0 j:l,...,J (16)

Kuhn-Tuckerin teoreeman mukaisesti voimme ratkaista Kuhn-Tucker —

ehdot:

oC .(r;)
il ap>0 j=1..J (17)
arj
dC,(r;)

BRI (18)

or;

J _

a+b2(2,~"’,-)5A (19)
=1

/l{mbz:(é,. —;1,.)—7&}0 (20)

r 20,420 j=lod 21)

J

Lagrangen kertoimella 4 on selked taloudellinen merkitys; se kuvaa sitd
sddstod puhdistuskustannuksissa, joka olisi saavutettu, jos sallittua
kokonaispddstomaddrdad A kasvatettaisiin yhdelld yksikolld. Kédnnettynd,
lambda mittaa siis pédstorajoitusten tiukentamisen rajakustannusta. Jos
A=0, tarkoittaa se sitd, ettd rajoittamattomat pddstot tdyttavit
viranomaisten antaman padstotavoitteen, eikd lisdpuhdistusta ja sen

aiheuttamia lisdinvestointeja puhdistukseen tarvita.

Ehto 18  kertoo  pididstovihennysten  rajakustannusten  olevan
(kustannustehokkaassa ratkaisussa) sama vakio Ab kaikilla paéstolihteilla.
Tami periaate on yksi kaupattavien padastolupien idean peruspilareita, kuten

tulemme myohemmin nikemé&in.
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Hajoavien, tasaisesti  levidvien pididstdjen  kustannustehokkaaseen
kontrolloimiseen voidaan kidyttdd pédstolupia. P'ai'aistélupajiirjestelméin36
puitteissa ympiristoviranomaiset madrittavit sallitun lupaméardan. Naiden
paistolupien yksikkond voisi olla esimerkiksi tonnia per vuosi. Sallittu

kokonaispddstomaird voidaan mairitelld seuraavasti:

N=i(€i—ri)=A;“ (22)

Jj=1

Kun viranomaiset ovat jakaneet luvat’’, piistolihteet voivat ostaa ja myydi
lupia markkinoilla muodostuvalla hinnalla muiden Idhteiden kesken
tavoitteena mahdollisimman alhaisin kustannuksin saavutetut

paistovihennykset. Kun kaikilla pédstoldhteilld on alussa jokin tietty
lupamééra (q?), ndiden lupien yhteismidrdn  tdytyy  vastata

kokonaislupaméaardd N , jotta ympéristorajoite A toteutuu.
Paastoldhteiden tavoitetta voidaan kuvata lausekkeella:
Min C,(r,)+Pe, - r, - q°), (23)

jossa P kuvaa hintaa, jonka pédistolihde j maksaa tai jonka se saa yhdestd

paistoluvasta. Ratkaisusta

oC(r,
") _pso, =1 (24)
T
oC .(r,
r{—;iiz—P}zO =10 25)
arj
r >0 =1 (26)

3 Emission Permit System
37 Eri jakomenetelmisti kappaleessa 6.3.
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niemme vertaamalla kaavoja 17 ja 10, ettd kustannustehokas ja
ympiristoystiavillinen tila saavutetaan kun Ab=P. Asiaa voidaan

havainnollistaa seuraavalla kuviolla®®.

Paastivahennysten
yksikkokustannukset

MCZ MC

—+ .
01 234 546 7 % 9 1011 12 13 14 15 Léhde1

151413121109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Lihde2
PEE—

Paastévahennykset per lahde

Kuva 7. Piddstovihennysten kustannuskehitys kahden paistoldhteen

(yrityksen) mallissa

Kuvio esittdd padstovihennysten kustannuskehitystd kahden paistoldhteen
(yrityksen) mallissa. Kdyrit MC, ja MC, osoittavat pdédstoldhteiden 1 ja 2
kohtaamat péaidstovahennysten aiheuttamat yksikkokustannukset. Jos ldhde 1
el puhdista piddstojddn ollenkaan, sen marginaalipuhdistuskustannus
MC, =0. Kun puhdistusteknologiaa otetaan kayttoon, kasvavat myos

kustannukset. Pééstoldhteiden oletetaan rationaalisesti ottavan ensin
kayttoon kaikkein edullisimmat menetelmit, joten seuraava padstovihennys
per puhdistettu yksikké maksaa enemmin kuin edellinen. Yleisesti voidaan
ajatella tdysin puhtaan tuotannon olevan mahdotonta tai ylivoimaisen

kallista.

38 Tietenberg, s. 20
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Kuviota voidaan havainnollistaa esimerkilld. Ilman rajoituksia paastoldhteet

2
saastuttavat yhteensd Za =30 yksikkod. Jos viranomaisten asettaman
i=1

paistorajan ajatellaan olevan 15 yksikkod, tdytyy lidhteiden yhteensi
vihentdda paistojadn  30—-15=15  yksikkod. Tamd 15  yksikon
padstovihennystavoite toteutuu kaikissa kuvion
paistovihennysyhdistelmissi; eroavaisuudet loytyvét
kustannustehokkuudessa. Yritykset (pddstoldhteet) eivdt ole sidottuja
mihinkdédn tiettyyn, viranomaisten madrdamiin paistovihennysprosenttiin
per pdistolahde, vaan vidhennykset voidaan toteuttaa yrityksille parhaiten
sopivalla tavalla. Ndin markkinat itse “neuvottelevat” kuinka paljon kukin
puhdistaa, jotta maiidrdtty kokonaistavoite saavutetaan. Yritysten

erityisominaisuudet midrddvit miten puhdistusvelvoitteet jakautuvat.

Kuviosta voimme n#hdd, ettd yritykset eroavat hieman toisistaan
rajakustannuskéyrédn rakenteen osalta. Yritys 2:n puhdistuskustannukset per
yksikkd kasvavat hieman nopeammin kuin yritykselli 1. Ndin on myos
reaalimaailmassa; samallakaan alalla toimivien yritysten

rajapuhdistuskustannukset eivit ole identtiset.

Kustannustehokas pééstovihennysratkaisu edelld esitetyn kahden yrityksen
tapauksessa saavutetaan pisteessd, jossa yritys 1 puhdistaa 9 yksikkod ja
yritys 2 puhdistaa kuusi yksikkod, jolloin tdytetddn myOs viranomaisten

asettama kokonaispdistoraja 15 yksikkoa.

Tamin tuloksen tdrked johtopddtds on, ettd asetettu padstovahennystavoite
saavutetaan  minimikustannuksin, kun  kaikkien  pédstolidhteiden
marginaalipuhdistuskustannukset ovat yhtd suuret. Johtop#didtds voidaan
todistaa esimerkin voimalla edellistd kuviota hyviksikdyttdaen. Suljetaan
aluksi pois piddstokaupan mahdollisuus, ja oletetaan yrityksen 1
paistotavoitteen olevan kahdeksan yksikkod, jolloin yritys rajoittaa

padstojaan seitsemalld yksikolld. Yritykselle 2 sallitaan seitsemén yksikon
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padstot, eli vidhennystd rajoittamattomaan tilanteeseen verrattuna syntyy

kahdeksan yksikkod. Yrityskohtaisilta rajapuhdistuskéyriltda MC, ja MC,

huomaamme puhdistamisen olevan télloin kalliimpaa yritykselle 2, eli
G > E. Sille olisi siis puhdistamisen sijaan kannattavampaa ostaa
yritykseltd 1 paastolupia, kunhan hinta P < G . Yritykselle 1 on kannattavaa
puhdistaa enemmin kuin viranomaiset vaativat, jos padstoluvasta saatu hinta

P>FE.

Ostettuaan yhden yksikon pidstoon oikeuttavan luvan yritykseltd 1, tilanne
sdilyy edelleen samana; yrityksen 2 rajapuhdistuskustannukset ovat
laskeneet mutta edelleen korkeammat kuin yritykselld 1. Niin sen kannattaa
edelleen pyrkid ostamaan ehdolla P <G. Osapuolten vilinen
padstolupakaupan seurauksena yritysten 1 ja 2 rajapuhdistuskustannukset
lahestyvit toisiaan. Kaupankdynti on johtanut kustannustehokkaaseen
padstovihennykseen ja kaksi paastolupayksikkod on vaihtanut omistajaa kun

MC, = MC, .

Kuviossa my0s kirjaimilla nimetyilld alueilla voidaan mitata
kustannustehokkuutta. Kunkin rajakustannuskéyrin alapuolelle jddva pinta-
ala kuvaa kokonaispuhdistuskustannuksia. Kustannustehokkaassa tilanteessa

MC, = MC, pinta-ala A+ B+ C osoittaa aiheutuneet kustannukset. Edelld

kdytetyssd esimerkissd kustannustehottoman tilan kustannukset olisivat

A+B+C+D.

Viranomaisten pédstdrajoite on toteutettu kustannustehokkaasti yritysten
keskindisen kaupankdynnin avulla. Viranomaisten on asetettava vain
kokonaispiistovihennys, velvoitteen kustannustehokkaasta jakautumisesta

huolehtivat yritykset itse.
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5.2.2. Hajoavat, epitasaisesti levidvit paastot

Tami padstotyypin jasenten, kuten rikkidioksidin, osalta on luonnollisesti
olennaista padstoldhteiden sijainti. MyOs niiden sijoittuminen toisiinsa
nihden on tidrkedd; yhteen rykelmidn sijoittuneet padstoldhteet ylittdvat
todennikodisemmin asetetut pddstOrajat kuin tasaisesti sijoittuneet, vaikka

padstomiddrd olisi  sama. Seurattavalla alueella A,  mitattujen

kokonaispiistojen muodostumista Tietenberg kuvaa aiemmin esitellyin

symbolein seuraavasti

J
A=>d;@e ~-r)+a, i=L...I, (27

Jj=1

jossa kerroin d; jakaa lidhteen j pédstot eri mittauspisteille paikalliset

olosuhteet  huomioiden.  Kustannukset  minivoiva, viranomaisten

padstomadridykset toteuttava paastoyhtilo on seuraavanlainen:

J
minzci(ri) (28)
Nt
_ J
ehdoilla Aza+) d(e,-r) i=L..1 (29)
j=1
r, 20 j=L..1 (30)

Paistotyypin  luonteen  vuoksi  (paikallinen) tdmédn  p@ddstotyypin
padstovihennyksien kustannustehokkuuden kannalta on olennaista, ettd
paikallisten pédstoldhteiden padstovdahennysten marginaalikustannukset ovat

yhté suuret kullakin mittauspisteella.
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5.2.3. Tasaisesti leviavat, kerdantyvat paastot

Tamin ryhmin piistdjen kontrolloinnin etuna on niiden riippumattomuus
padstoldhteen  sijainnista, mutta toisaalta kertyminen vastaavasti
monimutkaistaa  asioita. = Seuraava  Tietenbergin  yhtdlo  kuvaa
tdméntyyppisten pédidstdjen muodostumista ja kertymistd ottaen huomioon
ajankulun.  Vuosittain (j) eri ldhteiden (k)  yhteenlasketut
(paastovihennyksilld  pienentyneet) toteutuneet p@ddstdt summataan
kokonaispddstomadrdksi. Kun tdhdn vield lisdtddn termi a, joka kuvaa
taustapadstdojd luonnosta ja muista sddteleméattomistd ldhteistd, saadaan

kokonaispdistot A, hetkelld t:

A=a+d > (@ -ry) 31)
k=1

Aiempiin paidstotyyppeihin verrattuna olennainen ero on se, ettd paastot on
summattava my0s kuluneiden vuosien ajalta. Kustannustehokkaaseen ja
ympiristovelvoitteet tdyttavddn ratkaisuun pédstddn minimoimalla eri
padstoldhteiden  paddstovihennyksistd  aiheutuneiden, tdhdn  pdivéidn
diskontattujen puhdistuskustannusten summa huomioiden

ympdristoviranomaisten madrddmat ympéristostandardit.
T
min Z (32)
ehdoilla

22a+ii(zj—rj,), (33)

=0 t=1..T (34)
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jossa p on korko jolla tulevaisuuden kustannukset diskontataan niiden

nykyarvoonsa.

