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1 Johdanto

1.1 Tausta

Suomen ilmastopolitikkaa maarittavat niin EU-sitoumukset kuin Suomen kansallinen
hiilineutraalisuustavoite vuodelle 2035. Paastdékauppa on keskeinen, toimivaksi osoit-
tautunut EU-tason keino vahentaa paastdja tavoitteiden mukaisesti. Paastékauppa ei
kuitenkaan kohdistu kaikkiin sektoreihin eika kata koko arvoketjun paastoja. Globaa-
leja paastotavoitteita tukeva ilmastopolitiikka tarvitsee siksi myds muita ohjauskeinoja.
Verotus ja erityisesti energiaverotus ovat tarkeimpia kansallisia ohjauskeinoja, joiden
avulla voidaan vahentaa paastdja niin tuotannosta kuin kulutuksestakin. limastopolitii-
kan tavoitteiden kiristyessa myds muiden verojen mahdollisuuksia ja tehokkuutta on
tarpeen selvittda. Vuosien 2030, 2035 ja 2050 kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
mistavoitteiden saavuttaminen voi vaatia merkittdvid muutoksia kotitalouksien kulutuk-
sessa. Kulutus onkin herattanyt huomiota seka ilmasto- ja energiastrategiassa, keski-
pitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (KAISU, YM 2022) etta hallitusohjelmassa.
Suomen kotimaan loppukaytdn kasvihuonekaasupaasto (eli kulutusperaisesti maari-
tetty paasto) oli 33 % suurempi kuin Suomen alueella syntynyt virallisissa tilastoissa
esitettdva paasto vuonna 2015. Kulutusperusteisesti maaritetysta paastosta 66 % ai-
heutui kotitalouksien kulutuksesta, 12 % julkisesta kulutuksesta, ja 19 % investoin-
neista (joista suuri osa on rakentamista). Paastoéjen suhteellinen vaheneminen vuo-
sien 2000 ja 2019 valilla ei ole ollut yhtd suurta kotitalouksien kulutukselle kuin Suo-
men aluepaastdille. (Nissinen ja Savolainen 2019, YM 2022).

Koska kulutuksesta ja tuotannosta syntyy ulkoisvaikutuksena paastdja, joista aiheutuu
kustannuksia koko yhteiskunnalle, on kulutukseen ja tuotantoon perusteltua kohdistaa
julkisen vallan ohjaavia toimia. Talousteorian mukaan ohjauskeinojen valinnan tulisi
pohjautua kustannustehokkuuteen, eli valitun ohjauskeinon tulisi toteuttaa asetetut
paastovahennystavoitteet mahdollisimman pienin kustannuksin. Toisaalta ohjauskei-
non valinnassa pitda huomioida myos tasapuolisuus eli kuinka ohjauskeino kohdistuisi
ja vaikuttaisi eri toimijoihin. Liséksi hallinnolliset kustannukset toimeenpanosta ja val-
vonnasta ovat tarkeita kriteereita ohjauskeinon valinnalle.

Vero-ohjauksen vaikutusta ilmastopolitikassa on tutkittu paljon (mm. Pearce 1991,
Metcalf ja Weisbach 2009, Marron ja Toder 2014). Teoriassa tehokkainta olisi mitata
ja valvoa kaikkia paastoja ja verottaa niitd yhtenevalla, rajahaitan suuruisella verolla.
(Pigou 1920). Taydellisen kilpailun ja selkeasti havaittavien ulkoishaittojen tilanteessa
ei olisi valia verotettaisiinko tuottajia vai kuluttajia. Optimiverotus loisi talléin tuottaijille



kannustimen siirtyd vdhempipaastoiseen tuotantoon ja kotitalouksille kannustimia va-
lita vahahiilisempaa kulutusta. Tallainen vero on kuitenkin kdytdnn6ssad mahdotonta
toteuttaa, koska yksinkertaisen mallin oletukset eivat toteudu. Niinpd kdytadnndssa te-
hokkainta paastdjen verotus olisi tuotantoketjun siind kohdassa, jossa paastéja on
helppo tarkkailla ja verotettavien toimijoiden lukumaara viela suhteellisen pieni. Tasta
syysta iso osa ilmastonmuutoksen hillinnan ohjauksesta onkin keskittynyt tuotannon
ohjaamiseen. Tuotantoa ohjaavat, ja erityisesti fossiilisten polttoaineiden kayttéon
kohdistuvat, hiiliverot ovatkin olleet kaytéssa jo pitkdan ja Suomessakin yhtena ensim-
maisista maista. Empiirisessa tutkimuskirjallisuudessa naiden tehokkuutta on tutkittu
enenevissa maarin (ks. esim. Martin ym. 2014, Anderson 2019, Leroutier 2022).

Globaalisti tuotannon ohjaaminen vahapaastdisemmaksi verotuksella on edelleen
melko harvinaista. Maailmanpankin arvion mukaan noin 25 % globaaleista kasvihuo-
nekaasupaastdista on hiilen hinnoittelun piirissa eli yhteneva, globaali hiilen hinta ei
viela toteudu. (Maailmanpankki 2022). Sitovan ja globaalin ilmastosopimuksen puuttu-
essa toimijoihin kohdistuu alueittain eritasoista ilmastosaatelya, kansallisten ilmasto-
toimien kunnianhimon tason vaihdellessa. Yleisesti lokaalit, hyvin rajatulle alueelle
kohdistuvat verot voivat asettaa toimijoita eriarvoiseen asemaan, milla voi olla vaiku-
tusta mm. ulkomaankauppaan ja veronvalttelyyn, mika puolestaan heikentda veron te-
hokasta kohdistumista ja vaikuttavuutta. Myés mahdollisen hiilivuodon riski kasvaa.

Hiilivuoto tarkoittaa tilannetta, jossa paastointensiivinen tuotanto pyritaan siirtamaan
kevyemman saatelyn alueelle. Tama saattaisi johtaa globaalien hiilipdastdjen kas-
vuun. Mahdollisen hiilivuodon hillitsemiseksi kirjallisuudessa on ehdotettu ja paatok-
senteossa otettu kayttdon erilaisia hiilirajamekanismeja, yhtena esimerkkina tasta
EU:n 55 -valmiuspakettiin sisaltyvat hiilirajamekanismit valituille tuoteryhmille. Hiilira-
jamekanismien toteuttaminen on kuitenkin haastavaa niin teknisesti, juridisesti kuin
kauppapoliittisestikin. Yhdeksi vaihtoehtoiseksi ratkaisuksi mahdollisen hiilivuodon hil-
litsemiseksi ja kilpailukyvyn sailyttdmiseksi onkin ehdotettu elinkaaripaastoihin perus-
tuvaa kulutusveroa. Elinkaaripaastoihin pohjautuva kulutusverotus ottaisi huomioon
kulutettavien tuotteiden koko elinkaarten ajalta syntyvat paastoét ja niiden aiheuttamat
ulkoisvaikutukset, tai ainakin tuotteiden luonnonvaroista valmistusvaiheiden kautta
kaupan kassalle ulottuvan elinkaaren paastot. Kulutusverot voivat olla perusteltuja sil-
loin, kun vaihtoehdot tuotannon paastéjen vahentamiseen ovat rajattuja ja lopputuote
on korvattavissa, eli riittavan Iaheisia substituutteja on olemassa (ks. esim. Schmutz-
ler ja Goulder 1997). Kulutusverot voisivat myds olla hiilitulleja helpompi sovitella ulko-
maankaupan saantoihin sopivaksi (McAusland ja Najjar 2015). Erityisesti tallaisten ve-
rojen kayttoa on tarkasteltu elintarvikkeiden osalta mm. Gren ym. (2019) ja Forero-
Cantor ym. (2020). Elintarvikkeiden elinkaarten aikana syntyvat paastot eivat ole yhta
laajasti muun paastdohjauksen piirissa kuin useiden muiden kulutuksen sektoreiden
tuotteet. Esimerkiksi asumiseen ja liikkumiseen seka erilaisten tuotteiden valmistuk-
seen liittyva energiankulutus on jo melko kattavasti paastokaupan ja energiaverojen
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piirissa, jolloin paastdperusteisten kulutusverojen lisddminen naihin tuoteryhmiin tuot-
taisi kaksoisverotusta ja aiheuttaisi tehottomuutta.

Yrityksiin kohdistuvat kansalliset paastoverot ja -maksut voivat heikentda Suomessa
toimivien yritysten kustannuskilpailukykya. Silloin huolena on, etta tuotantoa saattaisi
siirtya pois Suomesta sellaisiin kilpailijamaihin, joissa paastdjen saantely on [d6yhem-
paa tai paastoja ei sdadella lainkaan. Toisaalta vahahiilisyys saattaa tuoda myds Kkil-
pailuetua yrityksille. Suomalaisten kulutuksen globaalit kasvihuonekaasupaastot saat-
taisivat niin ikdan kasvaa, mikali Ibyhemman saantelyn maiden tuontituotteet korvaisi-
vat kotimaisia tuotteita. Seka kotimaisia etta tuontituotteita koskeva paastéperustei-
nen kulutusvero voisi olla yksi tapa kompensoida ilmastopolitiikan luomia eroja kus-
tannustasossa ja kilpailutilanteessa. Kulutusverojen veropohjan laajentamista paasto-
perusteiseksi onkin ehdotettu yhdeksi lisdykseksi ohjauskeinovalikoimaan.

Kulutusveron tehokkuuden ja vaikutusten kannalta oleellista on selvittda, mihin tuote-
ryhmiin vero kannattaisi kohdentaa ja millaisia vaikutuksia silla olisi paastoéihin ja
kuinka mahdollinen hiilivuodon riski tulisi huomioida kohdentamisessa. Elinkaaripaas-
téihin perustuvalla kansallisella paastéverolla pyritdan vaikuttamaan globaaleihin
paastoihin veron kohdistuessa kaikkiin kulutustuotteisiin. Paastéperusteinen kulutus-
vero ei yleisesti ottaen vastaisi parhaiten tavoitteeseen vahentaa Suomen aluepaas-
t0ja, joita Suomen kansainvaliset sitoumukset koskevat. Suomen alueella syntyvia
paastoja pystytaan ohjaamaan tehokkaammin Suomen alueella syntyviin paastoéihin
perustuvalla paastoverolla. On hyvin epdvarmaa, kuinka elinkaaripaastoihin perustuva
kulutusvero vaikuttaisi Suomen alueellisiin paastdihin ja tukisiko se kansallisten paas-
tétavoitteiden saavuttamista. Veropohjan laajentaminen elinkaaripaastoihin edellyttaa
yksityiskohtaista tietoa paastdista niin tuotannon kuin kulutuksen osalta. Verojen vai-
kuttavuuden arviointi edellyttaa lisaksi yksityiskohtaista tietoa verojen valittymisesta
hintoihin ja hintojen vaikutuksesta kuluttajien valintoihin.

Asetettaessa kulutusveroja on huomioitava verotuksen aiheuttamat hyvinvointivaiku-
tukset kokonaisuudessaan. Verotus muuttaa aina markkinoiden tasapainotilaa. Fis-
kaaliset verot pyritdankin asettamaan mahdollisimman neutraalisti. Kdytanndssa esi-
merkiksi yhtenadinen vero kaikille hyddykkeille tai vain harvoja eri verokantoja kaytta-
malla voi minimoida hyvinvointitappiot. Ohjaavassa verossa puolestaan vero tulisi
asettaa tarkasti ulkoisvaikutuksen aiheuttaman haitan mukaisesti, jotta se kannustaisi
tavoitteen mukaisiin kayttaytymisvaikutuksiin eli siirtymaan vahapaastéisempaan kulu-
tukseen. Elinkaaripdastoihin perustuvien kulutusverojen tapauksessa haasteeksi muo-
dostuukin ulkoisvaikutuksen maarittaminen tarkasti, ja siten veron tason seka kohden-
tumisen oikea maarittaminen hyvinvointitappioiden minimoiseksi.

Kulutusverot voisivat kohdistua tuotteiden koko elinkaarten aikana syntyviin kasvihuo-
nekaasupaastoihin, eli ei pelkdstdan kotimaassa syntyneisiin hiilipdastdihin. Talldin
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veropohja kattaisi niin tuotannosta, kulutuksesta kuin kierratyksesté aiheutuneet paas-
tot. Vaihtoehtoisesti kulutusverot voisivat kohdistua valmiusvaiheeseen, logistiikkaan
ja kauppaan, kattaen elinkaaren luonnonvaroista kaupan kassalle. Molemmat tallaiset
kulutusverot kohtelisivat seka kotimaisia etta tuontituotteita yhtalaisesti.

Hiilijalanjalki' on keskeinen kasite tdssa raportissa ja tarkoittaa tuotteiden elinkaaren
aikaisia kasvihuonekaasupaastoja. Kasitetta “osittainen hiilijalanjalki” kaytetaan tassa
tydssa kuvaamaan paastdja raaka-aineiden hankinnasta lopputuotteeksi (eli “tehtaan
portille” asti) ja edelleen kaupan kassalle asti, ilman tuotteen kayttovaihetta ja kay-
tostd poistoa. Tahan asti elinkaari on (ainakin osittain) valmistajan ja kaupan hallin-
nassa, ja toisaalta ymparistdlaajennetut panos-tuotosmallit maarittavat tuoteryhmien
paastot raaka-aineiden hankinnasta kaupan kassalle asti. Lisaksi hiilijalanjalki-termia
kaytetaan joskus myds kuvaamaan kotitalouksien, yksildiden ja valtioiden kulutuksen
kasvihuonekaasupaastdja (esim. luku 1.2), mutta ndissa yhteyksissa se mainitaan
erikseen.

Hiilijalanjalkeen perustuvan kulutusverotuksen toteuttamiseen liittyy kuitenkin monia
avoimia kysymyksia liittyen esimerkiksi paastéjen maarittdmismenetelmien ja paasto-
tietojen kaytettavyyteen verotuksen pohjana. Hiilijalanjaljen mittaamiseen on ole-
massa eri menetelmia niin tuote- kuin tuoteryhmatasolla. Jotta naité tietoja voidaan
kayttda verotuksen perustana, tulee tietojen olla tarkkoja, luotettavia, vertailukelpoisia
ja valvottavissa. Hiilijalanjalkitietojen lisaksi pitaisi tuntea myds muu kulutustuotteisiin
kohdistuva paastdohjaus paallekkaisen ohjauksen valttdmiseksi. Lisaksi koska kulu-
tusvero kohdistuisi sekd kotimaisiin etta tuontituotteisiin, tietotarve paastdista ja aiem-
masta paastdohjauksesta koskisi myos tuontituotteita, mika lisda entisestdan haas-
tetta. Siten veron asettaminen oikealle tasolle vastaamaan ulkoisvaikutusta ja toi-
saalta kohdentaminen vahapaastéisempaan tuotantoon kannustavaksi on keskeista
veron tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tallaisen veron hallinnolliset kustannukset voivat nousta nopeasti hyvin korkeiksi. Hal-
linnolliset kustannukset syntyvat esimerkiksi siita, ettd monella eri tuotteella on erisuu-
ruiset hiilijalanjaljet, ja niille pitaisi talldin asettaa erisuuruiset verot. Lisaksi hiilijalanjal-
jet voisivat vaihdella jopa siten, ettéd samalla tuotteella ja jopa saman yrityksen eri lai-
tosten tuotteilla voi olla erisuuruiset hiilijalanjaljet riippuen esimerkiksi tuotannossa

! Hiilijalanjalki on standardoitu menetelméa (ISO 14044, 14067) tuotteen tai palvelun ai-
heuttamien suorien ja epasuorien kasvihuonekaasupaastdjen (hiilidioksidiekvivalent-
tien) arviointiin koko elinkaaren ajalta. Toisin sanoen, elinkaarellisissa laskelmissa on
huomioitava koko tuotteen arvoketju kattaen raaka-aineen hankinnan, eri jalostus- ja
valmistusprosessit, kuljetukset seka tuotteen kayton ja kaytdsta poiston. Usein laske-
taan my0s osittaisia hiilijalanjalkia (ISO 14067) tuotteen valmistukselle, jotka sisaltavat
raaka-aineen hankinnan, jalostus- ja valmistusprosessit ja naiden valiset kuljetukset
(ns. kehdosta-portille laskelma).
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kaytetyistd energiamuodosta ja sen paastdistad. Tama puolestaan johtaisi hyvin seik-
kaperaiseen verojarjestelmaan, jonka piirissa toimiminen olisi tyolasta yrityksille. Tal-
laisen kirjavan verojarjestelman valvonta voisi olla myés hankalaa. Jos vero asetettai-
siin tuotetasoa karkeammalle, esim. tuoteryhmatasolle, se voisi luoda kannustimia
siirtAmaan kulutusta tuoteryhmasta toiseen. Tuoteryhmatason paastéihin nojaava jar-
jestelma ei kuitenkaan loisi kannustimia tuoteryhman sisalla paastdjen vahentami-
seen. Lisdksi kysymykset yhteensopivuudesta kauppasdadosten kanssa seka yhden-
vertaisuudesta tuotteiden kesken olisi ratkaistava ennen toimeenpanoa. Toimiva kulu-
tusverotus olisi siis tasapainoilua veromallin yksinkertaisuuden ja kattavuuden ja sen
myo6ta tehokkuuden valilla.