Kuhn-Tuckeriin nojaten, saadaan ehdot, jotka tdyttyvdt kaikkien

kustannustehokkaiden ratkaisujen osalta. Kustannustehokkaassa
allokaatiossa
oC (r. oC (r.
J( Jf) — (1+p) J( ]T—l) (35)
ar, o,

paastovihennysten yksikkokustannusten kallistuessa ajan myotd tahdilla p .

Myos itse padstot vihentyvit ajan myotd koko ajan.

Kahteen aikaisempaan malliin verrattuna huomattavana erona on
padstoluvan uusiutumaton luonne; kerran kiytetty lupa ei palaa takaisin
markkinoille. Pdéstoluvilla ei siis rajoiteta vuosittaista pddstomiirad, vaan
kokonaispiistojd, joten ne ovat “uusiutumaton luonnonvara”, jonka kysynti
(suhteessa tarjontaan) ja hinta viistimittd nousevat tdmidn luonnonvaran

vihentyessi ajan myoti>”.

¥ Olettaen, ettei teknologinen kehitys johda vaihtoehtoisiin tuotantomuotoihin, joissa
kyseistd padstdd ei endd muodostu
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6. Markkinaepitiydellisyydet

Toimivan pédstokauppajirjestelmin luominen on mahdollista, mutta se on
suunniteltava sellaiseksi erilaisten osatekijoiden oikealla yhdistelylla.
Esittelen seuraavaksi paistokauppajirjestelmid suunniteltaessa

huomioitavia elementteji seki tyokaluja toimivien markkinoiden luomiseen.

Markkinoille piiisyn esteet voidaan yleisesti jakaa kolmeen osaan:*’

1. Absoluuttiset kustannusedut
2. Tuotedifferointi
3. Massatuotannon edut

Koutstaalin mukaan absoluuttinen kustannusetu voi ilmetd monessa
muodossa. Olemassa olevien yritysten tuotantoprosessit saattavat olla
tehokkaampia, jolloin ne voivat hinnoittelullaan estdd uuden kilpailijan
padsyn markkinoille. Toisaalta tulokkaan mahdollisuudet ostaa
tuotantotekijoitd hyvin ehdoin ja edullisesti voi olla huonompi kuin
vanhojen  yritysten,  joka  johtaa  luonnollisesti = korkeampiin
tuotantokustannuksiin. Aidrimmiinen esimerkki absoluuttisesta
kustannusedusta on jo markkinoilla olevan yrityksen hallussa oleva
kriittinen tuotantotekijd, jota ilman markkinoille péddsy on tulokkaalle

mahdotonta.

Tuotedifferoinnilla tuotteen ominaisuuspaletti pyritdin muodostamaan
sellaiseksi, ettd kuluttaja ei néde kilpailijan vastaavaa tuotetta tdydelliseksi

substituutiksi, jolloin kuluttaja ei koe perustelluksi vaihtaa kilpailevan

* Koutstaal, s. 32-34. Alkuperiinen jaottelu: J. Bain
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yrityksen tuotteeseen. Mainonnan avulla luotava mielikuva tuotteesta on

yksi kdytetyimmisti tavoista erotella tuote kilpailevasta vaihtoehdosta.

Tietyilla aloilla kustannustehokkuus saavutetaan vastaa suuremmilla
tuotantomadrilla. Tulokkaiden asema tillaisilla markkinoilla on vaikea,
koska tuotantoméirien olisi heti alkuunsa oltava suuria, jotta tuote voitaisiin
hinnoitella kilpailijoiden tasolle. Suurien médrien tuotanto saattaa johtaa
hintojen laskuun, jolloin tulokkaan on vaikea kattaa kustannuksiaan.
Kéytinnossd vanhat yritykset voivat siksi ylldpitdd tdaydellisesti kilpailtuja

markkinoita kovempaa hintatasoa ilman pelkoa uusista tulokkaista.

Sovellettaessa ylldesiteltyd jaottelua kaupattaviin pédstolupiin, voidaan
tuotedifferointi sulkea pois, koska pddstoluvat ovat tuotteena ostajan
silmissd samanlaisia. Absoluuttiset kustannusedut ja massatuotannon edut

ovat todellisempia vaihtoehtoja padstokaupassa.

6.1. Miaraidvan markkina-aseman hyviaksikaytto

Uuden tulokkaan pddsy markkinoille monimutkaistuu padstdlupien myotd
varsinkin massatuotantomarkkinoilla; riskit kasvavat kun pddomia joudutaan
sitomaan myo6s pddstolupiin ennen kuin on mitddn varmuutta toiminnan

kannattavuudesta.

Padstokauppajérjestelmiin rakennetut rajoitukset kaupankiyntiin saattavat
johtaa mahdollisuuteen kiyttdd paastokauppajarjestelmid hyviksi kilpailun
rajoittamisessa  rajoittamalla  kauppakumppaneiden lukumiirdd tai
tuotantomadrid. Esimerkiksi EPA:n  piistokauppajirjestelmissi’!
kannustetaan ldhialueiden sisdiseen piddstOkauppaan ja siis rangaistaan

fyysisesti kauempaa 16ydetyn kauppakumppanin kiyttimisestd. Tama lisdd
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todennikoisyyttd  aggressiiviseen markkinamanipulaatioon; ostamalla
padstolupia yli oman tarpeen, vaikeutetaan kilpailijan mahdollisuuksia
loytad riittdvésti ldhialueilla kaupan olevia pédstdlupia. Yliméérdisten
padstolupien aiheuttamien kustannusten hyoty realisoituisi tidsséd tapauksessa
kilpailijjan pienempind tuotantomiirind, tai kilpailijan vaikeutena paastd
ylipddtddn markkinoille mukaan (erityisesti massamarkkinoilla, joilla

olennaista on tietynsuuruisen tuotantovolyymin saavuttaminen heti alussa).

6.2. Transaktiokustannukset markkinoille piisyn esteeni

Koutstaal on tutkinut transaktiokustannusten merkitystd mahdollisena
markkinoille pidsyn esteend.*” Hinen mukaansa transaktiokustannus

voidaan jakaa kahteen osaan:

1) Kaupan vastapuolen etsimisestd aiheutuvat kulut
2) Kaupan toteutumiseksi vaadittavien toimien aiheuttamat
kulut

Transaktiokustannus siis kasvattaa siis sekd ostajan ettd myyjan kuluja,
johtaen sekd ostajan maksaman péddstdluvan hinnan nousuun ettdi myyjin
saaman  preemion  laskuun.  Vaikutus  vanhoihin  ja  uusiin
toiminnanharjoittajiin riippuu pééstolupien jakotavasta. Huutokaupatessa
molempien kustannustason nousu on samanlainen, Kkoostuen itse

padstolupien hinnasta seki transaktiokustannuksista.

Kéytettidessd perintomenettelyd vanhat toiminnanharjoittajat voivat paattdd
ostavatko ne yliméardisid padstolupia jo perimiensd lisdksi. Jos eivit osta,

perityt luvat huomioidaan vanhan toiminnanharjoittajan kustannusfunktiossa

' ks. kappale 9.
42 Koutstaal, s. 36-
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vaihtoehtoiskustannuksena (josta on vihennetty mahdollisen myynnin
aiheuttama transaktiokustannus). Uusien toiminnanharjoittajien osaksi jdi
ostaa pididstolupia vanhoilta toiminnanharjoittajilta ja tdten maksaa
padstoluvistaan markkinahinta sekd omat transaktiokustannuksensa. Uusien
ja  vanhojen  toiminnanharjoittajien  kustannuseroksi  jdisi  siis
kokonaistransaktiokustannus. Jos vanhat toiminnanharjoittajat ostavat
enemmain lupia kuin ovat perineet, koituu kustannukseksi pddstolupien hinta

seki transaktiokustannukset.

Transaktiokustannusten suuruus saattaa vaihdella. Useamman vilittdjan
kdyttd voi johtaa kustannusten nousuun, kun taas isoista kaupoista
pienemmalld provisiolla palkitseva vilittdja voi johtaa kustannusten

laskuun.

Koutstaalin selvityksen mukaan transaktiokustannukset voivat vaikeuttaa
uuden toiminnanharjoittajan péadsyd markkinoille huonosti toimivilla
markkinoilla. Kun vanha toiminnanharjoittaja ei joudu ostamaan
lisdpéddstolupia perimiensd lisdksi, sille ei koidu transaktiokustannuksia,
piinvastoin kuin uudelle toiminnanharjoittajalle. Vanhoilla
toiminnanharjoittajilla on etuna mahdollisuus toimia ensin valitsemalla

seuraavan periodin tuotantotasonsa (ja vastaavan investointitasonsa).

Koutstaalin kdyttdméadssd kahden periodin Stackelberg -pelissd uusi
toiminnanharjoittaja joutuu sopeutumaan tdhin tuotantotasoon ja vanha
toiminnanharjoittajakin tietdd tamin. Valitsemalla riittivdn korkean
tuotantotason vanha toiminnanharjoittaja voi sulkea pois uuden tulokkaan
tekemilld markkinoille tulon kannattamattomaksi, mutta toisaalta
markkinoille péddsyn esto aiheuttaa tuottojen laskun my6s vanhalla
toiminnanharjoittajalla itselldsn. Kun transaktiokustannukset” otetaan

mukaan, johtavat ne uuden toiminnanharjoittajan kustannustason nousuun ja

* joita vanhalla toiminnanharjoittajalla ei tissi tapauksessa ole, koska se ei osta
markkinoilta lisdlupia
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siten tekevit todennidkdisemmiksi sen, ettd vanhan toiminnanharjoittajan

valitsemalla tuotantotasolla markkinoille tulo muuttuu kannattamattomaksi.

Jos oletetaan, ettd vanha toiminnanharjoittaja joutuu perimiensd lupien
lisiksi ostamaan péddstolupia, tilanne tasoittuu; sekd uusi ettd vanha
toiminnanharjoittaja joutuu sietdmdidn transaktiokustannuksia. Sallimalla
uuden toiminnanharjoittajan padsyn markkinoille vanha toiminnanharjoittaja
sadstyy transaktiokustannuksilta jotka se olisi joutunut maksamaan hintana
markkinoille padsyn estosta. Koutstaal toteaa kuitenkin
transaktiokustannusten kidytdnnon vaikutusten olevan erityisesti toimivilla
markkinoilla melko pienet. 4

.4
Stavins®

toteaa transaktiokustannusten pienentidvin
padstokauppamarkkinoiden volyymid. Taméd markkinahdirio korostuu
etenkin jo muutenkin ohuilla markkinoilla.  Stavins  korostaa
transaktiokustannusten vaikutusta kolmella eri osa-alueella: paastosididntelyn
sijoittuminen tuotteen eliménkaarella (tuotantopanokset — lopputuotteet —

padstoaltistus -  altistusriski), markkinoiden informaatiovajaus seki

paastolupien alkujako.

Mitd pidemméilld tuotteen eldménkaarella pédstdvalvonta tapahtuu,
todennikoisesti sitd suuremmat hallinnolliset ja transaktiokustannukset.
Markkinoiden informaatiovajaukseen valvontaviranomaiset voivat vaikuttaa
epdvarmuutta vidhentdmalld, hallinnollisia vaatimuksia keventdmalld sekid
luomalla mahdollisuudet eri markkinaelementtien, kuten futuurien, seki

vilittdjien kadyttoon.

Lisdksi, mitd pienemméit transaktiokustannukset, sitd paremmat

toimintamahdollisuudet toimivalle padstdkaupalle luodaan.

4 Koutstaal, s. 61-63
4 Stavins 1994, s. 144-
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6.3. Piistolupien alkujako: perintomenettely vai huutokauppa

Pidstolupien  alkujakoa  tarkasteltaessa  vaihtoehtoja on  kaksi*’;
perintomenettely (grandfathering) ja huutokauppa (auction).
Perintomenettelyssid paastoluvat jactaan ilmaiseksi padstokauppakelpoisille
toiminnanharjoittajille. Huutokaupassa, nimensd mukaisesti, padstoluvat
myyddan niille pddstokauppakelpoisille toiminnanharjoittajille, jotka

maksavat niistd kovimman hinnan.

Maitin mukaan molemmat vaihtoehdot johtavat kustannustehokkaaseen
padstojen  vidhennykseen, mikédli kuormittajat ovat hinnanottajia
padstomarkkinoilla, transaktiokustannukset ovat alhaiset ja kiintiot ovat
vapaasti siirtokelpoisia. Perintomenettelyn puolesta puhuisi sen aiheuttama
keved taloudellinen rasitus toiminnanharjoittajille; rahaa jdd enemmin
investointeihin. Toisaalta Madttd toteaa perintomenettelyn jakavan
toiminnanharjoittajat kahteen leiriin, jossa vanhoille toiminnanharjoittajille
jaetaan luvat ilmaiseksi ja uudet joutuvat hankkimaan ne ostamalla

vanhoilta toiminnanharjoittajilta.47

Koutstaal tyrmdd tdmén ajatuksen48. Héanen mukaansa vanhat yritykset
joutuvat huomioimaan saadut pididstoluvat vaihtoehtoiskustannuksena; sen
sijaan ettd he voisivat myydd pddstoluvat, he joutuvat kéyttdimiin ne
hyvikseen padstdjd vastaan. Menetettyjd tuloja ei siis voi jittdd huomiotta.
Lopputulos olisi se, ettd vanhat yritykset eivit saa perintomenettelyn kautta
kilpailuetua uusiin tulokkaisiin ndhden, jos vaihtoehtoiskustannus

méidradytyy oikein hyvin toimivilla padstolupamarkkinoilla.

% Niiden kahden péivaihtoehdon vililli voi olla myds erilaisia vilimuotoja ja sekoituksia
7 Miittd, s. 156-163.
48 Koutstaal, s. 35
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Padstohuutokaupan etuna voidaan katsoa olevan fiskaalinen hyoty valtiolle
kertyvistd tuotoista. Lisdksi, jos hyvinvointitappiota aiheuttamaa verotusta
pienennetddn vastaavasti, saatetaan aikaansaada kaksoishyoty, jossa seki
oikaistaan  ulkoisvaikutusten  aiheuttamia  markkinahdirioitd  ettd

pienennetddn kidyttdytymistd viidristavid veroj a®.

WWE:n tilaamassa tutkimuksessa arvioidaan, ettd Iso-Britannian, Saksan,
Espanjan, Italian ja Puolan energiayhtidille perintomenettely tarkoittaisi
vuoteen 2012 mennessd jopa 71 miljardin euron ylimédrdisid tuottoja.so
Euroopan komissio on ehdottanut, ettd huutokauppamenettely otettaisiin
kayttoon energiateollisuuden osalta vuonna 2013. EU:n
paastokauppajirjestelmd (ETS) osa 2 (vuodet 2008-2012) tosin sallisi
jasenvaltioiden huutokaupata enimmillddn 10 prosenttia pédstolupien
maakohtaisesta kokonaismiirastd. Iso-Britanniaa ja Saksaa lukuun ottamatta
jasenvaltiot eivdt ole suunnittelemassa huutokauppamahdollisuuden

hyodyntimisti.”!

6.4. Teknologiset markkinahdiriot

Kaupattavien pédstolupien sanotaan wusein vaikuttavan positiivisesti
ympiristoteknologian kehitykseen. Kehitys saattaa kuitenkin olla hitaampaa
markkinahdiridistd johtuen. Mahdollinen epivarmuus kehitystyon hedelmien
levidmisestd muidenkin kayttoon voi laskea halukkuutta investoida
kehitystyohon. Myos luottomarkkinoiden halukkuus lainata rahaa

epavarmoihin kehityskohteisiin voi hidastaa teknologista kehitysta.

Teknologisten investointien pitkédstd aikajdnteestd johtuen yrityksen

halukkuus panostaa teknologiseen kehitykseen liittyy myOs vahvasti

* Kaksoishyodysti tarkemmin kappaleessa 6.6.
Y WWF
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signaaleihin, joita viranomaiset antavat pitkdn ajan suunnitelmien osalta.
Selkeit viranomaislinjaukset ja varmuus jatkuvuudesta luovat pohjaa pitkin

aikavilin investointipditoksille myOs ympiristoteknologian saralla.

6.5. Tyokaluja markkina- ja kustannustehokkuuteen

Paastokauppa on tyokalu, jonka olemassaolon tarkoitus on vihentdd
kustannuksia pyrittdessd tdyttdmiidn viranomaisten padstorajoitusvelvoitteet.
Ympiriston kannalta on yhdentekevdd, kuka lopulta vihentdd
kasvihuonekaasupddstoja. Piistokauppa pyrkii mahdollistamaan
padstovihennysten teon sielld, missd ja milloin se on kustannustehokkainta.
Paiastokaupan yldkisitteen alle on sijoitettavissa joitakin térkeitd
lisdelementtejd, joiden  tehokkaalla  kidytollda  voidaan  parantaa

puhdistustoimien kustannustehokkuutta.

Myonteisid  kdyttokokemuksia kerdnneen pddstovuokrauksen  eduiksi
voidaan laskea alhaisemmat transaktiokustannukset. Pidstovuokraukseen
liittyy kuitenkin joitakin ongelmia, kuten vuokraajan ja vuokranantajan
vastakkaiset intressit vuokra-ajan suhteen sekd kaikkia osapuolia

tyydyttivien sopimusten laatiminen.”

Fddistotalletusten on todettu parantavan kustannustehokkuutta ja laskevan
transaktiokustannuksia luomalla markkinoille joustavuutta™.
Paastotalletusten  kdyttohalukkuus on riippuvainen pédstokiintididen
hintakehityksesta, padstomarkkinoiden epdvarmuudesta ja
vaihtoehtoiskustannuksesta, jollaisena voidaan kéyttdd korkotasoa.
Talletettujen paastokiintididen hinnannousun aikaansaaman varallisuuden

kasvun on oltava vihintddn samalla tasolla kuin ylimiirdisten péddstolupien

31 Capoor & Ambrosi, s. 11
52 Mittd, s. 125
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myynnistd saatujen rahojen kerryttimd korkotuotto. Viranomaisten
toiminnan johdonmukaisuudella on suuri vaikutus piddstomarkkinoiden

epdvarmuustekijoihin. EU:n pididstokauppajirjestelmd sallii EUA -

p'zi'eistdtalletuksets4 vuodesta 2008 alkaen.™

Péastotalletuksella on  ympaéristovaikutuksensa, silld se mahdollistaa
paistdoikeuden siirron ajassa. Tdmin vuoksi on mahdollista, ettd tiettynid
periodina kokonaispadstomadrd ylittdd tai alittaa viranomaisten méadrittiman
padstostandardin. Kasvihuonekaasujen kohdalla ympériston kannalta
ongelmana ei kuitenkaan ole jonkun tietyn periodin péédstot vaan

kokonaispiaistot ja niiden kertyminen.

FPddistoluotto mahdollistaisi tulevien paistokiintididen aikaisemman kéyton.
Ennen piistoluoton kdyttoonottoa olisi ratkaistava ongelmat, jotka liittyvét
muun muassa sen valvonnan vaatimaan hallinnointijirjestelméén.
Péastoluoton ongelmana on myos (ainakin teoreettinen) mahdollisuus
padstovihennysten  “ikuiseen” jarruttamiseen56. Erityisesti  huonossa
taloudellisessa tilassa olevilla yrityksilld saattaisi myos olla halukkuutta
vddrinkayttdd pidstoluototusta taloudellisen tilanteensa helpottamiseksi

myymaélld paastoluotot eteenpéin.

Onnistuneella pddstokiintioiden vdlitysmekanismilla voidaan
parhaimmillaan pienentdd padstokaupan transaktiokustannuksia.
Transaktiokustannuksia syntyy, kun yritys pyrkii etsimdidn luotettavan
kauppakumppanin ja toteuttamaan pidstooikeuksien siirron tdmidn kanssa.
Toimimattomilla markkinoilla tdhidn prosessiin kuluu huomattavasti aikaa ja
resursseja. Jattamailla kauppakumppanin etsintd
péistovilitysmarkkinatoimijoiden  tehtiviksi®’, voidaan aikaansaada

huomattavia sddstojd. Useissa aiemmissa padstokauppajirjestelmissi

** Rubin

> EUA = EU Allowance, piistolupa joka vastaa yhti hiilidioksiditonnia
55 Capoor & Ambrosi, s. 12

5 Stern, s. 333

7 vrt. osakevilitys
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padstovilitys onkin ollut toimivana osana kokonaisuutta, kuten myds EU

ETS - péistokaupassa.

Riskinhallintainstrumenttien kiyttoa padstokaupan yhteydessd voidaan
perustella  pédastolupien  hintakehityksen epdvarmuudella. Antamalla
markkinoiden kdyttoon erilaisia johdannaistuotteita kuten futuurit, termiinit,
swapit ja optiot, luodaan joustavuutta mahdollistaen
kustannustehokkaammat markkinat. Johdannaisista on saatu hyvid
kokemuksia EPA:n happosadeohjelmassa, mutta ne mahdollistavat myds
riskinoton, jolla voi olla myos vidristavid vaikutuksia markkinoiden

toimintaan. >°

6.6. Kaksoishyoty

Paistokaupan ja erityisesti ympéristoverotuksen yhteydessd puhutaan usein
kaksoishyodystd (double dividend). Télld tarkoitetaan mahdollisuutta
samanaikaisesti  sekd parantaa ympériston tilaa ettd pienentdd
markkinakédyttaytymistd vadrentdvaa verotusta. Kaksoishyotyd ei ehkid

kuitenkaan ole kdytinnossd helppo tavoittaa.

Sandmo on tutkinut kaksoishyotyd ympiristoverotuksen yhteydessd
tarkemmin™. Sandmo jaottelee kaksoishyddyn kahdeksi eri tyypiksi.
Ensimmaisessa tyypissi kaksoishyoty koostuu suotuisista
ympiristovaikutuksista sekd verojen aiheuttamien markkinah&irididen
pienenemisestd,  toisessa  suotuisista  ympdristovaikutuksista  seki
tyottomyyden pienenemisesti. Molemmissa vaihtoehdoissa

ympidristoverotuksen oletetaan korvaavan muuta verotusta.

8 Mattd, s.122-134
% Sandmo, s. 109-124
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Hénen mukaansa on vaikea todeta yleisesti, ettd ympiristoverotuksen kaytto
pienentdisi aina verotuksen aiheuttamia markkinahdiri6itd ja toteaakin
hyodyn suuruuden (ja suunnan) selvityksen vaativan tapauskohtaista
empiiristi tutkimusta. Ympiristoverotuksen positiiviset
ympiristovaikutukset Sandmo myontdd todennidkoisiksi, paitsi tapauksissa
joissa ympdristoverolla rasitetulle tuotteelle ei 10ydy "vihredmpdd"

substituuttia johon kulutus voi siirtya.

Ympiristoverotuksen vaikutus tyollisyyden kasvuun tydon verotuksen
kevenemisen kautta onnistuu Sandmon mukaan sitd paremmin, mitid
pienempi on ‘"likaisten" hyodykkeiden tulojoustavuus ja mitd tasa-
arvoisempaan hyvinvointiin liitot pyrkivit tyottdmien ja tydssd kidyvien
jasentensd  vililld.  Ympdristoveron  korotus siis  saattaa  lisdtd
palkankorotusvaateita sitd todennidkdisemmin, mitd korkeampi on likaisen

hyodykkeen tulojoustavuus.