1.2  Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljesta

Kotitalouksien kulutusperaiset paastét aiheutuvat liikenteesta (30 %), asumisesta (28
%) ja ruoasta (18 %), seka muiden tavaroiden ja palvelujen osuudesta, joka on noin
25 prosenttia. Kaikkiaan kulutusperaisia paastoja vuonna 2015 oli noin 9,9 tonnia
CO2ekv henkilda kohti. (Nissinen ja Savolainen 2019, Salo ym. 2021, Savolainen ym.
2021, YM 2022.)

Nissinen ja Savolainen (2019) arvioivat kulutuksen hiilijalanjaljen aikasarjan 2000—
2016, ymparistdlaajennettuun panos-tuotosmallinnukseen (ENVIMAT) perustuen.
Malli laskee kulutukselle osittaisen hiilijalanjaljen, joka kattaa raaka-aineen hankinnan,
valmistus- ja jalostusprosessit sekd kuljetukset kauppaan asti. Tuotteiden kayttdvai-
hetta ja kdytdsta poistoa ei mallissa voida maaritelld tuotekohtaisesti, vaan esimer-
kiksi sdhkolaitteiden energiankulutus huomioidaan mallissa osana kotitalouksien ener-
giankulutuksen kokonaisuutta. Savolainen ym. (2021) jatkoivat aikasarjaa vuosille
2017-2019 ja kehittivat menetelman tuontituotteiden paastojen tarkentamiseen (Kuvio
1, Savolainen ym. 2021 ja YM 2022). Aiempi laskentamenetelma huomioi vuosittaiset
muutokset tuontisdhkoén paastdkertoimessa, mutta ei muissa tuontituotteissa. Uu-
dessa, tuontituotteiden paastdjen muutokset huomioivassa laskennassa kunkin tuote-
ryhman tuontipaastokerroin huomioi alkuperamaittain painotetun paastdintensiteetin
vuosittaisen vaihtelun. Lisaksi tehtiin vertailulaskelma, jossa kaytettiin globaalia paas-
téintensiteetin kehitysta (maailman hiilidioksidipaastot jaettuna maailman BKT:lla).
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Kuvio 1. Kotitalouksien kulutusmenot (vuoden 2015 hinnoin) ja kotitalouksien kulutuksen
vuosittainen hiilijalanjalki kahdella tavoin laskettuna (T ja G) vuosille 2000-2019.
Tuoteryhmakohtaiset paastdintensiteetit huomioivassa laskennassa ("T”) kunkin
tuoteryhman paastokerroin on kerrottu tuontimaiden paastéintensiteetteja (el kas-
vihuonekaasupaastot/bruttokansantuote) kuvaavalla vuotuisella indeksiarvolla
(2015=1). Vastaava globaali paastéintensiteetin kehitys on otettu huomioon pyl-
vaissa "G”. (Savolainen ym. 2021 ja YM 2022)
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Alkuperamaiden paastointensiteeteilld lasketun tuloksen voisi olettaa kuvaavan tar-
kemmin tuontituotteiden paastokehitysta kuin globaalilla kertoimella lasketun, koska
Suomen tuonnin alkuperdmaissa painottuvat eri maat kuin globaalissa kertoimessa.
Tuotteen alkuperamaa ei kuitenkaan valttdmatta ole merkittavin tuotteen koko valmis-
tusketjun paastdjen kannalta. Téman vuoksi kuviossa 1 esitetdan kotitalouksien kulu-
tusmenojen hiilijalanjalki molemmilla tavoilla arvioituna (YM 2022).

Arvio vuoden 2000 kotitalouksien kulutuksen vuosittaisesta hiilijalanjaljesta eroaa
tuontituotteiden kahden tarkastelutavan valilla: tuoteryhmakohtaiset paastointensitee-
tit huomioivassa tarkastelussa 61,1 Mt CO2ekyv ja globaalin paastointensiteetin huo-
mioivassa tarkastelussa 56,1 Mt CO2ekv (Kuvio 1). Vuosille 2016—2019 tarkasteluta-
vat tuottavat varsin samansuuruiset tulokset, niin ettd vuodelle 2019 arvioidut paastot
ovat vastaavasti 54,9 Mt CO2ekv ja 55,7 Mt CO2ekv. Vuoden 2019 paastoét ovat vuo-
den 2000 tasoa pienemmat: tuoteryhmakohtaisessa laskennassa ero on 6,1 Mt
CO2ekv ja globaalin kehityksen huomioivassa 0,3 Mt CO2ekv. Tarkasteluaikavalilla
hiilijalanjalki on vastaavasti pienentynyt 10 % tai 1 % tarkastelutavasta riippuen.
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Henkil6a kohden laskettu keskimaarainen vuotuinen hiilijalanjalki on vaihdellut 9,9
tonnista 14,1 tonniin CO2-ekv, ollen korkeimmillaan vuosina 2007 ja 2010 ja matalim-
millaan vuonna 2015. Vuonna 2019 keskimaarainen hiilijalanjalki henkil6d kohti oli
noin 10,0 t CO2-ekv kummallakin tarkastelutavalla. Vuosien 2016—2019 aikana paas-
tot ovat pysyneet jokseenkin samalla tasolla. Merkittavin kotitalouksien kulutuksen hii-
lijalanjalked selittava tekija on tulotaso, joka vaikuttaa kulutusmenoihin ja kulutuksen
hiilijalanjalkeen (Salo ym. 2021).

Henkilda kohti laskettuja paastdja voidaan esittaa usealla eri tavalla laskettuina.
Vuonna 2015 Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat alueperusteisesti laskettuna
10,1 tonnia CO2-ekv/hl6. Kulutusperusteiset paastot kokonaisuudessaan olivat vas-
taavasti 13,4 tonnia CO2-ekv/hlf, josta suurin osa aiheutui kotitalouksien kulutuk-
sesta, mutta myos julkisesta kulutuksesta (esim. koulutus, terveydenhuolto, maanpuo-
lustus) ja investoinneista (esim. rakentaminen). Kotitalouksien kulutusmenoista laske-
tut kulutusperaiset paastot vuonna 2015 olivat 9,9 tonnia CO2-ekv/hld. Kuluttajien
kannalta olennaisin tarkastelu naista on viimeisin laskentatapa, silla se on laskettu ko-
titalouksien kulutusmenoista.

Tassa raportissa kdydaan lapi elinkaaripaastéjen maarittamismenetelmia ja pohditaan
niiden tuottaman paastoétiedon mahdollisuutta toimia kulutusverotuksen pohjana. Li-
saksi raportti keskustelee kulutusveron veropohjan, veromallien ja niiden toimeenpa-
noon liittyvista nakdkohdista. Luvussa 2 on esitelty yhteenvetona Suomessa kaytossa
olevat, kulutustuotteiden hiilijalanjalkeen vaikuttavat ohjauskeinot. Luvussa 3 kdydaan
kirjallisuuskatsaukseen pohjautuen lapi kulutusverojen vaikuttavuuteen liittyvia teki-
joita seka empiirisen kirjallisuuden tuloksia ohjaavista ns. haittaveroista. Luku 4 kes-
kittyy kulutustuotteiden elinkaaripdastéjen maarittdmisen menetelmien ja niiden poh-
jalta kaytettavissa olevien hiilijalanjalkitietojen esittelyyn. Luvussa 5 keskustellaan eri
veromallien ja veropohjan vaikutuksista veron vaikuttavuuteen. Vaikutusten arviointia
esitetty luvussa 6. Luku 7 kokoaa yhteenvedon ja johtopaatokset raportista.
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2 llmastopolitikkan ohjauskeinoista -
nykytila

Ohjauskeinojen nykytilaa asumisen, henkildliikkenteen ja ruoan suhteen on kuvattu
mm. vuoden 2022 kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa (VN 2022) seka kes-
kipitkdn aikavalin ilmastopolitikan suunnitelmassa (YM 2022). Naissa Iahtokohtana on
kuitenkin ensisijaisesti Suomen maaperalla olevan tuotannon paastétavoitteet ja oh-
jauskeinot, ei niinkdan kulutusperaisiin paastoihin kohdentuvat ohjauskeinot.

Lapileikkaavasti kaikkiin kulutuksen sektoreihin kohdistuu hiilidioksidipaastéjen talou-
dellisia ohjauskeinoja, kuten EU:n paastdkauppa ja kotimainen energiaverotus. Sah-
kontuotanto on kokonaisuudessaan EU:n paastdkaupassa, ja sahkda tuottavat laitok-
set joutuvat ostamaan paastdjansa vastaavan maaran paastéoikeuksia paastdoikeus-
markkinoilta. Lilkkennepolttoaineista ja rakennusten lammitykseen kaytettavista poltto-
aineista maksetaan puolestaan energiaveroa, jonka yhtend komponenttina on hiilidi-
oksidivero. Osa suomalaisista kaukolampolaitoksista on kaksinkertaisen ohjauksen
piirissd maksaessaan kayttdmistaan, veronalaisista polttoaineista energiaveroja,
minka lisdksi ne kuuluvat vield paastokauppaan. Kulutusperaisista paastoista liiken-
teessa ja rakennusten lammityksessa maksetaankin paastoperusteista maksua joko
paastokaupan tai energiaverojen kautta. Myos ne tuotteet, joiden tuotanto tai valituot-
teiden tuotanto on paastdkaupan piirissa, tai joiden tuotannossa kaytettavista polttoai-
neista maksetaan energiaveroa, ovat taloudellisen paastéhinnoittelun alaisa.

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelmassa (YM 2022) esitetyt suoraan ku-
lutukseen, ensi sijassa ruokaan, liikenteeseen ja asumiseen, kohdistuvat valtion toi-
met ovat suurelta osin tietopohjan lisddmista edistavia tai informaatio-ohjausta ja vai-
kuttavat korkeintaan epasuorasti kulutusperaisiin paastdihin. Niiden vaikuttavuutta on
erittdin vaikea arvioida. SYKE on aiemmin arvioinut asumisen, henkildliikenteen ja
ruoan ilmastovaikutusten hillintédan liittyvien ohjauskeinojen vaikutuksia (Nissinen ym.
2012, 2015). Tutkimuksessa esiteltiin kattavasti jokaisen sektorin osalta ohjauskei-
noja, jotka ovat olleet kaytdssa joko Suomessa tai jossain muualla, ja arvioitiin kirjalli-
suuteen ja asiantuntija-arvioihin perustuen niiden vaikutuksia Suomen vuoden 2020
kasvihuonepaastotavoitteeseen nahden. Raportissa arvioidut vaikutukset eivat kuiten-
kaan ole toteutuneita vaikutuksia, vaan sen aikaisia arvioita tulevista vaikutuksista.
Huhtikuussa 2023 raportoitava valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoimintaan (VN
Teas) kuuluva hanke KULO tuottaa uusia arvioita laajasta joukosta erilaisia kulutuk-
sen ohjauskeinoja.

16



Seuraavaksi esitelldaan ensin kaytdssa olevia kasvihuonekaasupaastdjen hinnoittelu-
mekanismeja, energiaverotusta ja paastdkauppaa. Tuotantoa ja tuotekehitysta ohja-
taan my6s monilla muilla tavoin. Luvussa 2.2 esitelldan keskeisia tuotepolitikkaan liitty-
via ohjauskeinoja, kuten ymparistdlupamenettelya, kestavan rahoituksen taksonomiaa
tai kiertotalouden tuotepolitiikkaa. Paastdperusteinen kulutusverotus on yksi tapa ta-
soittaa kansallisen ilmastopolitiikan aiheuttamaa vaaristynytta kilpailuasetelmaa koti-
maan markkinoilla, mikali tuontituotteiden valmistukseen ei ole kohdistunut vastaavaa
paastdjen ohjausta. Hiilitulli on kulutusverolle vaihtoehtoinen keino kilpailuasetelman
tasaamiseksi ja mahdollisen hiilivuodon ehkaisemiseksi. Hiilitullia ja mm. EU:n hiiliraja-
mekanismia kasitelldan luvussa 2.3. Kotimaan taakanjakosektorilla maatalous on suu-
rin yksittainen kotimaan sektori, johon ei kohdistu kattavasti kasvihuonekaasupaasto-
jen hinnoittelua. Maataloutta ja sen paastdohjausta tarkastellaan luvussa 2.4.

2.1 Energiaverotus ja paastokauppa

Suomessa kuluttajat maksavat hiilidioksidipaastoistadn maksua ostaessaan bensiinia
tai dieseldljya polttoainetankilla, maksaessaan asuinkiinteiston sahko- tai lammityslas-
kuaan tai ostaessaan tuotteita, joiden tuotantolaitokset ovat suoraan tai valituot-
teidensa kautta EU:n paastdkaupan tai energiaverotuksen piirissa. Kuluttajien maksa-
mat paastdomaksut riippuvat lopulta siitd, miten energiaverot tai paastéoikeuksien hin-
nat heijastuvat kuluttajahintoihin.

Suomessa lammitys- ja likennepolttoaineiden energiaverotus koostuu kolmesta eri
komponentista: energiasisaltoverosta, hiilidioksidiverosta ja huoltovarmuusmaksusta.?
Toisaalta esimerkiksi sahkdsta, turpeesta tai mantydljystd maksetaan energiasisalto-
ja hiilidioksidiveron sijaan pelkk&a energiaveroa. Verottomia polttoaineita ovat muun
muassa sahkontuotannon polttoaineet, tietyt teollisuuden prosesseissa kaytettavat
polttoaineet, kiinted biomassa sek& meri- ja lentoliikenteen polttoaineet. Naiden paas-
toohjaus toteutuu paaosin EU:n paastdékaupan kautta.

Hiilidioksidivero ja energiasisaltdvero otettiin erikseen kayttédén vuonna 2011 tehdyssa
energiaverouudistuksessa. Tata ennen energiavero koostui perus- ja lisdverosta,
joista jalkimmainen perustui hiilidioksidipaastoihin. Kuviossa 2 on esitetty energiavero-
jen kehitysta valituille lammityspolttoaineille ja teollisuuden kayttdmalle sdhkdlle vuo-
sina 2007-2022. Kuvassa energiaveron eri komponentit on esitetty polttoaineen ener-
giasisalt6a kohden. Lammityspolttoaineiden veroja on nostettu useaan kertaan vuo-

2 Suomessa energiatuotteiden verotuksesta saadetaan nestemaisten polttoaineiden
valmisteverosta annetussa laissa (1472/1994) ja sahkon ja eraiden polttoaineiden val-
misteverosta annetussa laissa (1260/1996).
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den 2011 jalkeen ja korotukset ovat kohdistuneet paaosin hiilidioksidiveroon. Kuvi-
ossa 3 puolestaan esittda valittujen liikenne- ja lammityspolttoaineiden energiaverota-
soja vuonna 2022. Kuviosta 3 ndkee, ettd lammityspolttoaineilla hiilidioksidiveron
osuus on ollut energiasisaltdveroa suurempi. Liikkennepolttoaineilla energiaverojen ko-
konaisverotasot ovat huomattavasti lammityspolttoaineita korkeampia, mutta hiilidiok-
sidiveron osuus on puolestaan energiasisaltdveroa pienempi. Kuluttajan kannalta ei
kuitenkaan ole merkitystd, miten energiaverojen eri komponentit ovat suhteessa toi-
siinsa, vaan merkitysta on silla, miten verot kokonaisuudessaan heijastuvat lopputuot-
teiden hintoihin.