Sandmon tulosten taustalla on oletus vahvasta monopoliliitosta joka madrdd
palkkatason. Tulosten voidaan siis sopivan paremmin Eurooppaan kuin
Yhdysvaltoihin, jossa liittojen asema on melko heikko. Sandmon tuloksia

voitaneen varauksella pitdd suuntaa-antavina myos pédstoluville.
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7. Hyvan ilmastopolitiikan ominaisuuksia

Yritykset kohtaavat investointipdétoksid tehdessddn epdvarmuuden ja riskit.
Toisin kuin moni muu epavarmuustekija, padstokauppaympéristoon
vaikuttavat tekijit ovat usein poliittisia, ja niistd péitetddin hallitusten
tasolla. Sternin mukaan paastokauppamarkkinaan ja péastolupien hintaan
vaikuttavan péddtoksenteon on oltava uskottavaa, joustavaa sekd

ennakoitavaa, jotta liiketoimintapitokset voidaan tehdi jirkevisti®.

Viranomaisten toiminnan on oltava uskottavaa siind mielessi, ettd paatetysti
linjasta pidetdédn kiinni ja sen mukaisia toimia toteutetaan. Joustavuudella
Stern tarkoittaa kykyd reagoida epdvarmuuden vallitessa olosuhteiden
muutoksiin ja muuttuvaan tietoon - markkinalla tdaytyy olla luottamus, etti
toimintaedellytykset  sdilytetdidan  myO6s  muuttuvissa  olosuhteissa.
Ennakoitavuus merkitsee selkeiden raamien ja suuntaviivojen asettamista,

joiden puitteissa péattdjit toimivat.

Maiattdd  lisdd  ympdristopoliittisten  toimien ominaisuuksien listaan
tasapuolisuuden. Erilaisia pddstoldhteiti on kohdeltava samalla tavalla, oli
sitten kyseessd iso tai pieni, julkinen tai yksityinen, markkinoilla jo oleva tai

sinne pyrkivi ympiriston kuormittaja.’’

Kustannustehokkuuden osalta Maitta listaa joitakin

péistokauppajirjestelmin tirkeitd vaikuttavia tekijoiti®:

- paastokauppakelpoisten yritysten lukumaara
- miten yksinkertainen ja selkeisti médritelty padstokiintion peruste on
(esimerkiksi edellytetddanko padstojen mittausta)

- kuinka paljon pédstokaupassa on vapautettu toimialoja

60 Stern, s. 325
o1 Mattd, s. 35
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- voimassaolevan lain hyddyntdamismahdollisuudet
- sovelletaanko piddstokauppaa laajalle alueelle vaikuttavien saasteiden

kontrollointiin vai paikallisten saasteiden kontrollointiin

IImastopolitiikalla voidaan vaikuttaa markkinoiden toimintaan suotuisasti
suosimalla virtaviivaista ja joustavaa ympéristopolitiikkaa ylld mainitut

seikat huomioiden.

Myos piidstokauppaperiodin pidentdminen ja tulevaisuudensuunnitelmien
julkistaminen ja niihin sitoutuminen olisivat osaltaan selvd signaali
markkinoille jatkuvuudesta ja johdonmukaisuudesta. EU:n
padstokauppajdrjestelmédn  vaiheelle  kaksi  kaivataankin  signaalia
jatkuvuudesta ja tietoa mahdollisista muutoksista ajanjakson 2008-2012
jilkeiselle ajalle.®® Periodien vilisti kuilua voidaan tiyttii pédstotalletusten

kaltaisilla instrumenteilla.®

Julkinen tilastotieto ja monitorointi markkinoista ja markkinaosapuolten
todellisista padstoistd voi olla olennaista aidolle kysynnille ja tarjonnalle
sekd sen myotd hinnanmuodostukselle. EU:mn  ETS:n ensimmdiselld
periodilla vuonna 2006 hinnat laskivat huomattavasti kun markkinat saivat
tiedon arvioitua pienemmisti toteutuneista padstoistd (suhteessa liikkeelle

laskettuihin pégstolupiin).®

Paastomarkkinoiden laajentaminen uusille teollisuudenaloille (kuten
ilmailu) sekd maantieteellisesti (esimerkiksi EU ETS:n linkitys muihin
padstokauppajirjestelmiin) loisivat omalta osaltaan pohjaa toimiville

markkinoille lisiamilld markkinoiden likviditeettid ja hintastabiliteettia®.

% Mittd, s. 34

63 Stern, s. 332

% PointCarbonin kyselyssi (PointCarbon, s. 47) 71 prosenttia vastaajista odotti kansainvilisen
ilmastosopimuksen syntymistd vuoden 2012 jélkeiselle ajalle.

65 Stern, s. 336

66 Stern, s. 337
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EU ETS:n kokemusten myotd on todettu pédstolupien tietynlaisen
niukkuuden varmistaminen tirkedksi. ETS:n ykkosvaiheen aikana
padstokiintididen midrd on ollut 99 prosenttia ns. “business-as-usual”
péistdjen madristd.”” Niin suuri padstokiintividen méiri ei erityisesti auta
likvidien markkinoiden luomisessa tai tehokkaisiin padstovahennystoimiin,

vaan olisi pyrittivd huomattavasti suurempaan eroon.

67 Stern, s. 329
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8. EU:n laajuisen CO, -paistokaupan vaikutukset

puhdistuskustannuksiin

Esittelen tdssd kappaleessa EU:n laajuisen péistokaupan vaikutusta CO, -

puhdistuskustannuksiin kahden eri mallin — PRIMES ja POLES - avulla

8.1. PRIMES - energiamalli

Capros & Mantzos’n tutkimus analysoi EU:n laajuisen pdidstokaupan
vaikutuksia  puhdistuskustannuksiin  pyrittdessd  tdyttimididn  Kioton
sopimuksen mukaiset hiilidioksidipddstotavoitteet. Tutkimuksessa kidytetddn

hyviksi PRIMES-mallia®®.

8.1.1. Perusmalli

Perusldhtokohtana on niin sanottu “business-as-usual” -tilanne, johon ei
sisdllytetd mitdén uusia, vield toteutumattomia ympdristosdadoksida tai —
sopimuksia. Laskelmiin on huomioitu kaikki vuoteen 1997 mennessi sovitut
ympdristdtoimenpiteet sekd lisdksi autonvalmistajien
ACEA/KAMA/JAMA®  -sopimukset, joissa autonvalmistaja sitoutuvat
vihentdméddn Euroopassa vuonna 2008 myyntiin tulevien uusien autojen

keskimddrdiset CO,-piastot tasolle 140g/km nykyisestd 186g/km:sta.

Autonvalmistajien  sopimuksen  huomiointi  vdhentdd nestemadisten

68 Capros, P & Mantzos L.
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polttoaineiden kysyntdi 28Mt”°, ja siten CO,-pdastot kasvaisivat 6,7

prosentin sijasta 4,1 prosenttia.

Lisdksi malli olettaa EU:n energiankulutuksen kasvavan 15,6 prosenttia ja

bruttokansantuotteen 54,5 prosenttia vuodesta 1990 vuoteen 2010 mennessa.

Kaikki mahdolliset tulevat pidstovihennykset on jitetty pois tédstd
perustilanneskenaariosta’’. Tarkoituksena on verrata muita mallin avulla
luotuja  skenaarioita  perustilanteeseen, ja  selvittdd  mahdolliset

eroavaisuudet.

g . Difference from Shared
CO;z emissions (in Mt) Decc)miﬁc;sgﬁ]nIigltcc:?éCe)r:;ssmns Analysis Baseline in
2010
Energy Energy Other
1990 2010 | % change supply _mtensp.re demand Mt of COz % change
sectors  industries  sectors
Al 55.0 53.0 -36 134 8.1 N4 -1.7 -3.2
BE 104.8 121.7 16.2 301 20.8 70.9 -2.1 1.7
DK 52.7 535 1.5 27.9 1.7 23.9 -1.0 -1.9
FI 51.3 72.4 41.0 40.8 8.0 23.6 -1.1 -1.6
FR 352.4 376.2 6.5 68.3 30.5 277.5 -12.7 -3.3
GE 951.86 800.3 -15.9 3358 59.6 404.9 -20.4 25
GR 70.9 106.1 496 536 9.9 428 -1.4 -1.3
IR 30.1 41.9 39.3 17.4 2.3 22.1 -0.8 -1.9
T 388.0 418.0 7.7 162.5 36.6 218.9 -11.2 -2.6
NL 153.0 201.4 316 77.5 12.9 111.0 -3.7 -1.8
PO 39.1 64.9 66.2 30.9 6.6 27.4 -1.5 -2.2
SP 201.9 266.4 32.0 101.4 29.1 135.9 -B.5 -2.4
SV 50.5 80.2 18.2 16.5 8.6 35.1 -2.5 -4.0
UK 566.9 557.3 1.7 205.8 33.3 318.2 -13.6 -2.4
EU 3068.1 3193.3 4.1 1182.0 267.9 1743.4 -80.2 -2.5

Taulukko 2. ”Business-as-usual”’-skenaario. (Capros & Mantzos.)

% The European, Korea & Japan Automobile Manufacturers Association
7 Mt = miljoonaa tonnia
' »Baseline Case”
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Taulukosta 1 nihdiin perustilanteen mukaiset CO,-piistot maittain’®

vuosilta 1990 ja 2010, pédstojen jakauma  sektoreittain  sekd

autonvalmistajien paistovihennyssitoumuksen vaikutus vuonna 2010.

Tulosten perusteella ndyttdid siltd, ettd vain Itdvalta, Saksa ja Iso-Britannia
pystyvit alentamaan CO,-pidistonsd alle vuoden 1990 tason. Useimmat
valtiot tulevat ennusteen mukaan lisdimédn pddstdjddn, etenkin Portugali,
Kreikka ja Suomi. EU:n (Kioton poytdkirjan mukainen) tavoite pysadyttdd
padstdt vuoden 1990 tasolle ei siis onnistuisi, kun oletetaan ettei uusia

ympiristopoliittisia toimenpiteitd oteta kdyttoon.

8.1.2. Kioton tavoitteiden toteutus kansallisesti.

Jotta EU:n laajuisena toteutettavaksi suunnitellun péddstokaupan hyoétyjd ja
haittoja voitaisiin arvioida, PRIMES -mallin puitteissa toteutettiin kaksi
vertailuskenaariota. Ensimméinen kattaa tilanteen, jossa EU-valtiot tdyttavét

Kioton sopimusehdot kansallisesti, ilman EU:n laajuista paédstolupakauppaa.

Jokainen valtio vastaa siis selkedsti omasta prosenttiosuudestaan;
esimerkiksi Suomen osalle jdisi vihentdd pdidstojd 8 prosenttia alle vuoden
1990 tason (EU:n sisdisessd pddstovidhennysten uusjaossa Suomen
tavoitteeksi tuli pysyd vuoden 1990 tasolla). Tdmad pédstovihennys
toteutetaan kustannustehokkaasti, jolloin rajapuhdistuskustannukset eri
taloussektoreilla ovat yhtd suuret. Samaan tulokseen olisi piésty

kansallisella padstolupakaupalla.