Suomessa, kuten monessa muussakin maassa, energiaintensiivinen teollisuus on ol-
lut oikeutettu monenlaisiin energiaverojen alennuksiin. Suomessa tama on toteutettu
energiaverojen palautuksina yrityksille, mikali maksettujen verojen maara on ollut kor-
kea suhteessa yritysten arvonlisdan (katso Laukkanen ym. 2019). Tasta niin sano-
tusta energiaverojen veroleikkurista ollaan kuitenkin luopumassa vaiheittain vuoteen
2025 mennessa.
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Kuvio 2.
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Tiettyjen lammityspolttoaineiden seké teollisuudessa kaytettdvan sahkon (vero-
luokka Il) energiaverojen tasoja 2007-2022 (€/MWh).
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Kuvio 3. Liikennepolttoaineiden seka sahkdn ja lammityspolttoaineiden energiaverojen ta-
soja 2022 (€/MWh). CHP-laitoksissa kaytettavien polttoaineiden verotasot ovat ni-
mellisid. CO2-veron laskentaperusteena olevan hiilidioksiditonnin arvo on liikenne-
polttoaineilla 77 €/tCO2 ja Iammityspolttoaineilla 53 €/tCO2 huomioiden polttoai-
neiden elinkaaripaastot.
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Hiilidioksidiveron tai pdastdmaksun suuruus tulisi pohjautua hiilidioksidipaastdjen yh-
teiskunnalliseen kustannukseen (katso esim. Rennert ym. 2022). Vaihtoehtoisesti
kasvihuonekaasupaastdjen hinnoittelu voi perustua arvioihin hintatasosta, joiden
myo6téa saavutettaisiin asetetut paastdévahennystavoitteet. Yksi usein kaytetty mitta-
tikku kasvihuonekaasupaastoille asetettavasta globaalista hinnasta on Maailmanpan-
kin korkea-arvoisen tieteellisen komission arvio siitd hintaluokasta, jolla Pariisin ilmas-
tosopimuksen kahden asteen lampdétilatavoite olisi mahdollista saavuttaa (Maailman-
pankki 2017). Arvioiden mukaan Pariisin tavoitteet olisivat saavutettavissa, mikali glo-
baalin kasvihuonekaasupaastdjen hinta olisi ollut noin 40-80 dollaria/tCO2 vuoteen
2020 mennessa ja olisi noin 50-100 dollaria/tCO2 vuoteen 2030 mennessa. Toisaalta
mikali halutaan pysya alle 1,5 asteen [dmpdtilan nousun tavoitteessa, tulisi hiilineut-
raalisuus globaalilla tasolla saavuttaa vuoteen 2050 mennessa. Tama puolestaan
edellyttaisi joidenkin arvioiden mukaan noin 120 euron/tCO2 hiilen hintaa vuonna
2030, mikali hiilidioksidipaastodjen hintamekanismi olisi keskeinen ohjausinstrumentti
(OECD 2021). Edella mainitut arviot koskevat globaalisti kasvihuonekaasupaastoille
asetettavia hintoja, mutta my6s kansallisia hiilen hintoja voidaan verrata naihin arvioi-
hin.
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Taulukkoon 1 on koottu hiilidioksidiveron laskentaperusteena olevan hiilidioksiditonnin
arvoja vuoden 2011 jalkeen. Talla hetkella liikennepolttoaineilla hiilidioksidivero perus-
tuu arvoon 77 euroa/tCO2.® Lammityspolttoaineilla vastaava hiilidioksiditonnin arvo on
53 euroa/tCO2. Koska hiilidioksidiverossa otetaan huomioon myds polttoaineen elin-
kaarenaikainen hiilidioksidipaasto, tulee hiilidioksidiveron laskennassa kaytettya hiilidi-
oksiditonnin arvoa (77 tai 53 euroa) korottaa noin 20 prosentilla, mikali hiilidioksidive-
roa halutaan verrata esimerkiksi EU:n paastdoikeuden hintaan, joka puolestaan pe-
rustuu pelkkaan polton (pakoputken tai piipunpaan kautta tulevaan) paastéon. (VM
2020).4 Seka liikenne- ja lammityspolttoaineilla fossiilisten polttoaineiden elinkaaren
aikaiset, eli polton lisdksi tuotannon ja kuljetuksen, hiilidioksidipaastot perustuvat Eu-
roopan Euroopan Yhteisen Tutkimuskeskuksen (European Joint Research Centre,
JRC) maarittelemiin oletusarvoihin.®> Polttoaineiden oletusarvojen maarittelyssa on
kuitenkin jouduttu tekemaan yksinkertaistuksia ja oletuksia, silla polttoaineiden elin-
kaarisissa paastdissa esiintyy runsaasti vaihtelua riippuen esimerkiksi tuotannossa
kaytetyista teknologioista ja polttoaineista seké kuljetusmatkoista ja -tavoista (Sokka
ym. 2018). Biopolttoaineilla elinkaaren aikaiset paastot on otettu huomioon uusiutuvan
energian direktiivin mukaisesti. Biopolttoaineiden hiilidioksidivero on porrastettu siten,
etta hiilidioksidiveroa on alennettu 50 prosenttia, mikali polttoaine tayttaa uusiutuvan
energian direktiivissa asetetut kestavyyskriteerit. Tdyden 100 prosentin alennuksen
hiilidioksidiverosta saa, mikali biopolttoaine on lisaksi valmistettu jatteista tai tahteista.
Biopolttoaneiden osalta jokaisella toimijalla on erikseen velvoite laatia todennettu las-
kelma polttoaineiden tuotannon paastoista ja kestavyyskriteerien tayttymisesta. Toi-
minnanharjoittaja voi osoittaa kestavyyden joko kansallisessa kestavyysjarjestel-
massa, EU:n komission hyvaksymalla vapaaehtoisella kestavyysjarjestelmalla tai kes-
tavyystodistuksella.®

Hiilidioksidivero on kuitenkin vain yksi energiaveron komponentti. Mikali tarkastellaan
kokonaisuutena energiaverojen luomaa efektiivista hiilen hintaa, eli paljonko esimer-
kiksi energiasisaltd- ja hiilidioksidiveron seka huoltovarmuusmaksun yhteenlaskettu
vero on polttoaineen poltosta koituvaa hiilidioksiditonnia kohden, ovat hiilen hinnat
huomattavasti korkeampia kuin edelld mainitut hiilidioksidiveroon liittyvat hiilidioksidi-

3 Esimerkiksi vuonna 2022 moottoribensiinin hiilidioksidivero oli 21,49 snt/l ja diesel6l-
jyn 24,56 snt/l. Molemmat perustuivat arvoon 77 euroa jokaiselta hiilidioksiditonnilta,
jotka kertyvat polttoaineen elinkaaren aikaisista paastoista (tuotanto, kuljetus, poltto).

4 Pelkasta poltosta koituva paastomaara on pienempi kuin koko polttoaineen elinkaa-
ren aikana koituvat paastot. Mikali polttoaineesta maksettava hiilidioksidivero ei muutu,
on laskennallisen hiilidioksiditonnin arvo talléin suurempi pelkkdan polttoon perustuvien
paastdjen suhteen laskettaessa kuin elinkaaristen paastdjen suhteen laskettaessa.

5 Katso HE 191/2018.

6 Katso lisda Energiaviraston ohje: Biopolttoaineita, bionesteita ja biomassapolttoai-
neita koskeva toiminnanharjoittajan kestavyyskriteeriohje (https://energiavirasto.fi/do-
cuments/11120570/12778928/OHJE-Toiminnanharjoittajan-kest%C3%A4vyyskritee-
riohje.pdf/).
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tonnin arvot. Esimerkiksi moottoribensiinille ndin laskettu efektiivinen hiilen hinta vuo-
den 2022 verotasoilla olisi yli 300 euroa CO2-tonnilta ja dieseldljylle yli 200 eu-
roa/tCO2. Lammityspolttoaineista kivihiilen efektiivinen hiilen hinta olisi puolestaan va-
jaa 100 euroa/tCO2 ja maakaasun paalle 100 euroa/tCO2. Nama hinnat ylittavat tai
ovat linjassa Maailmanpankin (2017) tavoitetasojen kanssa.

EU:n paastokaupassa paastéoikeuden hinta on viime vuosien aikana tehtyjen uudis-
tusten myota noussut Maailmanpankin (2017) maarittamalle tavoitetasolle. Kuvio 4
esittad EU:n paastdoikeuden hintakehityksen koko paastdkaupan voimassaolon
ajalta. Vuoden 2022 aikana paastdoikeuden hintataso on vaihdellut 80 euron/tCO2
ymparilla. Vuonna 2020 EU:n paastdkauppa kattoi vajaat 40 prosenttia EU:n (ja Iso-
Britannian) alueella toteutuneista hiilidioksidipaastoista. Paastdékauppaan Fit for 55 -
lainsaadantokokonaisuuteen liittyvat uudistukset kiristavat paastokattoa entisestaan,
mika pitanee paastdoikeuden hinnan jatkossakin suhteellisen korkealla tasolla.

Taulukko 1. Lammitys- ja likennepolttoaineiden hiilidioksidiveron laskentaperusteena olevan
hiilidioksiditonnin arvo 2011-2022 (€/tCO2).

2010 |-11 |12 -13 |-14 |-15 |-16 |-17 |-18 [-19 |-20 21 |-22

Lammitys- ja 20" 130 |30 35 |35 (44 |54 |58 |62 |53* |53 53* |53*
tydkonepolttoaineet

Liikennepolttoaineet | 20** |50 |60/50%|50* |58* |58 |58* |62* |62* |62* |62* /[ 77* |77* |T7*

* Liikkennepolttoaineilla vuodesta 2012 ja lammityspolttoaineilla vuodesta 2019 tulee elinkaaripaas-
ton huomioimisesta johtuen arvoa korottaa noin 20 prosentilla, jotta ne olisivat vertailukelpoisia
pelkkdan polton paastdihin perustuvan hiilidioksiditonnin arvon kanssa. Mikali taulukossa on yk-
sittaiselle vuodelle kaksi eri hintaa, on lainsdadantdén tehty muutos kesken vuoden.

** Vuoden 2010 osalta taulukossa on silloisen lisdveron perusteena kaytetty hiilidioksiditonnin
arvo.

Lahteet: Hallituksen esitykset HE 147/2010, HE 53/2011, HE 26/2012, HE 91/2012, HE 110/2013,
HE 128/2014, HE 34/2015, HE 136/2016, HE 138/2017, HE 191/2018, HE 66/2019.
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Kuvio 4. Paastooikeuden (EUA) hinnat EU:n paastokaupassa 1/2005-12/2022 (€/tCO2)
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Tutkimuskirjallisuuden perusteella kasvihuonekaasupaastojen hinnoittelulla on ollut
paastdja alentava vaikutus. EU:n paastdkaupan paastdja vahentava vaikutus on ha-
vaittu niin aggregaattitasolla kuin myds sellaisissa yritystason tutkimusasetelmissa,
joissa on pyritty selvittamaan paastdkaupan aitoa kausaalivaikutusta hiilidioksidipaas-
téihin (Martin ym. 2016). Esimerkiksi usean maan aineistolla tehdyssa tutkimuksessa
havaittiin, ettd EU:n paastdkauppa on alentanut paastoja paastdkauppalaitoksissa
noin 10 prosenttia verrattuna vastaaviin paastdkaupan ulkopuolisiin laitoksiin vuosina
2005-2012 (Dechezleprétre ym. 2018). Dechezleprétre ym. mukaan paastot alenivat
erityisesti kemikaali- ja mineraaliteollisuudessa seka sahkdntuotannossa, ja vaikutus
on ollut suurempi isoilla laitoksilla, mutta pienempi niilla laitoksilla, jotka ovat saaneet
paastdoikeuksia runsaasti ilmaiseksi.

Mikali tarkastellaan puhtaasti toteutunutta paastokehitysta, ovat paastot laskeneet
merkittavasti paastokauppasektorilla Suomessa. EU:n paastokaupassa mukana ole-
vien suomalaisten polttolaitosten (sédhko- ja lBmmontuotanto) yhteenlasketut CO2-
paastot vuonna 2010 olivat noin 27,5 MtCO2, kun vuonna 2021 vastaavat paastot oli-
vat noin 9,1 MtCO2 (Kuvio 5). Muilla paastékauppasektorin teollisuudenaloilla paastot
eivat ole vahentyneet samaan tahtiin.

Sahkodntuotannon CO2-paastot olivat noin 19 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuonna
2010 ja sdhkontuotannon ominaispaastot, eli sahkdn vuosituotannon hiilidioksidipaas-
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tot sdhkdn tuotantoa kohden, olivat samana vuonna noin 227 gCO2/kWh. Reilu kym-
menen vuotta myéhemmin, vuonna 2022, sahkdntuotannon kokonaispaasto olivat
noin 4,4 MtCO2 ja ominaispaastét 64 gCO2/kWh. (Energiateollisuus 2023.)

Kuvio 5. Suomalaisten laitosten verifioidut paastét EU:n paastokaupassa 2008—2021 (mil-
joonaa tonnia CO2). Lahde: European Union Transaction Log’.

MtC02

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 20177 2018 2019 2020 2021

m Polttolaitokset ja kaukolampd Metalli = Oljynjalostus Massa ja paperi = Sementti ja kalkki Muut

Valitettavasti hiilidioksidipaastojen hinnoittelu ei ole vield kovin kattavaa globaalisti.
Hiilen hinnoittelun vero- tai paastokauppajarjestelmat kattavat toistaiseksi vain noin 25
prosenttia globaaleista kasvihuonekaasupaastdista ja eri jarjestelmissa kasvihuone-
kaasuille asetettu hinta on yleisesti ollut hyvin matala (Maailmanpankki 2022). Taulu-
kossa 2 on esitetty efektiivisten hiilen hintojen kattavuutta eri sektoreilla 44 eri OECD-
ja G20-maassa vuonna 2018 (OECD 2021). Naméa maat kattoivat 80 prosenttia glo-
baaleista hiilidioksidipaastoista vuonna 2018. Hiilen hinnoittelu eroaa huomattavasti
eri sektoreilla. Siind missa tieliikenteen kasvihuonepaastoista yli 90 prosentilla efektii-
viset hiilen hinnat ylittivat 30 euroa tonnilta hiilidioksidia vuonna 2018, oli vastaava
osuus sahkdntuotannossa vain 10 prosenttia ja teollisuudessa 9 prosenttia. Korkeam-
milla efektiivisilla hiilen hinnoilla osuudet laskevat entisestaan. Yli 120 euroa/tCO2
hinnat kattoivat vain noin 12 prosenttia tarkasteltujen teollisuusmaiden kasvihuone-
kaasupaastoista. On kuitenkin huomioitava, ettd naissa laskelmissa paastéihin on
otettu huomioon myds biomassan kaytdsta koituvat paastoét. Mikali biomassan kayton

7 European Commission, EU Emissions Trading System (EU ETS), Union Registry,
Phase IV (2021-2030), Reports, 01/04/2022 - Verified Emissions for 2021 ().
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paastot poistettaisiin, osuudet olisivat korkeampia. Tarkempi kuvaus biomassan kay-
ton ja maankayttdsektorin paastéjen huomioimisesta ja siihen liittyvistd ongelmista
laskettaessa efektiivisia hiilen hintoja 16ytyy OECD:n raporteista (OECD 2021,

Liite 4.A; OECD 2018, Liite 3.A). Vuoden 2018 jalkeen kasvihuonekaasupaastoille
asetetut hinnat ovat kuitenkin nousseet erityisesti EU:n paastdkaupan lisdksi mo-
nessa muussakin paastokauppajarjestelmassa. Verojarjestelmissa hiilen hintojen
nousu on ollut maltillisempaa (Maailmanpankki 2022). Silti kasvihuonekaasupaastéjen
hinnoittelu ei ole globaalisti viela riittdvan kattavaa, saati kireda vaikkapa Pariisin il-
mastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Vaikka energiaverotusta ohjataan
EU:n sisalla yhteisella energiaverodirektiivilla, vaihtelevat energiaverojen tasot myds
EU:n sisalla. Eritoten [ammityspolttoaineiden verotus vaihtelee runsaasti EU-maiden
valilla. Heikko tai puutteellinen hiilen hinnoittelu niin kotimaassa mutta erityisesti niissa
maissa, joista tuodaan paljon hiili-intensiivisia tuotteita Suomeen, on perusta sille,
miksi kulutustuotteille asetettavaa hiilidioksidipaastoihin perustuvaa kulutusveroa on
aiheellista pohtia.