> PRIMES-malli ei sisilld Luxemburgia. Sen osuus EU:n kokonaishiilidioksidipaastoisti
vuonna 1990 oli 0,35 prosenttia, joten puute ei vaikuta tuloksiin merkittavésti
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Burden Change |-, - ) ) Marginal .
O, emissions (In 1) Shering ﬂ'on:] EIJD’Q em |1a§|ons reduction by sr—.c.tqr abatfmem Compliance
) - in 2010 (% change from Baseline) costs
Agreement Baseline i - ’ cost
Energy Energy Other
1000 2010 |%change | %echange | mtco, | SUPPW  imensive demand o o Looneo0 | pio Eurgs
sactors industries  sectors

Al 55.0 48.3 -12.1 -12.3 4.7 -10.8 8.7 -7.8 284 47.9
BE 104.8 975 5.9 -6.8 -24.1 -25.8 -25.6 -15.6 89.3 962.7
DK 52.7 M7 -20.8 -20.4 -11.8 -34.8 5.0 -5.2 47.9 258.0
Fl 51.3 51.7 07 0e -20.7 -39.7 -14.7 -14.1 63.5 582.5
FR 3524 354.8 07 0.8 -214 -4.6 8.6 -5.5 206 2518
GE 951.6 7575 -20.4 -20.4 427 -7.8 4.3 3.5 13.5 3008
GR 70.9 89.3 25.9 259 -16.8 -24.8 4.3 -7.2 38.0 450.3
IR 301 343 14.1 13.9 -T.6 -29.3 -2.9 -10.9 53.5 175.9
IT 388.0 3655 -5.8 -5.8 525 -24.5 -7.3 -4.6 33.3 867.9
NL 153.0 144.9 -5.3 -5.3 -56.6 =321 -38.5 -24.0 150.7 3466.4
PO 39.1 497 27.2 28.0 -15.2 -43.0 6.9 55 411 3385
SP 2019 2333 15.6 15.9 -3341 -23.9 -5.5 -5.3 27.7 4674
SV 52.9 4.7 4.8 -T.3 -17.6 -14.4 -9.0 39.7 130.7
UK 566.9 499.9 -11.8 -11.8 -57 .4 -13.2 -11.4 -5.3 31.9 725.5
EU 3068.1 2821.4 -8.0 -5.0 -372.0 -18.2 -10.5 -7.4 54.3 S9026.0

Taulukko 3. EU-valtiot toteuttavat Kioton sopimuksen vaatimukset

itsendisesti. (Capros & Mantzos)

Hiilidioksidipddstot vihenevit “business-as-usual” -tilanteeseen verrattuna
372Mt ja Kioton tavoite (kahdeksan prosenttia) siis saavutetaan. On tarkedd
huomata, kuinka paljon rajapuhdistuskustannukset vaihtelevat maittain;
Saksan 13,5 eurosta Hollannin 150,7 euroon, keskiarvon ollessa 54,3
euroa’”. Isot erot rajapuhdistuskustannuksissa viittaisivat pidstokaupan

pystyvin laskemaan puhdistuksesta aiheutuvia kustannuksia.

Suomen rajapuhdistuskustannukset jaavit verraten korkealle, 63,5 euroon.
Tdma johtuu mm. Suomen jo valmiiksi EU:n keskiarvoa alhaisemmasta
padstointensiteetistd, eli tuotettua energiayksikkod kohden Suomi tuottaa
vihemmaén hiilidioksidipddstdjd kuin EU-maat keskimddrin. Syynd on
suhteellisen  alhainen fossiilisten polttoaineiden osuus energian
kokonaistarjonnasta.”* Saksa toisaalta tuottaa suurimman osan energiastaan
fossiilisilla polttoaineilla, ja ndin ollen sen on halvempi alentaa

hiilidioksidipaastojaan.

Rajapuhdistuskustannuksia tarkkailemalla ndhdéddn, mitkd valtiot tulevat

olemaan potentiaalisia paddstolupien ostajia ja myyjid. Valtiot, joiden

3 Buroméérit on laskettu mallissa vuoden 1999 hintatason mukaan
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marginaalipuhdistuskustannukset nousevat EU:n keskiarvon yldpuolelle,
haluavat sddstda kustannuksissa ja lisdpuhdistusten sijasta ostava
paistolupia valtioista, joissa puhdistamisen rajakustannukset jddvit alle

keskiarvon.

EU-maiden hiilidioksidipddstovihennyksistd aiheutuneet yhteenlasketut
kokonaiskustannukset ovat 9026 MEUR. Tdmi luku on todenndkdisesti
alhainen  todellisuuteen verrattuna, koska oletuksena on tdysin
kustannustehokas tilanne, jossa jokaisen valtion kaikki talouden osallistuvat
sektorit saavuttavat padstovihennykset kustannustehokkaasti viranomaisten
maidrittdmien padstotavoitteiden mukaisesti. Kédytinnossd viranomaisilla ei
ole hallussaan sellaista tietoa, ettd pddstotavoitteiden kustannustehokas

médrittely olisi mahdollista.

8.1.3. Kioton tavoitteiden toteutus kansallisesti juustohdylédperiaatteella

Juustohoyldperiaate on paljon kdytetty keino tehdd budjettileikkauksia ilman
poliittista umpikujaa. Jakamalla siistotavoitteet kaikille osapuolille
“demokraattisesti” tasan leikkaukset tulevat helpommin hyviksytyksi. Tama

periaate on kiytOssi toisessa vertailuskenaariossamme.

™ Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 2000/3
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Burden Change Ferr . i Marginal .
0, emissions (in Mt Sharing frorng (;O; am|5§|0ns reduction by sEfdolr ahatre?mant Complianca
) in 2010 (% change from Baseling) costs
Agreement Baseling cost
Energy Enargy Othar
; . sLpply intensive  demand . ) .
1990 2010 | % changa | % change Wt GOz secpﬁzrys indusiries  sactars EurdiCoOs | Mio Eurog
AL 55.0 48.0 127 -12.3 -5.0 -2.4 -2.3 -14.1 1424 2524
BE 104.8 a76 £8 -6.8 -0 -13.3 -1a -26.0 2104 2410.4
DK 52.7 42.0 -20.3 -204 115 -239 7.3 -18.1 748 4148
FI 51.3 51.7 0.8 08 -7 -46.5 -14.1 24 753 6943
FR 352.4 355.0 0.7 08 -212 14 -0.2 80 716 G004
GE 516 757.5 -20.4 -20.4 -42.8 -2.2 0.6 88 1354 22259
GR 70.9 89.4 260 259 -16.7 -12.5 -19.1 -18.1 122.9 800.7
R 301 4.2 138 13.9 T -25.1 a7 -15.3 1074 207
IT 3se0 364.8 6.0 -5.8 -533 -14.9 -0.1 -13.3 92 25781
ML 152.0 143.9 6.0 -5.3 -ETE -234 -25.4 -31.4 1745 44911
PO 391 50.3 287 28.0 -146 -23.0 287 207 1374 8487
SP 201.9 2331 155 15.9 -33.3 -10.9 07 -16.6 M8 1414.4
S 50.5 53.0 49 48 -T2 -9 -3.0 13 40 276
UK 5669 4004 -11.0 -11.8 -579 -2.0 0.4 -16.9 128.5 20581
EL 30681 28108 8.1 -8.0 -3736 -10.1 4.2 -13.0 125.8 20507.8
Taulukko 4, Kioton tavoitteiden toteutus kansallisesti

juustohdyldperiaatteella. (Capros & Mantzos.)

Kokonaiskustannukset nousevat huomattavasti edelliseen skenaarioon
verrattuna; ne ovat nyt yli 20 miljardia EUR. My6s keskimdariiset
rajapuhdistuskustannukset ovat siis yli kaksinkertaistuneet 125,8 euroon.
Esimerkiksi Belgian rajakustannukset ovat nousseet 89,3 eurosta 219,4

euroon. Myos Suomen kustannukset ovat nousseet hiukan.

Nayttdd siltd, ettd juustohoyldperiaatteella toteutetut
hiilidioksidipdédstovihennykset tulevat kalliiksi, eikd tédlld periaatteella
tehtyjd padtoksid luulisi syntyvdn. Ympdristopoliittiset pddtokset ovat
kuitenkin vaikeita ja niissi on mukana monta osapuolta vaikutusten
ulottuessa kaikkialle. Juustohdyldperiaate voidaan ndhdid jonkinlaisena
kompromissiehdotuksena joka saattaa mennd ldpi kun kaikki muut
vaihtoehdot on eri osapuolten toimesta tyrmétty. N&in kustannuksiltaan
kalliimpi vaihtoehto saattaa tulla valituksi, jotta edes jonkinlainen paitds

saadaan aikaiseksi.
Edelld esitellyissd vaihtoehtoisissa toimintatavoissa toteuttaa Kioton

sopimustavoitteet ei kiytetty pidstolupakauppaa. Seuraavaksi esittelen

PRIMES -mallin tulokset, joissa EU:n laajuista padstokauppaa on kéytetty
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neljdssd eri mittakaavassa. Ensimmdiisessd padstokauppaa kidyvit vain
energiantuottajat, toisessa mukaan otetaan lisdksi energiaintensiivinen
teollisuus, kolmannessa mukana ovat my0s muut talouden sektorit, ja

neljannessd skenaariossa padstokauppa kattaa kaikki Annex B —maat.

Téllainen asteittainen sektoreiden lisdys malliin on luontevaa, koska on
mahdollista, ettd myds todellisuudessa péddstokauppa toteutetaan
asteittaisesti. Vertaan mallista saatuja tuloksia aiempaan
vertailuskenaarioon, jossa pddstoviahennyksii tavoiteltiin kansallisesti, ilman

paastokauppaa.

8.1.4. Paastolupakaupan kdyttoonotto asteittain.

Kuten edelld on nihty, energiantuottajien osuus
hiilidioksidipddstovihennyksistdi on merkittavd. Seuraavassa esittelen

energiantuottajien tasolla toteutetun pddstokaupan vaikutuksia.

Change of country specific emissions from Refarence L . . i Compliance cost {includin
! emissioil‘ﬂ rzducﬁon casa (MtCO 5) Emission parmit rading ghﬁéga:hibfrt:dﬂlagnﬁecgﬁiﬂte traulljing wsts.-’rer;'enuasjn ’
Energy . = nargy AL MECO, X % change % change
Total :;;E:—i il:ctli:f.rli\; EEIZI:IE;I:S % change | i+sallers -;Eurzg.?tioﬂ EurdgiCo, from Mio Eur®d from
buyers) refarence reference

AL 05 -0.5 0.0 0.0 -1.0 0.5 23 A8 52 45.0 6.1
EBE 4.5 5.0 0.4 -0.1 4.7 45 23 814 -5.9 Tar.2 -234
DK 21 23 0.0 -0.2 5.1 2.1 23 B8 -251 231 -5.9
Fl 6.1 6.2 01 -0.1 1.7 6.1 23 422 -335 486 4 -165
FR -3.1 -33 0.0 02 -0.9 31 23 236 15.0 2204 -12.4
GE -22.3 -258 1.0 25 -29 223 23 285 1114 53.0 -82.4
GR 0.4 0.4 0.0 0.0 0.4 0.4 23 237 -13.6 286 506
IR 12 1.4 0.0 -0.1 36 1.2 23 M0 -23.4 156 .4 -114
IT 0.9 0.9 0.0 0.0 0.2 0.8 23 325 2.4 BES.2 0.3
ML 9.8 12.4 0r -1.9 6.8 a8 2.3 119.2 -20.9 24941 -28.0
PO 27 27 0.0 00 5.4 27 23 837y -18.1 347 4.1
sP -16 -1.8 0.1 0.1 -0.7 16 2.3 311 125 466.9 041
= 0.3 0.2 0.0 00 05 0.3 23 369 -0 128.1 2.0
UK 05 -0.6 0.0 0.0 -0.1 0.5 2.3 32.1 0.5 723.0 0.3
EL 0.0 -0.4 0.1 0.5 0.0 0.0 45.3 -16.6 7158.2 -20.7

Sowrae: Primes.
Taulukko 5. PRIMES Energiantuottajien vilinen paastokauppa. (Capros &

Mantzos)
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Itdvallan, Ranskan, Saksan, Espanjan ja Ison-Britannian energiantuottajat
ndyttdisivit vidhentdvdn pddstdjddn alle vaatimustason. Niistd maista,
varsinkin Saksasta, tulisi ndin ollen padstokaupan myyjdosapuolia. Myyntiin
tuleva pddstomaard, 28 Mt, vastaa noin prosenttia EU:n koko
hiilidioksidipddstomadrdastd  vuonna  2010. Koko EU:n  tasolla
kokonaispuhdistuskustannukset ~ olisivat ~ 7158,2  MEUR, jolloin
kustannussiddstoja syntyy ensimmdiiseen vertailuskenaarioon (kansallinen
toteutus, ei piddstokauppaa) verrattuna 1867,8 MEUR, eli noin 20

prosenttia.”

Lisdaamalld pddstokauppaan mukaan myos energiaintensiivinen teollisuus,
nousisivat sadstot tutkimuksen mukaan 24 prosenttiin. Sdédstdjen kasvu ei

olisi siis suuri, mutta kuitenkin riittdva peruste sektorin mukaan ottamiselle.