Taulukko 2. Osuudet (%) kasvihuonekaasupaéstdista, joilla efektiivinen hiilen hinta eri sekto-
reilla ylitti 30, 60 tai 120 EUR/XCO2 44 eri OECD- ja G20-maassa vuonna 2018.
Efektiiviset kasvihnuonekaasupaastojen hinnat perustuvat polttoaineiden hiilidiok-
sidi- ja valmisteveroihin seka paastdkaupan paastdmaksuihin. Lahde: OECD

(2021)8.
Sektori 30 60 120
EUR/tCO2 | EUR/tCO2 | EUR/tCO2
Tielikenne 91 80 58
Muu kuin tielikenne 34 25 13
Maa-, metsa- ja kalatalous 43 38 23
Kotitaloudet, palvelut 14 10 6
Séahkéntuotanto 10 5 3
Teollisuus 9 5 3
Kaikki sektorit yhteensa 24 19 12

Suomessa kulutusperaisten hiilidioksidipaastojen hinnoittelumekanismit kohdentuvat
kattavasti liikenteeseen ja asumiseen. Liikennepolttoaineiden verotus on jo nykyisel-
I&an suoraan yksittdiseen kulutukseen kohdistettu vero ja on tasoltaankin suhteellisen
korkea. Lammityspolttoaineissa vero kohdistuu myds suoraan kulutukseen esimerkiksi
oljylammitteisissa taloissa. Mikali rakennuksia lammitetaan vaikkapa kaukoldammdalla

8 Tilastotieto I0ydettavissa myds OECD:n tilastosivuilta, OECD.stat: Effective Carbon
Rates (https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ECR).
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tai sahkolld, on hiilidioksidipaastoista koituvat maksut kohdistettu paastdkaupan
kautta sahkon tai lammon tuotantoon.® Liikenteeseen ja rakennusten lammitykseen
liittyy kuitenkin myds teknologinen transformaatio pois fossiilisten polttoaineiden kay-
tosta, mita tulee tukea paastoperusteisten maksujen lisaksi my0ds erikseen. Teknologi-
nen muutos ja uusien teknologioiden kehittaminen edellyttda yhteiskunnan tukea mm.
tutkimukseen ja kehitystoimintaan seka uusien teknologioiden markkinoille tulon hel-
pottamiseksi. Asumiseen liittyy myds asuntojen rakentaminen ja rakennusmateriaalei
hin (esim. sementti, metalli) liittyvat ilmastopaastot. Niihin liittyvia kysymyksia tarkas-
tellaan jaljempana mm. hiilitulleja koskevassa osassa (luku 2.3). Liikenteen ja asumi-
sen lisdksi Suomessa teollisesti valmistettu tavaratuotanto on myds taloudellisen
paastoohjauksen piirissa joko paastdkaupan tai energiaverotuksen kautta. Myos koti-
maisten palveluiden kulutusperaisistd paastoistd maksetaan paastémaksua, jos pal-
veluiden paastot ovat peraisin esimerkiksi liikenteesta tai rakennusten lammityksesta.
Luvussa 5.1 tarkastellaan, miten tiettyjen kulutusmenoluokkien kulutusperaiset paas-
tot jakautuvat kotimaassa paastokauppa- ja taakanjakosektorille ja toisaalta tuontituot-
teiden myota ulkomaille. Maatalouden kasvihuonekaasupaastéille ei Suomessa tois-
taiseksi ole kattavaa paastéhinnoittelua. Maataloutta ja siihen liittyvaa nykyista paas-
toohjausta tarkastellaan tarkemmin luvussa 2.4.

2.2 Muu tuotannon ja tuotekehityksen ohjaus

Vero-ohjauksen ja paastdkaupan lisaksi kulutuksen ja eri tuotteiden hiilijalanjalkiin vai-
kuttavat myds muut saantelyn keinot, kuten yksittaisiin tuottajiin kohdistuvat ymparis-
télupavaatimukset, rahoituksen ohjauskeinot, kestava tuotepolitiikka, maatalouspoli-
tiikka ja tuontitullit. Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti tata tuotannon ja tuotteiden
ymparistolahtoista ohjausta, erityisesti kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen na-
kékulmasta. Nama ohjauskeinot edellyttavat monille tuoteryhmille valmistuksen paas-
téjen mittaamista, ja siten ne voivat parantaa paastotietojen saatavuutta myds tuottei-
den hiilijalanjaljen maarittamiseen.

2.2.1 Tuotannon ohjaus ja ymparistoluvat

Paras kayttokelpoinen tekniikka BAT (Best Available Techniques) on maaritelty ympa-
ristdnsuojelulaissa (katso myos Liite 1). Silla tarkoitetaan mm. mahdollisimman tehok-

9 Sahkontuotannossa kaytettavat polttoaineet ovat verottomia. Lisaksi séhkovero koh-
distuu kaikkeen kulutukseen samanarvoisena, tuotantotavan paastointensiivisyydesta
rippumatta.
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kaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puh-
distusmenetelmia, joilla voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama ymparistdn pilaantu-
minen tai tehokkaimmin vahentaa sita.

BATin soveltamisen taustalla on teollisuuden paastéja koskeva direktiivi (Industrial
Emissions Directive, IED). Teollisuuspaastddirektiivin soveltamisalaan kuuluvien lai-
tosten, ns. direktiivilaitosten, paastdraja-arvojen, tarkkailun ja muiden lupamaaraysten
on parhaan kayttokelpoisen tekniikan vaatimuksen toteuttamiseksi perustuttava toimi-
alakohtaisiin BREF-asiakirjoihin. Suomessa on vajaa 1 000 teollisuuslaitosta tai
suurta eldinsuojaa, jotka kuuluvat direktiivin soveltamisalaan. Nykyisen IED:n 9 artik-
lan mukaan paastdkaupassa olevan laitoksen khk-paastdille ei saa antaa ymparistolu-
vassa paastoraja-arvoja, elleivat ne ole tarpeen merkittdvan paikallisen ymparistdn pi-
laantumisen ehkaisemiseksi. EU:n komissio onkin ehdottanut teollisuuspaastodirektii-
vin tarkistamista vuonna 2021, mm. koska nykyinen teollisuusp&astodirektiivi ei ole
kovin hyvin onnistunut kasvihuonekaasupaastodjen vahentamisessa. Komission nykyi-
sessd uudistusehdotuksessa pykalaa 9 ei kuitenkaan olla poistamassa, ja kasvihuo-
nekaasupaastdjen vahentamisen kannalta keskeinen kysymys on, kuinka luoda sy-
nergiaa IED:n ja paastokauppajarjestelman valille.

Liitteessa 1 on kuvattu myos, kuinka teollisuuslaitokset raportoivat kasvihuonekaasu-
paastdjaan ja mita tietojarjestelmia naille on.

2.2.2 Kestavan rahoituksen taksonomia

EU on perustanut taksonomiajarjestelman, jotta rahoitusta pystyttaisiin ohjaaman kes-
taviksi todetuille investoinneille ja muille toiminnoille. Taksonomian mukaisen kesta-
van rahoituksen saaminen edellyttaa tiettyjen tuotannonalojen yrityksiltd kasvihuone-
kaasupaastdjen maarittdmista ja tuoteryhmille maariteltyjen raja-arvojen alittamista.
Tuotteiden valmistukseen liittyvia paastdrajoja on asetettu mm. sementille, alumiinille,
raudalle ja terakselle. (EU:n komissio 2023a, 2023b).

Yksi esimerkki on valokaariuunissa valmistettu hiiliteras: Arviointikriteeri ’llmaston-
muutoksen hillinndn merkittadva edistdminen’ edellyttad, ettd valmistuksen paasto saa
olla korkeintaan 0,209 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia tuotetonnia kohti (EU:n komissio
2021d). (Samalla tuotannon on taytettava yleisemmat ns. DNSH-vaatimukset (Do No
Significant Harm), jotka liittyvat: llmastonmuutokseen sopeutumiseen; Vesivarojen ja
merten tarjoamien luonnonvarojen kestavaan kayttdon ja suojeluun; Kiertotalouteen
siirtymiseen; Ymparistdn pilaantumisen ehkaisemiseen ja vdhentadmiseen; Biologisen
monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojeluun ja ennallistamiseen.)
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2.2.3 Kiertotalouden tuotepolitiikka
Yleista ymparistolahtoisesta kiertotalouden tuotepolitiikasta

Tuotteiden ilmastovaikutuksia saadellaan EU:ssa tuotepolitikan monipuolisen ohjaus-
keino-paletin kautta, joka kattaa ilmaston lisdksi myds muita ymparistdvaikutuksia.
Merkittdvimpina ohjauskeinoina tuodaan usein esiin ns. ekosuunnitteludirektiivi
(2009/125/EY) energiaan liittyville tuotteille, julkiset hankinnat ja EU:n ymparisto-
merkki. Naiden rinnalla on my6s laaja joukko muita tuotteiden ymparisténakokonhtiin
kohdistuvia ohjauskeinoja (Nissinen ym. 2019, Kautto ym. 2021).

Tuotepolitiikan ohjauskeinoihin on ehdotettu suuria muutoksia, jotka vahvistaisivat
ymparistolahtdistd ohjausta. Kiertotalouden toimintasuunnitelmaan liittyen EU:n ko-
missio julkaisi 30.3.2022 Kestavien tuotteiden aloitteen (EU:n komissio 2022b). Siihen
sisaltyy ehdotus ekosuunnitteludirektiivin muuttamisesta ekosuunnitteluasetukseksi
(EPSR, Ecodesign for Sustainable Products Regulation, EU:n komissio 2022f), jonka
myo6ta tuoteryhmat laajenisivat energiaan liittyvista tuotteista moniin erilaisiin tuottei-
siin, mm. tekstiileihin, huonekaluihin ja pesuaineisiin. Samalla ohjaus laajenisi koko
elinkaaren erilaisiin ymparistonakokohtiin (niin ettd on mahdollista ottaa mukaan myds
hiilijalanjalki). Julkiset menot saisivat lisda painoarvoa ymparistokestavampien tuottei-
den kysynnan lisaamisessa, kun asetettaisiin pakolliset kriteerit naiden tuotteiden jul-
kisille hankinnoille.

Ehdotetun ekosuunnitteluasetuksen tydkaluksi tiedon siirtdmiseen kautta koko arvo-
ketjun — valmistajista, maahantuojista ja jakelijoista jalleenmyyjiin, korjaamoihin, uu-
delleenvalmistajiin ja kierrattajiin — ollaan kehittamassa digitaalista tuotepassia (Digital
Product Passport, DPP, EU:n komissio 2022b s. 5-6). Kuluttajien vaikutusmahdolli-
suuksia lisataan direktiivimuutoksilla mm. sopimattomia kaupallisia menettelyja koske-
vaan direktiiviin eli ns. UCPD-direktiiviin (EU:n komissio 2022a). Toista saadospaket-
tia, joka sisaltda ehdotuksia liittyen ymparistévaittdmien sadantelyyn ja ymparistdjalan-
jalki-menetelmaan, odotettiin jo heindkuussa ja sittemmin joulukuussa 2022, mutta
sen julkaisu siirtyy uuden tiedon mukaan maaliskuuhun 2023.

Tuotepolitiikan keinot edistavit kasvihuonekaasupaastojen maarittamista ja
kayttoa

Monissa ohjauskeinoissa on kaytetty elinkaarista tietoa (eli elinkaariarviointeja ja hiili-
jalanjalkiarviointeja) sdadosta kehitettdessa (Nissinen ym. 2019 s. 26-27). Naita arvi-
ointeja on kaytetty erityisesti ekosuunnitteludirektiivin tuoteryhmakohtaisia asetuksia
laadittaessa, ja jonkun verran tyypin 1 ymparistdmerkkien kriteerien valmistelussa.
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Muutamissa ohjauskeinoissa vaaditaan elinkaarista tietoa myds tuotteiden valmista-
jilta. Tuotteiden valmistajilta on vaadittu elinkaariarviointeja uusiutuvien polttoaineiden
direktiivin (RES) yhteydessa. Julkisissa hankinnoissa elinkaariarviointeja tai hiilijalan-
jalkiarviointeja on tarjouskilpailuissa pyydetty yksittaistapauksissa (Suikkanen ja Nissi-
nen 2020, Standley ym. 2022). Pohjoismainen ymparistdmerkki vaatii hiilijalanjalki-
analyysia pientaloille, kerrostaloille, ja koulu- ja paivakotirakennuksille.

On syyta huomata, etta tilanne voi muuttua nopeastikin, niin etta elinkaarisen tiedon
kaytosta tulee valtavirtaa saaddsten valmistelussa, ja tietoja aletaan kysymaan myods
tuotteiden valmistajilta. Esimerkiksi rakennusnormeihin on ennakoitu hiilijalanjaljen
raja-arvoja jo lahivuosien aikana [https://mrluudistus.fi/], ja Suomessa on jo kaytdssa
Kestavien tuotteiden aloite (EU:n komissio 2022b) ja sen mukana tulevat saaddseh-
dotukset ja ymparistdjalanjaljen suositus (EU:n komissio 2021) sekd vuonna 2023
odotettava ymparistovaittdmia koskeva saantely voivat yhdessa vieda nopeasti kehi-
tysta eteenpain.

2.3 Hiilitullit

Tuotteiden elinkaarisiin hiilidioksidipaastoihin kohdentuva hiilidioksidiverokulutusvero
on yksi tapa pyrkia ottamaan huomioon kotimaisen kulutuksen ilmastorasite niiden
tuotteiden osalta, jotka on valmistettu maissa, joissa paastdohjaus ei ole yhta kireaa.
EU:n Fit for 55 -lainsaadantopakettin liittyen EU on ottamassa kayttéon vaihtoehtoista
keinoa: tietyille tuontituotteille kohdistettua hiilirajamekanismia (hiilitullia). EU:n suun-
niteltua hiilirajamekanismia esitellaan tarkemmin jaljempana.

Hiilirajamekanismilla ja paastoperusteisella kulutusverolla on paljoin samankaltaisuuk-
sia ja esimerkiksi niiden kayttddnotossa on monia samankaltaisia ongelmia. Jotta mo-
lemmat ohjauskeinot voitaisiin kohdentaa tehokkaasti, tulisi ensinnakin tietaa, minka
tuotteiden tai tuoteryhmien valmistuksessa on suuri riski hiilivuodolle, eli sille etta koti-
mainen paastoohjaus siirtaa tuotteiden ja tavaroiden valmistusta, ja siten paastoja, nii-
hin maihin, joissa ilmastosaantely ei ole yhta kireda kuin kotimaassa (hiilivuodosta
enemman alla). Toisekseen tulisi tietdd mahdollisimman tarkasti tuotteisiin niiden val-
mistuksen yhteydessa sitoutuneiden kasvihuonekaasupaastojen maara (mittausme-
netelmistd enemman luvussa 4). Kolmas keskeinen tietotarve liittyy jo olemassa ole-
vaan paastoohjaukseen. Jotta paastdohjaus olisi yhteneva kotimaisen ilmastopolitii-
kan kanssa, tulisi tuotteille asetettava vero tai tullimaksu olla sopusoinnussa koti-
maassa asetetun hiilen hinnan kanssa. Ja jotta valtyttaisiin kaksinkertaiselta ohjauk-
selta, tuotekohtaisen paastoveron tai tuontituotteiden tullimaksun tulisi huomioida
myds tuotteiden alkuperdmaassa sen valmistukseen kohdistetut paastémaksut. Veron
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tai tullimaksun tulisikin kattaa vain efektiivisen hiilen hinnan ero kotimaan ja tuotteen
valmistusmaan valilla. Nain kotimaassa asetettu paastdohjaus ei syrji niita tuotteita,
joiden valmistusmaassa on jo asetettu maksuja paastaille.