Tilanne muuttuu kun mukaan otetaan myos talouden kaikki muut sektorit.
Sdastojd kertyisi mallin mukaan 3070 MEUR, eli 34 prosenttia. Itivalta,
Ranska, Saksa, Espanja ja Iso-Britannia pystyvit myymdidn piddstolupia

hinnalla 32,6 EUR.

PRIMES -mallin avulla on laskettu myos tilanne, jossa pddstokauppaan
ottavat osaa kaikki Annex B -maat. Tilloin sddstot nousevat edelleen

4387,5 MEUR:oon, eli 48,6 prosenttiin.

Alla olevaan taulukkoon on tiivistetty Kioton vaateiden eri toteutustapojen
aiheuttamat kustannukset EU-tasolla. Ylivoimaisesti isoimmat sddstot
saataisiin siis aikaan laajalla, kaikkien Annex B —maiden kesken kaytavilla
kaupalla. S&istot nousisivat miltei 50 prosenttiin, jos vertailukohtana

kaytetddn kansallisesti, ilman pédédstokauppaa toteutettuja Kioton vaateita.

7 PRIMES —mallissa ei ole laskettu mukaan piistokaupan transaktiokustannuksia.
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Kioton tavoitteiden toteutustapa Kustannukset, M€ Muutos, % Paastoluvan hinta, €
Ei paéstokauppaa, kansallinen toteutus: 9 026,0 - E
Paastékauppa EU:n energiantuottajien valilla: 7 158,2 -20,7| 32,3
+ energiaintensiivinen teollisuus: 6 863,4 -24,0 33,3
+ loput EU-talouden sektorit: 5957,4 -34,0 32,6
Kaikkien Annex B-maiden vélinen paastékauppa: 4 638,5 -48,6 17,7

Taulukko 6. Eri laajuisena toteutetun paastokaupan aikaansaamat saastot

EU-tasolla.”®

Aiemmin  esitelty  kansallinen  toteutus  oletetaan  tapahtuvan
kustannustehokkaasti, mika ei vilttamittd todellisuudessa ole realistinen
odotus; kiytdnnossd viranomaisilla ei ole kéytettdvissd riittdvdd tietoa
padstoldhteiden rajapuhdistuskustannuksista jotta puhdistusvelvoitteet
voitaisiin  jakaa kustannustehokkaasti viranomaisten toimesta. Niin
todelliset padstovihennysten aiheuttamat kustannukset kansallisella tasolla
ilman péastokauppaa jddvit vield korkeammiksi kuin mitd PRIMES -mallin

vertailuskenaario antaa ymmartaa.

Kuviossa 1 on jaoteltu maittain edellisessd taulukossa EU-tasolla esitetyt

kustannussédstot neljédssi eri padstokaupan laajuudessa.

Saastot maittain

NN
AN

AU BE DK FI FR GE GR IR IT NL PO SP SV UK
Valtiot
O Energiantuottajat [ Energiantuottajat & teollisuus

O Kaikki EU-talouden sektorit Kaikki Annex B-maat

Kuva 8. Piiistokaupan aikaansaamat sdistdt maittain.’’

76 vertailukohteena kansallisesti, ilman pistokauppaa toteutettu skenaario.
77 vertailukohteena kansallisesti, ilman piistokauppaa toteutettu skenaario.
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Joukosta erottuvat etenkin Saksa, Kreikka ja Hollanti. Saksan
sadstoprosentti pysyy erityisen korkeana niin kauan kun pdidstokauppa on
EU:n sisdistd. Laajennettaessa padstokauppa koskemaan kaikkia Annex B —
maita Saksan sdastoprosentti syoksyy nollaan. Kreikan ja Hollannin séaastot
nousevat johdonmukaisesti piistokaupan laajetessa. Enemmistolld, myos
Suomella, sddstoprosentti nousee huomattavastikin siirryttdessa Annex B —

maiden viliseen kauppaan, harvoina poikkeuksina Itdvalta, Ranska ja Saksa.

Nayttdisi siis olevan tidrkedd pyrkid laajentamaan piistokauppa
mahdollisimman monen osapuolen viliseksi. Samalla on huomattava, ettid
ylld esitetyt absoluuttiset sdistot eivit kerro sddstdjen suuruudesta tarpeeksi.
Seuraavassa kuviossa on esitetty sddstot maittain suhteutettuna
bruttokansantuotteeseen. Nidin on saatu todellinen mittari séddstojen

merkittivyydelle.

0,50 T Wekfans gains as
of GDP in 2010 (%)
0,45
| [Energy supplisrs trading
0,407 [CEnergy suppliers and enargy intensive sactor trading
14— [EWllsectors trading

0,35 EFull Anrex E trading
0,30
0,257
0,207
0,157 1

-
0,107 ]

{ =

0,057 .
G,GU T #Jw} T T T T E|

Al EE DK A R

Kuva 9. EU:n laajuisen pddstokaupan aikaansaamat sddstdt suhteessa

bruttokansantuotteeseen.(Capros & Mantzos)

Nyt tilanne muuttuu monen maan osalta. Padstokaupan kustannussadastot

ovat suhteellisesti tdarkeimpid ldhinnd Belgialle, Suomelle, Kreikalle ja
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Hollannille. Aiemmin hyvin esilld olleen Saksan, kuten myods Ranskan,
kustannussddstot ovat talouden kokoon verrattuna melko pienet.
Padstokaupasta ndyttdisi siis olevan suhteellisesti eniten konkreettista etua
lahinnd EU:n pienemmalle jasenvaltiolle; EU:n isoille paéattdjiavaltioille edut

jaavit suhteessa pienemmiksi.
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8.2. POLES -malli

Tiissi kappaleessa esittelemini POLES -mallin’® pohjalle rakennettu EU-
laajuisen CO, —péistokaupan kustannusanalyysi kattaa Cco,-
paistovihennykset kansallisella ja EU-tasolla, ilman tarkempaa sektorijakoa
eri  teollisuudenaloihin. Analyysissd on selvitetty, miten suuria
kustannussédistoja on kansallisella tasolla odotettavissa

hiilidioksidipddstokaupan kidyttoonoton myota.

Mallissa on mukana kuusi EU:n valtiota/aluetta: Iso-Britannia, Italia,
Ranska, Saksa, EU Eteld (Espanja, Kreikka ja Portugali,) sekd EU
Pohjoinen (Belgia, Hollanti, Itdvalta, Irlanti, Luxemburg, Ruotsi, Suomi ja
Tanska). EU Eteld ja Pohjoinen kisitetddn ns. pddstokupliksi. Analyysissd
oletetaan, ettd jokaisessa yksittdisessd maassa padstoviahennykset saadaan
aikaan tiysin kustannustehokkaasti’”. Toisaalta transaktiokustannukset on

jatetty laskelmista pois.

Vertailupohjaksi ennen varsinaista POLES -mallia kdydaan alla olevasta
taulukosta ldpi miten CO, -piistdt ovat kehittyneet vertailuvuodesta 1990
(v. 1990 = 100) vuoteen 1998. Jokaisen alueen osalta paastot ovat kasvaneet
(erityisesti pohjoisessa), joten on toivottavaa, ettd pddstOkauppa luo uusia,
vihemmain kivuliaita mahdollisuuksia pysyd Kioton tavoitteissa. Jos CO, -
padstdjd  katsotaan Suomen osalta tarkemmin tdmédn tutkimuksen
ulkopuolelta, ovat ne em. ajanjaksona nousseet noin 6,5 prosenttia™, eli

Suomen indeksiluku vuodelle 1998 olisi 107, mikd on paljon vihemmén

kuin POLES -mallin yhdistetylli EU Pohjoisella.

" POLES-mallin maailman energiamallinnukseen on kehittinyt Centre National de la
Recherche Scientifique — Institute d’Economie et de Politique de I’Energie (CNRS-IEPE)
7 Timi oletus luonnollisesti pienentiizi kansainvilisesti pidstokaupasta saatavia
kustannussaastoja.

*HS 19.2.2000
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v 1998

Ranska 108
Saksa 108
ltalia 115
Iso-Brit. 114
EU Pohj. 127
EU Etela 105

Indeksi: v. 1990=100

Taulukko 7. CO, -péistdjen kehitys EU:n alueella vuosina 1990-1998.

Saksa on 1990-luvun alkuvuosina uusinut Itd-Saksan aikaisia tehottomia
rakenteita; nyt ndmid keinot on kiytetty ja pidstot ovat alkaneet taas
hiljalleen kasvaa. Toisaalta Saksan (ja Iso-Britannian) indeksiluvun nousua
vuonna 1997 hillitsi hiilen kdyton vidhentyminen. Tdhdn on syynd muun
muassa perinteisten hiilitukiaisten pienentiminen'. Ranskassa ydinvoiman
suuri osuus on rajoittanut hiilipohjaisen tuotannon kasvua. Ranskan
ydinvoimakonsensus taannee kasvihuonekaasujen kannalta optimaalisen

ydinvoiman hyddyntdmisen myos ldhitulevaisuudessa.

EU Pohjoisen ongelmana on vertailuvuoteen 1990 ndhden "liian aikaisin"
modernisoidut laitokset ja prosessit; endd ei ole helppoa tietd
padstovihennyksiin.  Pidinvastoin,  kaikista ennen  vuotta 1990
aikaansaaduista pddstovihennyksistd on luonnollisesti seurannut yhi
tiukemmat Kioto-tavoitteet. EU Eteldn alkuperiiset

padstovihennystavoitteet mitoitettiin kevyemmiksi.

Seuraavassa taulukossa ndhddan POLES -mallin tuloksia EU-laajuisen
padstokaupan  eduista  perusskenaarioon  verrattuna. Ensimméiseen
sarakkeeseen sijoitetussa perusskenaariossa mitddn erityisia
paistovihennystoimenpiteitd ei toteuteta missddn maassa. Kioton

poytakirjan mukaiset tavoitteet 10ytyvit toisesta sarakkeesta kolmannen
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sarakkeen kuvatessa piistokauppaskenaariota, jossa EU:n laajuisen

padstokaupan kautta pyritdaan kustannustehokkaisiin paidstovihennyksiin.

Paastot vuonna 2010 Skenaario 1: Skenaario 2: Kust.
MtCO2 Paastokauppa (yksikkohinta €49,0/tCO2) Ei pdastékauppaa |saastot
(%)
Perus- Kioton |Paasto- |Mt Arvo, mrd € |Kust. Kok. % Rajakust. |[Kok.kust.
skenaario |tavoite |[kauppa |(netto) (netto) (sisdiset) [kust. BKT:sta |[€/tCO2 |(Mrd €)
Ranska 444 381 392 8,1 -0,5 1,6 2,1 0,10 203,3 2,1 0
Saksa 887 774 708 -64,5 41 5,1 1 0,04 95,8 2,00 50
Italia 458 378 407 29,3 -1,9 1,5 3,3 0,17 317,3 41 20
Iso-Brit. 623 517 488 -28,6 1,8 3,5 1,7 0,09 117,9 2 15
EU Pohj. 770 546 638 91,3 -5,8 3,7 9,6 0,48 392,6 13 16
EU Etelad 466 411 378 -35,2 2,2 25 0,3 0,02 88,4 0.8 62
EU yht. 3648 3007 3011 0,4 -0,1 17,9 18 0,15 24 25

Taulukko 8. Pédistokaupan kustannusvaikutukset alueittain.

Paastokauppaskenaarion (skenaario 1) ensimmdiinen sarake Pdidstokaupan
midrd CO, kertoo nettomédirdisend kuinka suuren hiilidioksidipddstoméérin
(Mt) edestd kukin alue myisi (negatiivinen arvo) tai ostaisi (positiivinen
arvo) hiilidioksidipdéstoihin oikeuttavia lupia, kun yksikkohintana kéytetddn
49,0EUR/tCO, . Viereen on laskettu myds vastaavat nettoarvot euroissa.
Saksa, Iso-Britannia ja EU Eteld ovat POLES —mallin mukaan suuria
padstolupien myyjid. Erityisesti EU Pohjoinen niyttédisi kaipaavan kipedsti

paistokauppamahdollisuuksia.