Paastoperusteisella kulutusverolla ja hiilirajamekanismilla on myds eroja. Siind missa
hiilirajamekanismi kohdentuu vain tuontituotteisiin nilden maahantuonnin yhteydessa,
kohdistuu kulutusvero myods kotimaassa valmistetuille tuotteille. Hiilirajamekanismin
keskeinen tavoite on ehkaista hiilivuotoa ja esimerkiksi EU:n hiilirajamekanismi on
kohdennettu ensisijaisesti niille tuotteille, joilla hiilivuodon riski on suurin. Toisaalta,
mikali tuotteiden tai tavaroiden paastéohjaus ei ole kotimaassa kattavaa, voidaan tuo-
tekohtaisella kulutuksen paastdverotuksella talldin pyrkid ohjaamaan myos koti-
maassa tuotettujen tuotteiden kulutusta vahapaastdisempiin tuotteisiin.

Toinen keskeinen ero paastdperusteisen kulutusveron ja hiilirajamekanismin valilla on
se, miten ne kohtelevat kotimaassa valmistettuja tuotteita, joita viedaan kansainvali-
sille markkinoille. Mikali hiilirajamekanismi otetaan kayttéon paastdkaupan ohella ja
kayttéonoton yhteydessa luovutaan vientisektorille ilmaiseksi jaetuista paastéoikeuk-
sista, kuten EU:n mekanismissa on suunniteltu, kohdistuu paastdkaupan kustannusra-
site kokonaisuudessaan myos vientisektorille. Kulutusverojen tapauksessa paastooh-
jaus puolestaan ei ulotu ulkomaille myytaviin tuotteisiin. Talla erolla saattaa olla vaiku-
tuksia mahdolliseen hiilivuotoon. Toisaalta paastdkaupan ja hiilirajamekanismin yhdis-
telmassa, jolloin paastdoikeuksia ei jaeta vientisektorille ilmaiseksi, hiilivuodon riskia
voidaan alentaa myéntamalla paastdokaupassa mukana olevalle vientisektoreille vien-
titukea. Tama alentaa paastdkaupan kustannusrasitetta viennin osalta ja tasoittaa si-
ten paastdéohjauksen myota syntynytta kilpailueroa kansainvalisilla markkinoilla. Vien-
tituki saattaa kuitenkin olla ristiriidassa kansainvalisen kaupan sdanndstdjen kanssa,
mika hankaloittaa sen kayttéonottoa (Grubb ym. 2022).

Kuten todettua, ovat hiilirajamekanismi ja kulutuksen paastoperusteinen verotus pit-
kalti vaihtoehtoisia ohjauskeinoja. Kun hiilirajamekanismi otetaan EU:ssa kayttédon, ei
kulutusveroille ole tarvetta ainakaan niille toimialoille ja tuotteille, joille EU:n mahdolli-
nen hiilirajamekanismi olisi tarkoitus kohdentaa: sementti, rauta- ja terastuotteet, alu-
miini, lannoitteet, sdhko ja vety. Naille tuotteille tai toimialoille on tunnistettu suurin hii-
livuodon riski. EU:n alueella naiden valmistus on myds jo suurimmaksi osaksi paasto-
kaupan piirissa.
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2.3.1 Hiilivuodon riskista

Samalla kun kasvihuonekaasupaastojen saantely on kiristynyt Euroopassa, ja paastot
ovat alentuneet, on esitetty huoli siita, etta paastot eivat globaalilla tasolla alene, vaan
ilmastopaastot siirtyvat niin sanottuna hiilivuotona Euroopasta maihin, joissa ilmasto-
politiikka ei ole yhta kireda. Mahdollinen hiilivuoto onkin yksi keskeinen peruste kulu-
tustuotteiden paastoperustaiselle verotukselle.

Kiristyva ilmastopolitiikka nostaa lyhyelld aikavalilla tuotantokustannuksia, jolloin tuo-
tantoa saattaa siirtya maihin, joissa tuotantokustannukset ovat edullisempia. Lisaksi
kiristynyt ilmastopolitiikka alentaa hiili-intensiivisten tuotantopanosten kysyntaa. Mikali
kysynnan lasku heijastuu panosten maailmanmarkkinahintoihin, saattaa se puoles-
taan lisata niiden kayttda ja siten paastoja maissa, joissa saantely ei ole niin kireaa.
Pidemmalla aikavalilla erot tuotantokustannuksissa voivat vaikuttaa myds yritysten in-
vestointipaatoksiin aiheuttaen niin sanottua investointivuotoa. Nama vaikutuskanavat
saattavat aiheuttaa hiilivuotoa.

Toisaalta kiristynyt ilmastopolitiikka voi kannustaa yrityksia teknologiseen kehityk-
seen. Parhaimmillaan paastdjen vahentaminen tehostaa tai luo uusia tuotantoproses-
seja tuoden samalla kilpailuetua. Puhtaammat teknologiat levidvat mahdollisesti lo-
pulta myo6s niihin maihin, joissa ilmastopolitiikka ei ole ollut yhta kireda. Nama tekijat
vahentavat hiilivuodon riskia.

limastopolitikkaan voidaan myos lisata elementteja, joilla hiilivuodon riskia pyritdan
suoraan vahentamaan. Esimerkiksi EU:n paastokaupassa hiilivuodolle alttiit toimialat
ovat saaneet paastooikeuksia ilmaiseksi, ja ne ovat siten suurelta osin valttyneet
paastokaupan aiheuttamilta kustannuksilta. Koska ei ole varmuutta, mitka vastakkai-
siin suuntiin vaikuttavat tekijat ovat voimakkaimpia, on kiristyneen ilmastopolitiikan ai-
heuttama hiilivuoto lopulta empiirinen kysymys.

lImastopolitiikan kiristymisesta aiheutuvasta hiilivuodosta on esitetty jo jotain empiiri-
sid arvioita kansainvalisessa tutkimuskirjallisuudessa eritoten EU:n paastokauppaan
liittyen (viimeaikaisia kirjallisuuskatsauksia esimerkiksi Verde (2020) tai Grubb ym.
(2022)). Yleisena tuloksena on, ettei EU:n paastdkauppa ole aiheuttanut toistaiseksi
merkittavaa hiilivuotoa. Tutkimukset on kuitenkin laadittu ajankohtina, jolloin EU:n
paastdoikeuden hinta on ollut varsin matala. Viime vuosina paastdoikeuden hinta on
noussut voimakkaasti. Jaakin nahtavaksi, onko nousseella paastdoikeuden hinnalla
jatkossa vaikutusta tuloksiin. Lisaksi paastéoikeuksien ilmaisjako hiilivuodolle alttiille
toimialoille on ollut erittdin runsasta, mika on lievittanyt paastdkaupan kustannuspai-
neita vientisektoreilla.
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Joitain merkkeja muun muassa investointivuodosta on kuitenkin havaittu tietyilla sek-
toreilla. Investointivuotoa ovat tutkineet muun muassa Koch ja Basse Mama (2016) ja
Borghesi ym. (2020). Koch ja Basse Mama (2016) tutkivat EU:n paastdkaupan vaiku-
tuksia saksalaisten monikansallisten yritysten investointeihin EU:n ulkopuolisiin mai-
hin, joissa ilmastopolitiikka on lievemp&a. Heidan aineistonsa kattavat vuodet 1999—
2013. Vaikutukset ulkomaisiin investointeihin olivat kahdenlaisia. Pddomaintensiiviset
paastokauppayritykset eivat lisanneet ulkomaisia investointeja. Sen sijaan ne moni-
kansalliset yritykset, jotka eivat olleet pAdoma-, energia- tai paastdintensiivisia, kas-
vattivat investointejaan EU:n ulkopuolelle paastokaupan seurauksena. Naiden yritys-
ten osuus kokonaispaastoista tai ulkomaisista investoinneista on kuitenkin hyvin pieni.
Borghesi ym. (2020) tutkivat puolestaan italialaisia monikansallisia yrityksia vuosilta
2002-2010 ja havaitsivat, etta italialaiset yritykset ovat lisdnneet jonkin verran inves-
tointejaan erityisesti olemassa oleviin ulkomaisiin tytaryhtiéihinsd EU:n paastékaupan
seurauksena.

Mikali tuotanto siirtyy pois Euroopasta ilmastopolitiikan seurauksena, tulisi sen nakya
myds hiili-intensiivisten tuotteiden tuonnissa ja viennissa. Toisena tapana arvioida to-
teutunutta hiilivuotoa on ollutkin tutkia kauppavirtojen hiili-intensiteettia EU-maiden ja
Euroopan ulkopuolisten maiden vélilla. Branger ym. (2016) eivat havaitse hiilivuotoon
viittaavia muutoksia sementti- tai metalliteollisuuden tuotteiden tuonnissa, eika Sartor
(2013) alumiinisektorilla. Naegele ja Zaklan (2019) tarkastelivat nettotuontia ja maiden
valisia kauppavirtoja usealla teollisuussektorilla, mutta eivat havainneet viitteitd EU:n
paastbkaupan aiheuttamasta hiilivuodosta.°

Kun edella mainitut tutkimukset tarkastelivat hiilivuotoa epasuorasti paastdkauppaan
kuuluvien yritysten ulkomaisten investointien tai tuotteiden kauppavirtojen avulla, tutki-
vat Dechezleprétre ym. (2022) hiilivuotoa suoraan paastoihin perustuen vuosilta
2007-2014. Dechezleprétre ym. tarkastelevat monikansallisten yhtididen EU:n alu-
eelta koituvien paastojen osuutta yrityksen kokonaispaastoista ja vertailevat tata
osuutta EU:n paastdkauppaan kuuluvien ja paastdkaupan ulkopuolisten monikansal-
listen yritysten valilld. Ennakkoarviona on, etta juuri monikansallisten yhtididen, joilla
on tuotantolaitoksia useassa maassa, olisi helpointa siirtda tuotantoaan ja siten paas-
téjaan ilmastopolitiikan seurauksena muualle. Tulosten perusteella EU:n paastokau-
passa mukana olevien monikansallisten yritysten paastot eivat kuitenkaan ole siirty-
neet EU:n ulkopuolelle sen enempaa kuin muissakaan vastaavan kaltaisissa yrityk-
sissa. Yritysten paastot ovat vahentyneet EU:n alueella, mutta ne eivat ole merkitta-
vasti lisdantyneet muualla.

0 Toisaalta Kuusi ym. (2022) viela referee-arvioimaton tutkimus havaitsee merkkeja
vahaisesta hiilivuodosta EU:n viennin ja tuonnin paastddataa hyddyntavassa analyy-
sissa.
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2.3.2 EU:n hiilitullialoite

Osana Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa ja siihen sisaltyvaa ilmastopoliittista Fit
for 55-lainsdadantdkokonaisuutta EU komissio ehdotti heindkuussa 2021 hiilirajame-
kanismin (Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM) kayttddnottoa (Euroopan
komissio 2021). Euroopan neuvosto ja parlamentti paasivat sopuun lakialoitteesta jou-
lukuussa 2022.""

Hiilirajamekanismissa tietyille EU:n ulkopuolelta tuoduille tuotteille asetetaan niiden
tuotantoon kytkeytyvien kasvihuonekaasupaastdjen perusteella maksu. Hiilirajameka-
nismin paaasiallisena tarkoituksena on ehkaista huolta EU:n yksipuolisen ilmastopoli-
tiikan, erityisesti tiukentuvan paastdékaupan kustannuskilpailukykyvaikutuksista, minka
seurauksena saattaisi syntya hiilivuotoa EU:n ulkopuolelle.

Hiilirajamekanismin kayttdonottoa edeltéisi lokakuussa 2023 alkava noin kolmivuoti-
nen siirtymavaihe, jolloin maahantuojilla on vain raportointivelvoite tuontituotteiden
valmistuksessa aiheutuvista suorista hiilidioksidipaastéista. Varsinainen hiilirajameka-
nismi on tarkoitus ottaa kayttéon asteittain vuosien 2026-2034 aikana. Sen kattavuus
laajenisi vuosittain samalla, kun EU:n paastdkaupassa ilmaiseksi jaettavien paastdoi-
keuksien maara vahenisi hiilitullimekanismin piiriin kuuluvilla toimialoilla. Hiilirajame-
kanismi koskisi EU-alueelle tuotavia sementtia, rauta- ja terastuotteita, alumiinia, lan-
noitteita, sahkda ja vetya, jotka tuodaan EU-alueelle maista, jotka eivat ole linkitettyja
EU:n paastdkauppaan (ts. pl. Islanti, Norja, Liechtenstein ja Sveitsi). Maahantuojien
olisi ilmoitettava tuontituotteiden maarat ja niiden valmistuksessa tuotteisiin sitoutu-
neet hiilidioksidipaastot. Tuontituotteiden paastémaksu toteutettaisiin sertifikaattien
(CBAM-todistusten) avulla. Maahantuojien olisi hankittava hiilidioksidipaastoja vas-
taava maara CBAM-todistuksia ja palautettava nama sertifikaatit vuosittain viranomai-
selle. CBAM-todistusten hinta maaraytyisi EU:n paastdoikeuksien huutokauppojen vii-
koittaisen keskiarvohinnan mukaan. Tarvittavien CBAM-todistusten maaraa voitaisiin
alentaa, mikali maahantuoja voi todistaa, etta tuotteiden valmistuksessa syntyneista
hiilidioksidipaastoista on jo maksettu paastdomaksuja tuotteen alkuperamaassa.

Menetelmat, joilla tuotteisiin sitoutuneet hiilidioksidipaastot laskettaisiin, maariteltaisiin
tarkemmin siirtymakauden aikana. Komission ehdotuksen mukaan hiilirajamekanismin
piirissa olevien muiden tavaroiden kuin sahkoon sitoutuneet paastoét pyrittaisiin maarit-
tdmaan tosiasiallisten paastojen perusteella. Mikali tosiasiallisia paastdja ei voida
maarittaa, paastot maaritettaisiin oletusarvojen perusteella. Ne perustuisivat kunkin
viejamaan keskimaaraisiin paastointensiteetteihin tai taman tiedon puuttuessa keski-
maaraisiin paastdintensiteetteihin tietyssa (viela maarittelemattémassa) prosentissa

" https://taxation-customs.ec.europa.eu/green-taxation-0/carbon-border-adjustment-
mechanism_en
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EU:n laitoksia, jotka suoriutuvat heikoimmin kyseisen tavaralajin tuotannossa. Sahkoén
osalta sovellettaisiin ennalta maaritettyja oletusarvoja.

Tuotteisiin sitoutuneilla tosiasiallisilla paastoilld voidaan ymmartaa aktuaalisia, toden-
nettavissa olevia paastoja, joiden oletetaan aiheutuvan tuotteen arvoketjun elinkaa-
ressa. Elinkaaren voidaan olettaa alkavan tuotteen tuotannosta ja sisaltavan kaikki
vaiheet aina tuotteen tuotantoon, kayttdon tai kaytdstad poistoon saakka, rajauksesta
riippuen. Arvoketjun elinkaareen kuuluvaksi oletettavien yksikkdprosessien rajaus voi-
daan tehdd monin eri tavoin ja rajaus voi vaikuttaa merkittavastikin lopputulokseen
riippuen siitd, mita ja kuinka oleellisia yksikkdprosesseja rajaus koskee. Komission
ehdottama menetelma tuotteisiin sitoutuneiden hiilidioksidipaastdjen maarittdmiseksi
noudattaa eradanlaista sovellusta elinkaarisesta lahestymistavasta.