Seuraavat  kolme  saraketta  kdyvdt ldpi  puhdistuskustannukset.
Ensimmadiseen on arvioitu niiden toteutuneiden puhdistuskustannusten arvo,
joiden rajakustannus on pienempi kuin piddstdluvan hinta. Seuraavassa
sarakkeessa on padstokaupan kautta ostettujen ja myytyjen paistdlupien arvo
laskettu mukaan - tuloksena kokonaiskustannukset
padstovihennystavoitteen saavuttamiseksi. Mukaan on laskettu myos

puhdistuskustannuksen koko suhteessa BKT:hen.
”Ei  pddstokauppaa” —otsikon alla olevat sarakkeet viittaavat

vertailuskenaarioon, jossa minkiddnlainen pddstokauppa ei ole sallittua.

Rajakustannus —sarake kertoo kuinka kalliiksi tdlloin tulee viimeisen (eli
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kalleimman)  pddstdovihennystavoitteeseen  tarvittavan CO, -tonnin

puhdistaminen. Viimeisessi sarakkeessa verrataan kahden
paistovihennysskenaarion kokonaiskustannuksia toisiinsa ja voidaan todeta
paddstokaupan mahdollistavan koko EU:n alueella 25 prosentin

kustannussaastot.

Mallissa lasketut kustannussddstot vaihtelevat alueittain ~ suuresti.
Luonnollisesti ~ suuret  nettomyyjdt  pystyvdt  suuriin  sddstéihin
puhdistuskustannuksissa. Esimerkiksi EU Eteld l6yhempine
paistovihennystavoitteineen sekd Saksa yltdisivit tutkimuksen mukaan
erityisen suuriin kustannussdéstoihin. EU Pohjoinen kohtaa tiukat
padstorajoitteet, mutta pddstokaupan avulla se saa haalittua kiintioitd

halvemmalla kuin itse puhdistamisen rajakustannukset.

POLES -mallin mukaan sdéstot siis vaihtelisivat maakohtaisesti Ranskan
nollasta EU Eteldn 62 prosenttiin. On muistettava, ettd ilman paistokauppaa
toteutuneet  pididstovidhennykset  oletettiiln  automaattisesti  tehdyn
kustannustehokkaasti, mikd ei kdytdnnossd ole kovin todennékdoistd, joten

sadstot olisivat titen ylldkin laskettua suuremmat.
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9. Kaytannon kokemuksia paistokaupasta

Péaastolupakauppaa on kokeiltu ympdri maailman, mutta erityisesti
Yhdysvalloissa ja ETS:n myotd EU:ssa. Esittelen seuraavaksi joitakin

huomattavia ohjelmia, joiden menestys ja toteutustapa on ollut vaihteleva.®'

9.1. EPA:n piaistokauppaohjelma

Vuonna 1974 EPA® kiiynnisti osana ilmansuojelulainsiidintod (Clean Air
Act) jdrjestelmdn, joka mahdollisti viranomaisen vahvistamien ja
rekisterdimien péddstovihennysten siirron yrityksen sisdlli muiden
yksikoiden hyviksi. Ohjelmaa laajennettiin  vuonna 1977, jolloin
mahdollistettiin  péddstolupakauppa yritysten vélilld. Lisédksi sallittiin
paastolupien talletukset tulevia kéyttotarpeita varten. EPA  virallisti
paistokauppakiytinndt vuonna 1986 pididstokauppaohjelmaansa, mutta se ei

ole ollut kovin laajassa kiytdssi.*

Piaastokaupan ongelmina on katsottu olevan alkupéédstotason madritys,
tosiasiallisen péddstdtason arviointi sekd sdidntelyssd tapahtuneiden
muutosten heijastuminen padstovihennysylijaamin suuruuteen
(ep'aivarmuus).84 Ohjelman (ympiristd)menestyksestd ei Madtin mukaan ole
olemassa tarkkaa tietoa johtuen siitd, ettd suurta osaa jarjestelmasti
hallinnoidaan paikallisella tasolla, eikd keskitettyd informaationkeruuta ole
jarjestetty.  Voidaankin  todeta  jdlkiseurantajdrjestelmien  olleen

heikkotasoisia.

*' Stavins, s. 393-422.

82 Yhdysvaltain ympiristoviranomainen; Environmental Protection Agency
% Stavins, s. 393

$ Miittd, s. 42.
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Kustannussédistdjd arvioidaan kuitenkin kertyneen noin 5 — 12 miljardia

dollaria.®

Namd sddstot ovat muodostuneet ldhes pelkidstdaan yritysten
sisdisistd siirroista, joten ulkoisien siirtojen tehokkaalla kidytolld sddstot
olisivat nousseet huomattavasti. Yritysten vélisen vaihdannan vihyys johtuu
suurelta ~ osin  vaihtoon  liittyvistd  epdvarmuustekijoistd  sekd
transaktiokustannuksista.*® Esimerkkind epidvarmuustekijisti, viranomaiset
takavarikoivat yritysten tulevaa kiyttéd varten tallentamia pidstolupia.
Transaktiokustannukset saattoivat olla noin 15000 - 30000 USD, kun
keskimédridinen toteutunut padstdolupakauppa oli kooltaan noin 200 000 -
300 000 USD, jolloin transaktiokustannusten osuus olisi 10-30 prosenttia.

Transaktiokustannusten osuus vaihteli alueittain, riippuen muun muassa

vilittidjien onnistuneesta kiytosti. ®’

9.2. Lyijykauppaohjelma88

Vuosina 1982-1987 sovelletun lyijykauppaohjelman tarkoitus oli luoda
joustavuutta keinoihin, joilla Oljynjalostamot sopeutuisivat uuteen
tilanteeseen, jossa  polttoaineen  sallittu lyijypitoisuus  pudotettiin
kymmenesosaan aiemmasta. Viranomaiset halusivat erityisesti helpottaa
pienten jalostamoiden sopeutumiskustannuksia. Ohjelman puitteissa

sallittiin myds péistdlupien tallentaminen.®

Huolimatta  tilapdisistd  pddstdjen  maantieteellisistd  siirtymisisti,
lyijjyohjelma saavutti sille asetetut ympdristdtavoitteet. Ohjelman
kustannustehokkuutta voidaan epédsuorasti arvioida odotettua vilkkaammalla

kaupankiyntiaktiivisuudella (noin 20 prosenttia kaikista pédstoluvista

% Stavins, s. 395

86 Muittd, s. 45-47

87 Koutstaal, s. 36

% Lead Trading Program
% Stavins, s. 395
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kulkivat markkinoiden 1'aipi90) ja lyijypédstdjen nopealla vidhenemiselld.
Pienid ongelmia aiheutti ldhinnd maahantuodun polttoaineen sopeuttaminen
ohjelmaan. Lyijyohjelman lasketaan sédistdneen vuositasolla noin 250

miljoonaa dollaria.’’

Lyijyohjelman onnistumisen puolesta puhuu moni seikka. Hallinnolliset
kustannukset eivét olleet sen suuremmat kuin hallinnollisessa ohjauksessa.
Yritysten viranomaisvelvoitteet minimoitiin, joka vihensi
transaktiokustannuksia ja kasvatti kaupan volyymid. Transaktiokustannuksia
vihensi myos se seikka, ettd jalostamot olivat jo entuudestaan tottuneet
toimimaan ja kdyméidn kauppaa yhdessd; kaupan osapuolia ei siis tarvinnut
etsid. Mielenkiintoisena yksityiskohtana pééstokiintioitd ei maidritetty
mitattujen pidistdjen, vaan valmistetun bensiinin lyijypitoisuuden mukaan.
Lisiksi, ensimmaisti kertaa maahantuojat olivat mukana

paistokauppaohj elmassa.’

9.3. Happosadeohjelma **

Ehké tdrkein kaikista Yhdysvaltain markkinaperusteisiin instrumentteihin
perustuvista ympiristbohjelmista on happosadeohjelma, jolla rajoitetaan
SO, -paistojd. Kaksiosaisen ohjelman ensimmdiselld periodilla (vuodet
1995-1999) itdisen ja keskildnnen sidhkontuotantolaitokset leikkasivat SO, -
péistdjd 50 prosenttia alkuarvoon verrattuna’. Toisessa vaiheessa (vuodesta
2000 alkaen) otettiin mukaan loputkin sdhkontuotantolaitokset, lukuun
ottamatta muutamaa erityisen pienipdistdistd laitosta. Hitaan alun jélkeen

paistokauppa pédsi vauhtiin ja ohjelman onkin arvioitu tuottaneen vuosittain

%0 Koutstaal, s. 37

*! Stavins, s. 396

92 Mittd, s. 51

% Acid Rain Program
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noin miljardin dollarin sdistot verrattuna vastaavaan hallinnolliseen

ratkaisuun.”

Ohjelmassa kéytettiin niin sanottua osakiintichuutokauppaa, jossa pieni osa
(2,8 prosenttia) padastoluvista myydddn tai huutokaupataan kuormittajille.
Tdlla on pyritty turvaamaan uusien markkinaosapuolien mahdollisuudet
padstd alalle. Paastolupamarkkinat ovat kuitenkin olleet niin likvidit, ettei

titd reservid ole tarvinnut kayttaa.

Yrityksen kannustimena péastokiintididen noudattamiselle on kéytetty

voimakasta rangaistussakkoa; 2454 dollaria per ylitetty SO,-tonni.

Padstokiintion hintaan (04/1998) verrattuna sakko on miltei 20-kertainen.
Markkinoiden aktivoimiseksi on my0s sallittu pédédstolupien myynti
muillekin kuin sidhkolaitoksille, kuten vilitysliikkeille, ymparistojarjestoille
ja spekulanteille. Vilitysliikkeitd lukuun ottamatta osapuolten toiminta on

jaanyt vihaiseksi.

Happosadeohjelman ympiristovaikutukset ovat olleet positiiviset; paastoji
on vidhennetty nopeammin kuin alun perin arvioitiin. Aloitusvuonna 1995
padstot putosivat yli 30 prosenttia edellisvuodesta. Yhtend syynd suuriin
padstovahennyksiin on ollut toiminnanharjoittajien tekemid yliarviointi

padstolupien tulevasta hintatasosta.

Ympiristovaikutusten lisdksi myds ohjelman hallinnollinen tehokkuus on
ylléttényt. Tehokkuus johtuu hallinnollisten velvoitteiden
minimointipyrkimyksestd. Kiintiokauppoja ei tarvitse erikseen hyviksyttii,
EPA seuraa vain pddstokauppanormien noudattamista. Haittapuolena ovat

péistokiintiomarkkinoiden heikot tilastointimahdollisuudet.”

% Alkuarvoperusteena oli vuosien 1985-1987 keskimiiriinen vuosittainen
polttoainekulutus.

** Stavins, s. 402

% Maittd, s. 54-59
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Positiivisista esimerkeistd huolimatta pidstokauppa ei automaattisesti johda
kustannustehokkaisiin ymparistoparannuksiin. Ohjelmien toimivuus on ollut
vaihtelevaa, eikd yhtd ainutta oikeaa tapaa ole olemassa. Myds huonon
seurannan vuoksi esimerkiksi mahdolliset kustannussddstot ovat jddneet
episelviksi. Happosadeohjelman kautta saatujen kokemuksien myotd EPA
on kuitenkin listannut joitakin perusasioita, joiden avulla onnistunut

paistokauppaohjelma on todennékdisempid.

EPA:n mukaan ohjelmasta kannattaa suunnitella niin yksinkertainen kuin
mahdollista ja ohjelman tulisi kattaa kaikki kyseisen sektorin péastolihteet.
Viranomaisten tulisi keskittyd asettamaan tavoitteet, luomaan sdidnnot ja
valvomaan niiden noudattamista seki kerddiméidn informaatiota toteutuneista
kaupoista ja péddstoistd. Viranomaisten tulisi vilttdd vaatimusta yksittdisten
kauppojen hyviksyttamisestd sekd tietyntyyppisten tekniikoiden tai

toimenpiteiden noudattamisesta.”’

Esimerkkien perusteella voidaan myds toivoa panostusta tarkempaan
tilastointiin, jotta mahdolliset kustannus- ja ympdristovaikutukset olisivat

mitattavissa ja seurattavissa ohjelman kdynnistytty.

9.4. EU ETS ja muut CO , -piiastokauppajirjestelmiéit

EU:n ETS”® on ensimmiinen kansainvélinen, suurin ja samalla tdrkein
paistokauppajirjestelmd. Ensimmiinen toimintajakso sijoittui vuosille
2005-2007, toisen kauden ollessa juuri aluillaan (2008-2012) ja kolmannen
kauden yksityiskohtien ollessa vield hdmérdn peitossa. EU ETS:ssd

jasenvaltiot jakavat padstokiintionsd perusteella (valtaosin ilmaiseksi)

7 Miittd, s. 59
% Emission Trading Scheme
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padstolupia niille yrityksille, jotka teollisuudenalansa myotd ovat

jarjestelmissd mukana.

Maailmanpankki on selvittinyt pididstokauppamarkkinoiden tilaa tuoreessa
julkaisussaan.”” EU ETS markkinan kokonaisarvon oli noin 50 miljardia
euroa vuonna 2007. Verrattuna vuoteen 2006, markkina-arvo ja —volyymi
ovat miltei kaksinkertaistuneet, ja jopa kuusinkertaistuneet vuodesta 2005.

Muiden piistokauppajirjestelmien osuus kokonaisvaihdosta oli vaatimaton.

2006 2007
Volume Value Volume y-to-v Value y-to-y
(MtCOze)  (MUSS) (MtCO.¢)  growth rate  (MUSS) growth rate

EUETS 1,104 24,436 2,061 87% 50,097 105%
New South Wales 20 225 25 26% 224 “1%
(l'hic-.lg_m Climate 10 38 23 124% - 90%
LExchange
UK ETS na Na

Taulukko 9. Padstokauppamarkkinoiden vuositason volyymit ja vaihdannan

arvo (Maailmanpankki)

Vuonna 2008 ETS kasvoi my0s uusien jasenten myotd, kun sithen liittyivét

Norja, Liechtenstein seki Islanti.

Australia on ilmoittanut aikomuksestaan kdynnistdd oman kansallisen
paistolupajirjestelmdnsd (New South Wales kattaa vain kyseisen
osavaltion) vuonna 2010 yksityiskohtien ollessa vield epidselvid. Myos
Japani ja Eteld-Korea pilotoivat omia jérjestelmiddn. Norjan kansallisen

jarjestelmin puolestaan kdynnistyi vuonna 2005.

RGGI -aloitteen'® mydti otettaneen tietyissi Koillis-Yhdysvaltojen
osavaltioissa kiyttoon vuonna 2009 pédstokauppajirjestelmé, jonka
tavoitteena on jaadyttdd kasvihuonekaasupddstot vuosien 2002-2004

keskiarvotasolle vuoteen 2015 mennessa.

% Capoor & Ambrosi
19 Regional Greenhouse Gas Initiative
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Myos Kalifornian osavaltio on piittanyt pddstokauppajirjestelyistd, joiden
tavoitteena on kasvihuonekaasujen leikkaaminen vuoden 2000 tasolle

vuoteen 2010 mennessé ja vuoden 1990 tasolle vuoteen 2020 mennessi.
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10. Yhteenveto

Globaali ilmaston limpeneminen on tdnd pdivinid sananmukaisesti kuuma
aihe. Huoli ympiristostd ja luonnollisesti huoli muutoksen vaikutuksista
ihmiskuntaan on saavuttanut kriittisen massan, joka on johtanut
kansainviliseen yhteistyohon jonka puitteissa kasvihuoneilmiotd pyritddan
ainakin rajoittamaan siedettdville tasolle, jos ei ehkd pysdyttdmédn.
Regulaatiovetoiselle ohjaukselle onkin kysyntdd, koska markkinoille ei ole
itsestddn syntynyt riittdvdd kysyntdd piddstovihennyksille — kysyntd on
luotava viranomaisten sdintelyllda markkinoiden toimintaedellytykset

huomioiden.

Kioton poytikirjan myo6td kansainvilinen yhteiso astui askeleen eteenpdin
kohti yhteisid tavoitteita ja toimia kasvihuonekaasupaastojen rajoittamiseksi.
Sen hahmottelemia joustomekanismeja padstovihennyksien tavoittamiseksi
ovat projektikohtainen yhteistoteutus (Joint Implementation, JI), puhtaan
kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism, CDM) seki

padstokauppa (Emission Trading, ET)

Paastokauppa voi toimia kustannustehokkaana tyokaluna piddstorajoitusten
tavoittamisessa. Talousteoria, PRIMES- ja POLES- ennustemallit seki
alustavat kokemukset paidstokauppamarkkinoista lupaavat kustannussaastoji
paistokauppajirjestelmidn  kdyttoonoton  myo6td,  kustannussdistojen

suuruuden vaihdellessa maittain.

Kustannustehokkuus on erityisen tdrkedd nykytilanteessa, jossa pédstdjen
vihentdmisen rajakustannukset kasvavat koko ajan. Kustannustehokkuus on
padstokauppajirjestelméssa  tavallaan  "sisddnrakennettu"; toimimalla
loogisesti ja optimoimalla omaa toimintaansa omistajien edun mukaisesti,
yritysten padstovihennykset tehdddn vdistimattd niissd yrityksissd joissa se

on edullisempaa kuin péistolupien osto markkinahintaan. Tdlloin myos
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padstomarkkinat kokonaisuutena toimivat periaatteessa

kustannustehokkaasti.

Teoriassa pédstorajoitteet yhdistettynd pddstokauppamarkkinaan luovat
mahdollisuuden rajoittaa potentiaalisten kilpailijoiden péddsyd markkinoille.
Markkinatulokas ei ehkd pysty Kkilpailijan toimien vuoksi hankkimaan
padstolupia markkinoilta tuotannosta aiheutuvia pddstdjd vastaavaa méaard,
jolloin tuotantoa on rajattava. Massamarkkinoilla, joilla tietyn
tuotantovolyymitason saavuttaminen on elinehto, téillainen tilanne saattaa

johtaa jopa péitokseen jaddad pois markkinoilta.

Tamin on tosin todenndkoisempiid lokaaleilla tai kapeaan teollisuussektoriin
sidottuihin markkinoihin, joilla yksittdisen aggressiivisen toimijan vaikutus
on selkedampi kuin likvideilld kansainvilisilld markkinoilla, joilla kukaan ei

ole riippuvainen yksittdisestd toimijasta.

Myés transaktiokustannuksilla voi olla samansuuntaisia kilpailua rajoittavia
vaikutuksia. Transaktiokustannukset voivat myos pienentdi
paistokauppamarkkinoiden volyymid. Transaktiokustannuksia voi pienentidi
keventamilld hallinnollisia vaatimuksia ja luomalla mahdollisuudet
vilittdjien seki erilaisten markkinoille joustavuutta luovien instrumenttien,
kuten futuurien ja paistotalletusten, kdyttéon. Johdannaisten vaarana on
tosin mahdollisuus riskinottoon, jolla voi olla védristivid vaikutuksia

markkinoiden toimintaan.

Selvityksessd paljastui erityisesti myos viranomaisten korostettu rooli
padstokaupan toimintaedellytysten luomisessa. Laadukkaan
viranomaisohjauksen perusominaisuuksiin kuuluvat uskottavuus,
joustavuus, ennakoitavuus sekd tasapuolisuus. Viranomaisten on luotava
toiminnalle selkedt raamit ja ohjeistukset. pidettavd kiinni linjastaan, ja
toisaalta reagoitava loogisesti olosuhteiden muutoksiin ja muuttuvaan
tietoon, jotta markkinaosapuolet siilyttdvidt uskonsa jirjestelméddn ja sen

tulevaisuuteen. Pidemmén aikavilin suunnittelun ja investointien kannalta
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on oleellista, ettd  viranomaiset  julkistavat ja  virallistavat
tulevaisuudensuunnitelmansa, joiden varaan markkinaosapuolet voivat
perustaa oman tulevaisuutensa. EU ETS:n osalta markkinoiden etu olisikin
jo saada tietdd EU:n suunnitelmista kolmannelle periodille ja sen jilkeisille

vuosille.

EPA:n kokemuksiin perustuen viranomaisvaatimusten keveys ja
jarjestelmin  yksinkertaisuus, selked sddnnostd sekd valvonta ovat
avainasioita  pidistOkauppajirjestelmdn  rakentamisessa.  Vaatimuksia
esimerkiksi  yksittdisten kauppojen hyvéksyttamisestd tai tiettyjen

tekniikoiden noudattamisesta tulisi EPA:n mukaan valttda.

Viranomaispditds pidstolupien alkujaosta korostuu erona vanhojen ja
uusien markkinatoimijoiden erona; perintomenettelymallissa "vanhoille"
yrityksille jaetaan padstoluvat ilmaiseksi, uusien yritysten ostaessa vastaavat
padstoluvat markkinoilta, huutokauppamallissa paastoluvat myyddin niitd
eniten tarjoaville. Vanhat yritykset huomioivat saatujen péastdlupien arvon
vaihtoehtoiskustannuksena, jonka vuoksi ei voida katsoa ettd saadut luvat
olisivat niille pelkkdd tuloa. Padidsthuutokaupan voidaan katsoa olevan

fiskaalista hyotyi valtiolle kertyvien huutokauppatulojen ansiosta.

Markkinoiden laajuus vaikuttaa luonnollisesti niiden toimivuuteen.
Markkinoiden mahdollisimman nopea laajentaminen sekd maantieteellisesti
ettd uusille teollisuudenaloille auttaa lisdédamiin markkinoiden likviditeettid
ja  vihentdd  markkinahdirididen  todenndkoisyytti.  MyoOs  eri
padstokauppajirjestelmien  yhdistiminen toisiinsa palvelevat samaa
tarkoitusta. EU ETS:n osalta suunnitelmissa onkin luultavasti ainakin
ilmailualan pédstovelvoitteen asettaminen ja paddstokaupan aktivoiminen,
kuten myOs uusien jadsenvaltioiden lisddiminen jdrjestelmdén. ETS:114
voidaan nihdi olevan paljon kasvupotentiaalia nykyisistd lukemista uusien

maiden ja teollisuudenalojen sulauttamisen myoté.
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Padstokauppa niyttdisi oikeuttavan paikkansa ympdéristdtavoitteiden
saavuttamisessa kiytettdvand kustannustehokkaana tydkaluna paastoldhteen
sijjainnista  riippumattomille  kasvihuonekaasuille. Regulaatiovetoisena
menetelmind sen tehokkuus eldd tai kuolee viranomaisten johdonmukaisen
ja pitkdjinteisen toiminnan myotd. Menestyksen voi siis katsoa olevan

lopulta paljolti poliittisen tahdon ja paditosten takana.
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Liite 1: Annex B -maiden péastokatot

MAA

Alankomaat
Australia
Belgia
Bulgaria
Espanja
Euroopan yhteiso
Irlanti

Islanti
Iso-Britannia
Italia

Itdvalta
Japani
Kanada
Kreikka
Kroatia
Latvia
Liechtenstein
Liettua
Luxemburg

PAASTOKATTO, % MAA

92
108
92
92
92
92
92
110
92
92
92
94
94
92
95
92
92
92
92

(vertailuvuosi 1990)

Monaco
Norja
Portugali
Puola
Ranska
Romania
Ruotsi

Saksa
Slovakia
Slovenia
Suomi
Tanska
Tsekin tasavalta
Ukraina
Unkari

USA
Uusi-Seelanti
Venija

Viro
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PAASTOKATTO, %

92
101
92
94
92
92
92
92
92
92
92
92
92
100
94
93
100
100
92