Tosiasiallisiin paastoihin perustuva menetelma vastaa periaatteeltaan tuotekohtaista
hiilijalanjalkea. Maiden tai alueiden keskimaaraisiin paastointensiteetteihin perustu-
vien oletusarvojen taustalla voidaan myds soveltaa tuotekohtaisia hiilijalanjalkitietoja,
ja ne voivat mahdollisesti ainakin osittain perustua myds ymparistélaajennetun panos-
tuotosmenetelman tuottamiin tuoteryhmakohtaisiin tietoihin. Tosiasiallisiin paastsihin
perustuvan menetelman yksi keskeinen puute on se, ettei siina voida huomioida
maankayttdon liittyvia paastoja, jotka tulee maaritelld suhteessa vertailutilanteeseen
(ks. ISO 14067). Tama puute on havaittu muun muassa EU:n biopolttoaineille asetta-
missa kestavyyskriteereissa, joiden kasvihuonekaasupaastokriteerit perustuvat niin
ikdan todellisten paastdjen maarittdmiseen. Komission ehdottamassa hiilirajamekanis-
missa mukana olevat tuotteet eivat kuitenkaan ole kovin maankayttéintensiivisia, joten
oletettavasti maankayttéon liittyva rajaus ei vaikuta merkittavasti kyseisten tuotteiden
tuotannon hiilidioksidipaastaihin.

Kokonaisuutena ehdotettu hiilirajamekanismi edustaa suhteellisen suppeaa toteutus-
tapaa, jossa mekanismia testataan aluksi rajoitetulla maaralla paastointensiivisia tuot-
teita kayttamalla yksinkertaista tapaa hintamukautuksen maarittdmisessa. Tama lie-
ventaa toteutukseen liittyvia teknisia ja juridisia haasteita, mutta toisaalta myés meka-
nismin vaikuttavuutta. Oletusarvojen kayttdminen saattaa vaaristda paastotietoja. Li-
saksi efektiivisen hiilen hinnan maarittely EU:ssa olevan hiilen hinnan perusteella ei
suoraan, ilman erillista prosessia huomioi mahdollista alkuperamaassa jo kertaalleen
tuotteiden valmistuksessa maksettua hiilen hintaa, jolloin tuotteen valmistus olisi kak-
sinkertaisen paastdohjauksen alainen. Lisaksi efektiivisen hiilen hinnan maarittely
tuotteen alkuperdmaassa saattaa olla haasteellista. Nama tekijat saattavat heikentda
hiilitullimekanismin hyvaksyttavyyttd EU:n ulkopuolella. Lisaksi hiilitullien piirissa ole-
via valituotteita kaytetaan sellaisten tuotteiden valmistuksessa EU:n ulkopuolella,
jotka eivat ole mekanismin piirissa, mahdollistaen nain valillisen hiilivuodon. (Kaitila
ym. 2022)
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Periaatteessa hiilitullien vaikuttavuus saataisiin sitd paremmaksi, mita laajempaa tuo-
tejoukkoa ne koskisivat, mita laajemmin tuotteiden tuotannossa syntyvat paastét tulisi-
vat huomioiduksi tuotteiden paastointensiteetin maarittelyssa, ja mita tarkemmin efek-
tiivinen hiilen hinta jaljittelisi EU:n ja viejamaiden valista eroa hiilen hinnassa. Tall6in
tiedon tarve kuitenkin kasvaa oleellisesti suhteessa yksinkertaisempaan toteutukseen.
Taloudellisten tutkimusten perusteella hiilivuodon riskia saataisiin ehkaistya ulotta-
malla hiilitullit tuonnin lisdksi myo6s vientiin hyvityksina tai tukina, joiden avulla kan-
sainvalisille markkinoille menevien tuotteiden kilpailukykya saataisiin turvattua, mikali
iimaisista paastdoikeuksista niiden osalta luovutaan. Tall6in voi kuitenkin aiheutua
haasteita WTO:n sdantdjen kanssa ja lisdksi saatetaan epatarkoituksenmukaisesti
kannustaa kotimaisia tuottajia lisddmaan viennin hiili-intensiteettia, mika voisi mahdol-
lisesti johtaa paastojen kasvuun. (Kuusi ym. 2021, Kaitila ym. 2022.)

2.4 Ruoka ja maatalous

Ruoan tuotannon ja maatalouden paastdja, toimenpiteitd kasvihuonekaasupaastdjen
alentamiseksi ja kuluttajien roolia ruoan ilmastovaikutusten vahentamiseksi on kasi-
telty laajasti muun muassa maatalouden ilmastotiekartassa (Lehtonen ym. 2020) ja
lImastopaneelin raportissa (Seppala ym. 2022).

Vuonna 2019 maatalouden paastot olivat 6,6 Mt CO2-ekv ja ne ovat pysytelleet sa-
malla tasolla jo pidempaan. Paastot jakaantuivat viljelysmaan dityppioksidipaastéihin
(54 %), kotieldinten ruoansulatuksen metaanipaastoihin (32 %), lannankasittelyn di-
typpioksidi- ja metaanipaastdihin (11 %) seka kalkituksesta ja urealannoituksesta tule-
viin hiilidioksidipaastéihin (3 %) (YM 2022). Mikali edelld mainittuihin maatalouden
paastoihin lisdtddn mukaan kasvihuonekaasuinventaariossa muille sektoreille kohden-
netut maatalouden maankayttdsektorin (LULUCF) paastoét (7,9 Mt CO2-ekv) ja tilojen
lAmmityksen, viljan kuivauksen ja tydkoneiden kayttoon liittyvat paastot (0,9 Mt CO2-
ekv), olivat yhteenlasketut paastét kasvihuonekaasuinventaariossa esimerkiksi
vuonna 2016 noin 15,4 Mt CO2-ekv/v (Seppala ym. 2022). Lisaksi ruoan tuotanto ai-
heuttaa paastoja elintarviketeollisuudessa ja elintarvikkeiden kuljetuksen yhteydessa.
Kuluttajien ruoan hiilijalanjalkea laskettaessa on mukaan otettava viela ulkomailla tuo-
tetun ruoan kasvihuonekaasupaastot. Lisaksi ruokahavikki vaikuttaa ruoan kulutuspe-
raisiin paastoéihin.

Ruoan kulutuksen ilmastovaikutusten arvioiminen on haastavaa ja eri arviot saattavat
vaihdella runsaasti. TAma vaikeuttaa my0ds paastdperusteisen kulutusveron maaritta-
mista. Tuloksiin vaikuttavat voimakkaasti kaytetyt menetelmat ja rajaukset (Seppala
ym. 2022). Ymparistdlaajennetun panos-tuotosmallin (ENVIMAT) laskelmien mukaan
ruoankulutuksen hiilijalanjalki henkil6a kohden vuonna 2016 oli 2080 kg CO2-
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ekv/vuosi. Kasvisperaisen ruoan osuus tasta oli 42 prosenttia ja eldinperaisen ruoan
osuus 58 prosenttia. Juomien aiheuttama hiilijalanjalki oli 150 kg CO2-ekv/v. Laskel-
missa on mukana kotimainen ja ulkomainen tuotanto. Tuonnin osuus oli kasvisperai-
sissa elintarvikkeissa ja kaloissa 56 prosenttia, elainperaisissa elintarvikkeissa 44 pro-
senttia ja juomissa 60 prosenttia. Laskelmat eivat kuitenkaan sisalla maatalouden
maankayttdsektorin (LULUCF) paastdja. (Seppala ym. 2022.)

Sen sijaan esimerkiksi ruoankayttétutkimuksiin ja ruokatuotteiden elinkaariarviointei-
hin perustuva RuokaMinimi-malli laskee mukaan kotimaisten ja tuontielintarvikkeiden
elinkaariset hiilijalanjaljet, peltojen hiilidioksidipaastét (LULUCF), ruoanvalmistuksen
paastot ja kotitalouksien aiheuttaman ruokahavikin, mutta laskelmat eivat sisalla tuon-
tielintarvikkeiden ja -raaka-aineiden maankayttoon liittyvid hiilidioksidipaastoja. Koti-
maassa tuotettujen tuotteiden ja tuontituotteiden paastot eivat ole taten taysin vertailu-
kelpoisia. Taman mallin mukaan suomalaisen henkilén ruokavalion hiilijalanjalki on
noin 2216 CO2-ekv/v, josta tuontituotteiden osuus on noin 27 prosenttia. (Seppala
ym. 2022, Saarinen ym. 2019.)

Elinkaariarvioiden perusteella suurin osa ruoan elinkaarisista ilmastovaikutuksista
syntyy alkutuotannossa. Muiden tuotantovaiheiden, kuten teollisen jalostuksen, ruoan
valmistuksen, pakkausten valmistuksen ja jatehuollon seka kuljetusten osuudet ovat
yleensa vahaisempia (Seppala ym. 2019, Saarinen ym. 2011). Alkutuotannon paastoi-
hin voidaan vaikuttaa ensisijaisesti maatalouden politiikkatoimilla, kuten tukipolitiikalla.
Oheiseen laatikkoon on listattu nykytoimia maatalouden kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi. Maatalouden ilmastotiekartan mukaan suurimpia paastévahennyksia
kotimaisessa maataloudessa saataisiin erityisesti lisatoimilla maatalouden turve-
mailta, kivennaismaiden hiilensidontaa lisdamalla, ja tuottamalla enemman biokaasua
ja aurinkoenergiaa maatalouden yhteydessa. Toistaiseksi maatalouden kasvihuone-
kaasupaastdihin ei kohdistu kattavaa paastojen hinnoittelumekanismia.

Kuluttajan mahdollisuudet vaikuttaa alkutuotannon p&astdihin on varsin rajalliset. II-
mastopaneeli listaa kuluttajien keinoiksi vahentaa ruoankulutuksen hiilijalanjalkea
seuraavia: ruokavalion muuttaminen ilmastoystavallisemmaksi, iimastovaikutuksiltaan
parhaiden tuotteiden valinta, ruokajatteen (havikin) vahentdminen, ravintoaine- ja
energiatarpeiden mukaisen ruokavalion noudattamine, kulutuksen aiheuttamien kasvi-
huonekaasupaastdjen kompensointi maatalouden paastovahennystoimilla ja nieluihin
vaikuttavilla kompensaatiotoimilla seka toimijoiden muutospaineiden kasvattaminen
esimerkiksi kansalaisvaikuttamisen avulla (Seppala ym. 2022).

Ruoan kulutukseen liittyvan paastdvahennyspotentiaalin arvioiminen on myos erittain
hankalaa. RuokaMinimi-mallin mukaan erityisesti lihan ja lihatuotteiden osuus ruoan
ilmastovaikutuksesta (45 %) on huomattavasti suurempi, jos sita vertaa vaikkapa nai-
den tuotteiden osuuteen keskimaaraisen ruokavalion energiansaannista (13 %) tai
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proteiinisaannista (30 %). Erityisesti naudanlihalla on muihin tuotteisiin ndhden sel-
vasti suurempi ilmastovaikutus ja pelkdstaan naudanlihan vaihtaminen vaikkapa broi-
leriin toisi merkittavia paastdovahennyksia (Seppéalad ym. 2022). Vaihtaminen kasvipe-
raiseen ruokavalioon pienentaisi ilmastovaikutusta entisestaan. Lisaksi on huomat-
tava, ettd ruokavalion muuttamisella ilmastoystavallisemmaksi on myds terveysvaiku-
tuksia. Suomalaiset, kuten muutkaan rikkaiden maiden ihmiset, eivat syo ravitsemus-
suositusten mukaisesti. Sydémme ravitsemussuosituksia enemman punaista lihaa ja
lihavalmisteita. Ravitsemussuositusten mukaan meidan tulisi sydda enemman kasvik-
sia, palkokasveja, kokojyvaviljoja ja kasvirasvoja (Seppala ym. 2022).

MAATALOUS - KESKIPITKAN AIKAVALIN ILMASTOPOLITIIKAN SUUNNITELMA:
NYKYTOIMET (YM 2022)

Vuonna 2017 laadittu ensimmainen keskipitkén aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma
sisalsi seuraavat maataloussektorin toimet, jotka ovat kaikki joko jo toimeenpantu tai niiden
toimeenpano on tyon alla:

* Viljelldan eloperaisia maita monivuotisesti muokkaamatta (ymparistokorvaus
monivuotisille nurmille turve- ja multamaalla, Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelma 2014-2020; MMM 2014).

¢ Nostetaan pohjaveden pintaa saatdsalaojituksen avulla (investointituki ja hoitopalkkio
saatosalaojitukseen, Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2014—-2020

. Edistetdan biokaasuntuotantoa (biokaasulaitosten investointituki, Manner-Suomen
maaseudun kehittdmisohjelma 2014-2020).

* Metsitetdan ja kosteikkometsitetdan eloperaisia maita (Laki metsityksen
maaraaikaisesta tukemisesta 1114/2020).

e Edistetaan maaperan hiilen lisaamista ja sailyttamista seka 4-promillen aloitteen (YK
2015) toimeenpanoa tutkimushankkeiden ja kokeiluiden avulla. EU:n yhteisen
maatalouspolitiikan (YMP) toimia tahan liittyen ovat ymparistokorvaukset (talviaikainen
kasvipeitteisyys, ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattaminen, keraajakasvit,
luonnonhoitonurmet, viherlannoitusnurmet, orgaanisen katteen kaytto
puutarhakasveilla seka saneerauskasvit), viherryttamistuki (pysyvan nurmen toimet)
seka sangen polton kielto ja kesantojen sanki- tai kasvipeitevaatimus.

*  Ruuan kulutukseen liittyvina toimina keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmassa nostetiin esille ruokahavikin vahentadminen (ruokahavikin
puolittaminen 2030 mennessa; kansallinen ruokahavikin seurantajarjestelma, tiekartta)
ja ravitsemussuositusten mukainen syéminen (mm. VN TEAS RuokaMinimi -hanke)
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3  Elinkaaripaastoihin perustuvat
kulutusverot ilmastopolitiikan
ohjauskeinona

3.1  Kulutusverot ohjauskeinona

Taloustieteellinen perustelu ohjaavien verojen kayttédn on markkinaepaonnistumien
korjaaminen. Kulutuksen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat esimerkki ulkoisvai-
kutuksesta, jota voitaisiin yrittda vahentaa ohjaamalla verotuksen avulla kulutusta vaha-
paastdisemmaksi. Kulutusveroja asetetaan kuitenkin usein fiskaalisin perustein, jolloin
tavoitteena on ensisijaisesti kerata verotuloja valtiolle eika erityisesti ohjata kulutusta.
Talldin huolena on, etté verot voivat vaaristaa kulutustottumuksia. Taloustieteen termein
veroista johtuvat kulutustapojen muutokset aiheuttaisivat talldin hyvinvointitappiota
(Slemrod ja Gillizer 2014). Ihanteellinen kulutusverojarjestelma on sellainen, joka ai-
heuttaa mahdollisimman vahaisia hyvinvointitappioita. Toisaalta onnistuessaan ohjaava
haittavero puolestaan vahentaisi paastbjen aiheuttamaa hyvinvointitappiota.

Verotuksesta johtuvat hyvinvointitappiot iimenevéat siten, ettd verot ohjaavat kulutusta
pois tuotteista, joita verotetaan, ja niitd voidaan mitata kysynnan hintajoustoilla (katso
kooste joustoja koskevista tutkimuksista Liitteessa 2). Jos kulutukseen ei liity markki-
naepaonnistumisia, ihanteellinen kulutusverojarjestelma saattaa kaytanndssa sisaltaa
esimerkiksi saman veroasteen kaikille tuotteille tai korkeintaan harvoja eri verokan-
toja. Tama johtuu siita, ettd asetettaessa sama kulutusveroaste kaikille tuotteille, ei
verojarjestelma ohjaa erityisesti minkaan tuotteen kulutuksesta toisen tuotteen kulu-
tukseen. Erityisesti tilanteessa, jossa hyvin samankaltaisia tuotteita verotetaan eri ve-
roasteilla, jarjestelma voi aiheuttaa suuria vaikutuksia tuotteiden valisten ristijoustojen
takia. Jos verojarjestelma sisaltadakin eri veroasteita, olisi erojen tastad ndkdkulmasta
hyva olla tuotteiden valilla, jotka eivat ole toisiaan korvaavia. Lisatekijana sellaisen ku-
lutusverojarjestelman puolustukseksi, jossa on vain yksi tai harvoja verokantoja, mai-
nitaan usein, ettd hyvin usean eri veroasteen sisaltdma jarjestelma voi aiheuttaa koh-
tuuttoman suuria hallinnollisia kustannuksia sen piirissa toimiville.

Tilanteet, joissa kulutukseen tai tavaroiden tuotantoon liittyy ulkoisvaikutuksia, voivat

kuitenkin poiketa ylla olevasta. Silloin kulutusveroilla saatetaan nimenomaan pyrkia oh-
jaamaan kulutusta pois tallaisten tuotteiden kulutuksesta (Salanie 2011). Tallaisten oh-
jaavien verojen suuruuden tulisi maaraytya ymparistdhaittojen tai muun ulkoisvaikutuk-
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sen suuruuden mukaan. Tallaisen ns. ohjaavan haittaveron tulisi pohjautua ulkoisvaiku-
tuksista koituvaan haittaan ja sen tason maaraytya rajahaitan mukaisesti, jotta haluttu
ohjausvaikutus saavutettaisiin kustannustehokkaasti. Hieman monimutkaisemmissa
malleissa ohjaavien verojen suuruus maaraytyisi myos niiden ohjausvaikutuksen mu-
kaan. Tallainen ohjaava elementti voitaisiin asettaa ylla olevan ihanteellisen kulutusve-
rojarjestelman lisana. Eli silloin jarjestelmassa on yleinen kulutusvero (esim. arvonli-
savero) ja ohjaava vero, esim. valmistevero. Ohjaavan veron pitaisi liittya pelkastaan ul-
koishaitan suuruuteen ja sen ohjaavuuteen ulkoishaittoja vahentavaan suuntaan.

Jos tarkoituksiltaan ohjaava vero kohdennetaan tuotteisiin, jotka eivat aiheuta ulkois-
haittaa, voi jarjestelma aiheuttaa suuriakin hyvinvointitappioita. Samankaltainen ti-
lanne syntyy, jos ohjaavan veron suuruus ei ole oikeassa suhteessa ulkoishaitan ko-
koon, jolloin esim. paljon ymparistdhaittoja aiheuttavalla tuotteella olisi pienempi vero
kuin vAhemman ymparistohaittoja aiheuttavalla tuotteella. Tama johtuu siita, etta tal-
I6in ulkoishaittoja ohjaava vero paatyy ohjaamaan tuotteiden kulutusta eri suuntiin il-
man, ettd tdma kuitenkaan vahentaisi ulkoishaittoja kuten tuotteista syntyvia ymparis-
tdpaastdja, joka alun kuvauksen mukaisesti on siis hyvinvointitappiota. Erityinen riski
tallaiseen on, jos hyvin laheisesti toisiaan korvaavia tuotteita verotetaan eri veroas-
tein. Silloinkin kun nama eri tuotteiden veroasteet eivat ole perusteltavissa tuotteiden
aiheuttamien ulkoishaittojen suuruudella, voivat ne siis paatya ohjailemaan kulutusta
eri suuntiin. Tassa tapauksessa verojarjestelma ei onnistuisi torjumaan ulkoishaittoja,
mutta se silti aiheuttaisi suuren hyvinvointitappion.

Fiskaalisille eli ensisijaisesti valtiolle verotuloja tuottaville veroille hyvinvointitappion
minimointi ja veron neutraalisuus eli kayttaytymisen muuttumattomuus ovat tarkeita
ominaisuuksia. Ohjaavalla verotuksella puolestaan pyritdan tuottamaan muutoksia
kayttaytymisessa. Tallaisessa verossa on keskeistd huomioida, etta verotuksen tuot-
tama yhteiskunnallinen hydty on suurempi kuin neutraalisuuden vahentymisesta ai-
heutuvat hyvinvointitappiot. Veropohjan maaritteleminen lainsdadannon edellytta-
malle tarkalle ja yksiselitteiselle tasolle voi olla haastavaa. Lisaksi veromalli pitaisi
suunnitella siten, ettd se johtaisi tavoiteltuihin muutoksiin kulutuskayttaytymisessa.
Hallinnolliset kustannukset niin verovelvollisille kuin viranomaisillekin voivat nousta
nopeasti korkeiksi, jos veropohja on hyvin laaja, veronkanto muodostuu monimut-
kaiseksi ja tietotarve sen toteuttamiseksi on suuri. Toimijoiden kannalta suuret hallin-
nolliset tappiot lisaisivat verotuksen tuottaman hyvinvointitappion suuruutta.

Verot eivat vaikuta tuotteiden loppuhintoihin valttamatta tdsmalleen veron suuruuden
verran. Usein veron hintavaikutuksen arvioinnissa korostetaan sitd osapuolta, jolle
vero kohdistetaan, mutta todellisuudessa verotaakka kohdistuu osapuolille kysynnan
ja tarjonnan suhteellisten joustojen mukaisesti. Nyrkkisdanténa voidaan pitaa, etta
suhteellisesti joustamattomampi osapuoli maksaa suuremman osuuden verosta. Hin-
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tavaikutuksen liséksi joustot maarittavat myos veron aiheuttamat kayttaytymisvaiku-
tukset, eli kuinka veron aiheuttama hinnan muutos nakyy tuotteen omassa kysyn-
nassa tai korvaavien tuotteiden kysynnassa (ristijousto). Naiden vaikutusten arviointi
uskottavasti on haastava empiirinen kysymys, ja joista on suhteellisen vahan uskotta-
villa menetelmilla laadittua tutkittua tietoa.

Usein kayttaytymisvaikutusten selvittdmiseksi keskitytdan tarkastelemaan verotetta-
van tuotteen kysynnan hintajoustoa. Tama kuvaa sita, kuinka paljon vero vaikuttaa
tuotteen kysyntaan. Nama hintajoustot ovat yleisesti negatiivisia eli tuotteen oman
hinnan nousu laskee sen kysyntaa. Jos esimerkiksi 10 % hinnannousu laskee kysyn-
tda 10 % jousto saa arvoksi -1, jos taas kysynta laskee vain 5 %, hintajousto on -0,5.
Talléin kysynta on joustamatonta, kun hinnan muutos ei laske kysyntaa yhté paljon ja
vastaavasti joustavaa, jos kysynta laskisikin 15 % ja jouston arvo olisi -1,5. Ristijous-
tolla tarkoitetaan sitd, miten toisen tuotteen kysynta reagoi verotettavan tuotteen hin-
nan nousuun. Jos naudanlihan hinnan noustessa 10 % sianlihan kysynta kasvaa 5 %,
on ristijouston arvo 0,5 eli naudanlihan hinnan noustessa sen kysynta laskee, mutta
koska sianlihan hinta ei nouse, tulee se suhteessa halvemmaksi ja kuluttajat siirtyvat
ostamaan sitd naudanlihan sijaan eli nama tuotteet ovat substituutteja eli kuluttajalle
vaihtoehtoisia tuotteita. Mita korkeampi hintajousto tuotteella on, sitd paremmin kulu-
tusveroilla voidaan ohjailla kulutusta. Jaykan hintajouston omaavien tuotteiden verot-
taminen puolestaan johtaa ainoastaan suurempien verotulojen keraamiseen.

Veron mahdollisia vaikutuksia arvioitaessa tulee myés huomioida sen tulonjakovaiku-
tukset seka veron valttelyyn ja veron kiertoon liittyvat mahdolliset haasteet. Veron tu-
lojakovaikutukset riippuvat veron kohdistumisesta tuloluokittain. Jos hintojen muutok-
set vaikuttavat kulutustottumuksiin eri tavoin eri tuloluokissa, voi verolla olla tulonjaolli-
sia vaikutuksia. Yleisesti kansalliset tai muutoin hyvin rajatulle alueelle kohdistuvat ve-
rot voivat asettaa samoilla markkinoilla toimivia eriarvoiseen asemaan, milla voi olla
vaikutusta mm. ulkomaankauppaan ja veronvalttelyyn, mika puolestaan heikentaa ve-
ron tehokasta kohdistumista ja vaikuttavuutta. Liséksi veron maaraytyminen raja-arvo-
jen mukaan saattaa johtaa tuotemuokkaukseen siten, ettad pyritdan siirtdmaan
tuote/tuoteryhma luokkaan, jossa veroa ei kanneta tai vero on pienempi.

3.2 Kulutusverotuksen vaikutusten arviointia
— empiirisen kirjallisuuden tuloksia

Elinkaaripaastdihin perustuvat kulutusverot olisivat kulutuksen muutokseen ohjaavia
haittaveroja. Ohjaavan veron vaikuttavuus riippuu keskeisesti sen vaikutuksesta ih-
misten kulutuskayttdytymiseen. Tarkeitd kysymyksia tallaisen veron vaikuttavuuden
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arvioimissa ovat mm. kenelle kulutusvero koituu maksettavaksi eli mika on veron koh-
taanto? Vaikuttaako vero kulutusvalintoihin ja seuraako niista paastévahenemia? Vai
mukautuvatko kuluttajat uutteen tilanteeseen muuttamatta kaytostaan? Enta I6ytyyko
tuotteille laheisia substituutteja, joihin kulutus mahdollisesti siirtyisi verotuksen kiristy-
essa. Lisaksi veron vaikuttavuuden arvioinnissa on mm. tulonjakovaikutukset ja ve-
ronkiertoon tai -valttelyyn liittyvat kysymykset ovat keskeisia.

Ohjaavien kulutusverojen, ns. haitta- ja syntiverojen empiirinen tutkimus on tahan
mennessa keskittynyt pitkalti joihinkin elintarvikkeisiin ja polttoaineisiin. Jotta voitaisiin
arvioida ja ennakoida naihin kohdistuvan veron vaikutuksia, on tarkea tietda arvioita
naiden tuotteiden hintajoustoista. Liitteessa 2 Taulukossa 6 on koottuna tutkimuksia ja
niiden joustoestimaatit sekad mallit, joihin tutkimus perustuu. Yhteenvetona voidaan
yleisesti todeta, etta naiden tutkimustulosten vaihteluvali on suuri ja maakohtaiset erot
merkittavia, joten ndiden perusteella johtopaatdsten tekeminen Suomen osalta on
haastavaa. Lisaksi tutkimuksia on tehty monella eri menetelmalla, eri ajankohtina ja
erilaisilla aineistoilla, mika vaikuttaa osaltaan tulosten luotettavuuteen ja vertailtavuu-
teen.

Aikaisempaa elintarvikkeiden kysynnan hintajoustoja tutkivaa kirjallisuutta on tarjolla
useista eri maista kuten Ruotsista, Norjasta, Yhdysvalloista ja Saksasta. Tutkimuk-
sissa on paaosin keskitytty lihatuotteisiin ja sokeripitoisiin virvoitusjuomiin, mutta li-
saksi on tarkasteltu myos laajempia elintarvikeryhmia.

Tutkimusasetelmat pohjautuvat tyypillisesti joko selkean veroreformin vaikutusten tar-
kasteluun, jolloin on mahdollista perustaa tulokset luonnolliseen koeasetelmaan, ku-
ten (Kosonen ja Savolainen 2019) tai sitten hintajoustoja tarkastellaan rakenteellisten
mallien avulla (ks. esim. Abadie ym. 2016), joissa talousteoriaan pohjaten kuvataan
muuttujien suhdetta toisiinsa. Naiden estimaatit eivat luotettavuudessaan vastaa re-
formeihin perustuvia tutkimuksia, koska niissa ei yleensa hyédynneta tilanteen luo-
maa luonnollista koeasetelmaa, vaan vertaillaan mallin kontekstissa tuotteiden kysyn-
taa, joilla on erilaiset hinnat. Tall6in ongelmaksi voi jadda, ettd kysynnan eroja tuottei-
den valilla todellisuudessa selittdd muutkin tekijat kuin hintaerot, eika tata tallaisissa
tutkimuksissa pystyta taysin poissulkemaan.

Aikaisemmassa tutkimuksessa ja myos useiden maiden verotuksessa on keskitytty
makeis- ja sokeriveroihin kohdistuen sokerituotteisiin kuten makeisiin ja virvoitus-
juomiin. Talléin motiivina on paastdvahennysten sijaan terveysvaikutukset, mutta
naissa tutkimuksissa on estimoitu uskottavilla menetelmilla kysynnan hintajoustoja, jo-
ten niiden tuottamat tulokset antavat kuvaa siitd, kuinka kuluttajat mahdollisesti rea-
goisivat elintarvikkeisiin kohdistuviin hinnan muutoksiin. Thow ym. (2022) luovat kat-
sauksen EU-alueella toimeenpantuihin virvoitusjuomaveroihin ja niiden toimivuuteen
myds terveyspolitiikan ohjauskeinona. Onnistuneen verotuksen perusteena he pitavat
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tiivista yhteisty6ta vero- ja terveyspolitikan toimijoiden valilla takaamaan oikeanlaisen
veropohjan muodostamisen vastamaan veron tavoitteita.

Muiden elintarvikkeiden ohjaava verotus on kohdistunut esimerkiksi rasvan kayttéon
seka paastdihin perustuvasti lihankulutukseen. Motiivina lihankulutusta tarkastelevalle
kirjallisuudelle on lihantuotannon suuret paastét seka punaisen lihan kuluttamisen ai-
heuttamat terveyshaitat, joiden voidaan ajatella aiheuttavan tiedostamatonta haittaa
itse kuluttajalle ja ylimaaraisia kustannuksia julkiselle taloudelle. Nama mallit ovat kui-
tenkin suurimmaksi osaksi tehty rakenteellisilla ja simulaatiomalleilla, jolloin niiden tu-
lokset eivat valttamatta ole yhta uskottavia kuin esimerkiksi veroreformeja ja yksityis-
kohtaista dataa hyodyntavat mallit.

Polttoaineisiin liittyvassa kirjallisuudessa suurin osa tutkimuksista keskittyy Yhdysval-
toihin ja bensiinin verotukseen. Liitteessa 2 Taulukossa 7 on koottuna empiirisia tutki-
mustuloksia polttoaineiden hintajoustoihin liittyen.

Naissa joustoarvoissa ei ole niin suurta vaihtelua kuin elintarvikkeiden osalta, mutta
joustojen havaitaan vaihtelevan suuresti ajokilometrien mukaan seké alueellisesti ja
riippuvan myos substituuttien eli korvaavien liikennevalineiden olemassaolosta.

Aikaisempien tutkimustulosten avulla voidaan hahmottaa kokonaiskuvaa, jonka mu-
kaan hintajoustot ovat selkeasti tuotekohtaisia, ja my6s maantieteellistd variaatiota on
havaittavissa. Aikaisemman kirjallisuuden perusteella nayttaisi silta, etta lihatuotteiden
kysynta on verrattain jaykkaa, kun taas samanaikaisesti virvoitusjuomien tapauksessa
hintajoustot ovat usein korkeampia. Kososen ja Savolaisen (2019) tutkimuksen tulos-
ten perusteella voidaan ajatella, etta jos verotuksella halutaan nimenomaan ohjailla
kulutusta, tulee olla varmoja siita, etta tarjolla on empiirisesti todennettuja substituut-
teja, joihin kulutuksen voidaan olettaa siirtyvan. Tasta syysta laajaan joukkoon tuot-
teita kohdistuvan kulutusverotuksen kaantépuolena voi olla liian pieni kannustin kulut-
tajille muuttaa omia tottumuksiaan, koska myoés [ahimpien substituuttien hinnat nouse-
vat.

Yksi keskeinen poliittinen ongelma voi olla verotuksen kohdentuminen regressiivisesti
eli suhteessa enemman pienempituloisiin. Esimerkiksi tutkimuksissa kuten Dubois ym.
(2020) seka Allcott ym. (2019) on havaittu sokeroitujen virvoitusjuomien kulutuksen
olevan yleisempaa tulojakauman hantdpaassa ja ndin mahdollinen verotus kohden-
tuisi suhteessa enemman pienempituloisiin. Tata vaikutusta kuitenkin sokerijuomien
tapauksessa kompensoi osittain se, etta verotus vahentaisi eniten juuri pienempitu-
loisten sokerinkayttda ja nain positiiviset terveysvaikutukset olisivat suurempia tuloja-
kauman hantapaassa. Sall (2018) puolestaan havaitsee, ettd Ruotsissa lihatuotteet
edustavat samansuuruista osuutta eri tuloluokkien kokonaismenoissa, joten lihatuot-
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teiden verottaminen voisi olla neutraalia kulutusmenojen suhteen mutta tulojen suh-
teen verot voivat olla regressiivisia. Suomessa tilanne on samankaltainen, lihan
osuusosuus kulutusmenoista tuloluokittain vaihtelee vain vahan, ollen 1,5 % - 2,3%
kotitalouksien kulutusmenoista. (Tilastokeskus, 2016). Useilla paastéperusteisilla elin-
tarvikkeisiin liittyvilla veroilla voivoi olla yhta aikaa myds terveydellisia vaikutuksia.
(Ks. esimerkiksi Funke ym. 2022, Springmann ym. 2017, Godfray ym. 2018 )

Kulutusveroamallin kehittamisessa on tarkea huomioida myoés veronkierron mahdolli-
suus ja sen vaikutus veron tehokkuuteen. Erityisesti tdhan tulisi kiinnittdd huomiota
maantieteellisilla raja-alueilla. Jos Suomi asettaisi korkeamman kulutusveron eri elin-
tarvikkeille, ei mikaan estaisi lansirajalla asuvia tekemasta ruokaostoksiaan Ruotsin
puolella. Johansson ym. (2013) tutkivat minkalaisia vaikutuksia Suomen vuonna 2004
toimeenpanemalla alkoholiveron alennuksella oli Iahella rajaa asuvien ruotsalaisten
alkoholinkulutukseen. Tutkimuksen mukaan rajalla asuvat ruotsalaiset hyddynsivat
Suomen edullisempia hintoja siind maarin, ettéd heidan alkoholinkulutuksensa lisdantyi
mahdollisesti jopa 24 % suhteessa verrokkiryhmaan, joka asui vahintdan 100 kilomet-
rin paassa rajasta. Samansuuntaisia tuloksia saavat myés Asplund ym. (2007) joiden
estimaattien mukaan Ruotsin alkoholiveroista kerddmat tulot pienenivat 2,2 %, kun
Tanskan viinavero laski vuonna 2003. Veronlasku alensi vakiviinan hintaa Tanskassa
27 %. Kulutusverojen kiertaminen ulkomaita hyddyntamalla ei ainoastaan vahentaisi
Suomen verotuloja, mutta myds samanaikaisesti heikentaisi verojen kulutusta ohjaa-
via vaikutuksia. Toki on mahdollista, etta rajanaapurit tekevat yhdessa yhtenevia kulu-
tusverouudistuksia, mutta kaytannon tasolla tama voi olla hyvin hankalaa. Pitaa myos
huomata, ettd edelld mainitut tutkimukset keskittyvat alkoholiin, jota voi olla huomatta-
vasti helpompi hamstrata kuin elintarvikkeita. Tasta syysta elintarvikkeiden tapauk-
sessa veron valttelyn vaikutukset voivat olla vahaisempia ja ne voivat rajoittua pie-
nemmalle maantieteelliselle alueelle — alkoholia voidaan hyvinkin I1dhted hakemaan
satojenkin kilometrien paasta, mutta ruokaostoksien vuoksi samaa ei ehka ole talou-
dellisesti kannattavaa tehda.

Veron valttelya voi tapahtua myos siten, ettd verovelvolliset pyrkivat muokkaamaan
tuotteitaan ilman varsinaista paastévahennysta niin, etta tuotteet luokitellaan kuulu-
vaksi matalampaan veroluokkaan tai kokonaan veron ulkopuolelle. Veron valttely tuot-
teita vahapaastdisemmiksi muokkaamalla ja siten matalamman veron piiriin paa-
semalla puolestaan olisi veron tavoitteen mukaista toimintaa. Veron valttelya puoles-
taan vaarien tai puutteellisten tietojen antamisella veroilmoituksessa voidaan pyrkia
estamaan tehokkaalla valvonnalla ja toimeenpanon tarkkuudella, mika kuitenkin lisaa
viranomaistyon hallinnollista taakkaa.

43



3.3  Elinkaaripaastoihin perustuvia
veromalleja kirjallisuudessa

De Camillis and Goralczyk (2013) ja Nguyen ym. (2016) ehdottavat ns. vihreda alv-
jarjestelmaa, joka perustuisi elinkaarianalyysin perusteella tuotettuun pisteytykseen
joko tuote- tai tuoteryhmatasolla. Taman pisteytyksen perusteella sdadettaisiin tuot-
teen alv-kanta. Tdma malli johtaisi kuitenkin useisiin eri alv-kantoihin, joka ei ole teho-
kas tapa ohjata kulutusta eikd nykyisen lainsdadannon mukaisesti mahdollista. 12

Lisaksi esim. Stiglitz (2013) on ehdottanut arvonlisaveron kaltaista paastoihin perustu-
vaa kulutusveroa. Seka Stiglitz ja McAusland ja Najjar (2015) kuitenkin korostavat, etta
tallaisten verojen tehokas kaytto vaatii huolellista suunnittelua ja oikeanlaista kohdenta-
mista seka siséltdd monia metodologisia ja hallinnollisia haasteita. McLure (2010 ja
2014) kritisoikin kaikkien tuotteiden paastdintensiivisyyden maarittdmista vaativaa, alv-
tyyppista hiiliveroa kustannustehottomaksi toteuttaa hallinnollisista syista, sen vaatimien
tietopohjan sek& uudenlaisen hallinnollisen jarjestelman rakentamiseksi.

McAusland ja Najjar (2015) esittelevat mahdollisia veromalleja, joilla elinkaaripaastoi-
hin perustuva kulutusvero voitaisiin toteuttaa. Heidan esittelema tehokkain vero olisi
kuluttajiin kohdistuva kulutusvero. Se olisi tuotevero, mika peritdan ostopaikalla loppu-
kuluttajalta, riippumatta tuotteen tuotantopaikasta. Vero kannettaisiin hyvitysmenetel-
malla eli jokainen ostaja maksaa veroja koko hiilijalanjljesta ja jokainen tuottaja saa
palautuksia veroista, joita on maksettu valituotteista muualla. Veropohja olisi siis yh-
teenlaskettu summa tuotteeseen sitoutuneista paastoista, joka maariteltaisiin elinkaa-
rianalyysin avulla. Tallaisen jarjestelman etu on, ettd se vahentaa kansallisen, yksi-
puolisen politiikan aiheuttamaa kilpailukykyhaittaa ja voi hillitd mahdollista hiilivuotoa,
kohtelemalla seka kotimaisia ettd ulkomaisia yrityksid samanlailla. Tdma tuotekohtai-
nen veromalli olisi kuitenkin hallinnollisesti liian raskas toimeenpantavaksi.

Toimivin ja kdytannossa toteuttamiskelpoisin kulutusveromalli olisi McAusland ja Naj-
jarin (2015) mukaan ns. hybridimalli, jossa tuotekohtaisen veron sijaan, tuoteryhmit-
tain olisi mahdollisuus kayttaa veron perusteena joko annettua, tuoteryhman odotus-
arvoista hiilijalanjalked, tai yritys voisi laskea oman yksil6llisen hiilijalanjaljen tarkastel-
tavan tuoteryhman tuotteelle. TallGin yritys itse vastaisi myds hiilijalanjaljen laskennan
kustannuksista. Kaikki yritykset, niin kotimaiset kuin ulkomaiset, saisivat valita kaytta-
vatko oletusarvoista vai itse laskemaansa hiilijalanjalkea. Tama loisi kannustimen yri-
tykselle, jonka tuotteen hiilijalanjalki olisi oletusarvoa pienempi, kayttdmaan omaa las-
kentaa. Yrityksen omat hiilijalanjalkilaskelmat olisivat satunnaistarkastettuja. Toisaalta

2 EU:n komissio (2008).
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oletusarvon kayttémahdollisuus olisi tarkeaa esimerkiksi pienille yrityksille, joille kus-
tannukset hiilijalan laskennasta voisivat olla kohtuuttomia. Oletusarvoiseen hiilijalan-
jalkeen perustuva vero ei kuitenkaan luo vahvoja kannustimia tuottajille paastéjen va-
hentamiseen tai kuluttajalle valita pienempipaastoisia tuotteita tuoteryhman sisalla, jos
veropohja ei perustu todellisiin sitoutuneisiin paastéihin vaan odotusarvon laskennalli-
siin arvoihin. Lisaksi tahan hybridiveromalliinkin sisaltyisi kysymyksia hallinnollisia ky-
symyksia verovapautuksista, kaksoisverotuksesta ja niiden vaikutuksesta hiilivuotoon
ja kilpailukykyyn'3. Naita kysymyksia on kasitelty tarkemmin luvussa 2.

Myds Edjabou ja Smed (2013) ovat esitelleet tuoteryhmien paastdihin perustuvan vero-
mallin, joka ei edellyta tuotekohtaisten tietojen kerdamista. Artikkelissa tutkijat hyédynsi-
vat 23 tuoteryhmalle muodostettuja tuoteryhmakohtaisia paastdintensiteetteja. Tuote-
ryhmakohtaisten paastointensiteettien maarittamisessa voitaisiin Suomessa hyodyntaa
esimerkiksi ENVIMAT-mallilla muodostettuja paastokertoimia. Reilu ruokamurros -hank-
keessa on kehitetty ENVIMAT-mallin ruoan tuotannon mallinnusta edelleen. Mallissa
elintarviketeollisuuden tuotteet on jaettu noin 250 ryhmaan (Kaljonen ym. 2022).

Hybridiveromalliin voi sisaltya my6s monia yllattavia vaikutuksia. Sen kautta voidaan
esimerkiksi luoda tuottajille kannustin muokata tuotteitaan niin, ettd ne katsottaisiin
kuuluviksi tuoteryhmaan, jonka verokanta on alhaisempi. Bushnell ym. (2008) osoitta-
vat myos, ettd saatelyn liittyessa tuotteisiin tuotannon sijaan, tuottajille syntyy kannus-
tin jarjestaa tuotteiden sijoittelu eri markkinoille niin, etta hiili-intensiiviset tuotteet myy-
daan markkinoille, joilla sdately on vahaisempaa ja matalahiiliset tuotteet sdadellylle
markkinalle. Tata uudelleenjarjestelya (resuffling) hillitsee tosin korkeat kuljetuskus-
tannukset hiiliveroon ndhden ja jos hiili-intensiiviset ja vdhapaastoiset tuotteet eivat
ole loppukuluttajalle substituutteja.

Toinen vaikutus liittyy tuonti- ja vientisektoreiden suhteeseen. Negatiivinen hiilivuoto
voi olla mahdollinen, jos tuotantoteknologia on puhtaampaa saadellyssa taloudessa
kuin ulkomailla. Talldin markkinaosuudet siirtyvat pois tuonnista ja vahentaa siis ulko-
maisia tuloja ja samalla, hiiliviisaat tuottajat lisdavat markkinaosuuttaan kotimaassa.

3 McAusland ja Najjar (2015) arvioivat tuotteiden hiilijalanjalkitietojen arvioinnin kus-
tannuksia, jos se tehtaisiin Kanadan markkinoille. Jos vero perustuisi tuoteryhmille las-
kettuihin oletusarvoihin, eli tuoteryhmaa edustavan tuotteen analysointiin, ja jos tuote-
ryhmien luokittelussa noudatettaisiin suhteellisen tarkkaa luokittelua jolloin luokkia tulisi
3299 kappaletta, niin kustannus olisi valilla 2050 miljoonaa dollaria. Toisaalta, jos
vero perustuisi tuotekohtaisiin hiilijalanjalkiin, niin McAusland ja Najjar (2015) olettivat
70 000 tuotetta, jokaiselle 10 eri tuotenimikettd, ja hiilijalanjalkianalyysin hinnaksi 9000
dollaria (jonka he arvioivat mahdollisimman alhaiseksi olettaen massatuotannon etuja).
Nain he paatyivat kokonaiskustannukseen 6,3 miljardia dollaria. Lisaksi McAusland ja
Naijjar (2015) tuovat esiin myOs panos-tuotosanalyysien kayttamisen, mutta hei eivat
esita talle kustannusarviota.
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Teoriassa tama markkinaosuuden nosto voi johtaa hyvinvoinnin kasvuun, jopa verrat-
tuna saatelemattomaan tilanteeseen. Bohringer ym. (2021) osoittavat taman analyysin
empiirisesti mahdolliseksi. He osoittavat, etta verrattuna sdateleméattémaan talouteen,
OECD:n laajuinen verotus yhdistettyna hiilitulleihin lisaisi hyvinvointia 0,21 %.

Timmermans ja Achten (2018) esittelevat DaVAT (Damage VAT) -yhdistelmamallin,
joka koostuisi alv-osuudesta ja siihen lisatysta elinkaaripdastoihin perustuvasta val-
misteverosta. Tassa mallissa ei siis olisi useita alv-kantoja, vain yksi yhteinen matala
alv-kanta ja sen lisaksi hyvin yksityiskohtainen, tuotetasolla elinkaarianalyysin avulla
maaritetty haittavero. Traversa ja Timmermanns (2021) keskustelevat tdman uuden
verolajin toimeenpanon mahdollisuuksista. Tekniset ominaisuudet olisivat valmisteve-
ron, mutta rakenteeltaan alv:n kaltainen laajan veropohjan yleinen kulutusvero. Tieto-
tarve olisi valtava ja vaikka he ehdottavat lahtékohdaksi tullinimikkeiston tuoteluokitte-
lua, niin hallinnollisesti tdman kaltaisen uuden verolajin rakentaminen on haastavaa.
Lisaksi sen tulisi olla EU:n laajuinen ollakseen tehokas, joten on epatodennakaista,
etta siita saataisiin yksimielinen poliitinen paatés EU:n tasolla.

Kulutusverojen kayttda ilmastopolitiikan ohjauksessa on teoreettisessa kirjallisuu-
dessa esitetty kaytettavaksi myods taydentdmaan ja tehostamaan muita ilmastopolitii-
kan ohjauskeinoja. Esimerkiksi Bohringer ym. (2017) ja Kaushal ja Roshendal (2020)
esittdvat paastdihin perustuvien kulutusverojen yhdistamistd paastdokaupassa jaettu-
jen ilmaisten paastélupien luomien ristiriitaisten kannustimien (paastojen lisaantymi-
nen) kompensoimiseksi. Tuotantoon perustuvat (output-based allocation) paastooi-
keudet kannustavat paastdjen kysynnan kasvuun, mutta yhdistdmalla tdhan kulutus-
vero, voidaan saavuttaa jopa hyvinvointia kasvattava tulos. Naissa yleisen tasapai-
non malleissa kulutusvero kohdistuisi teollisuuden valituotteiden kayttéon eika niin-
kaan kotitalouksien loppukulutukseen. Tutkijat myds tuovat esiin tallaisen ohjauskei-
non kaytdnnon toimeenpanon haasteet, vaikka teoriassa kulutusverojen lisddminen
ohjaukseen hyvinvointia lisdiskin.

3.4 Yhteenveto kirjallisuuskatsauksesta

Verotusta suunniteltaessa tarkea tunnistaa veron tavoite ja asettaa seka veropohja
ettd veromalli tukemaan tata tavoitetta. Veron hinta- ja kayttaytymisvaikutusten arvioi-
minen on keskeista veron vaikutusten tunnistamiseksi. Verolla voi myos olla ei-toivot-
tuja vaikutuksia. Laaja veropohja vaikuttaa myds korvaavien tuotteiden hintoihin, jol-
loin vaikutukset kulutusvalinnoissa eivat ohjaa paastévahennyksiin ja toisaalta hyvin
kapea ja lokaali vero voi johtaa veron valttelyyn joko tuotteiden uudelleenluokittelun
tai rajakaupankaynnin kautta.
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On selvaa, etta eri maiden kulutustottumuksissa on siind maarin eroa, ettd ulkomais-
ten hintajoustotutkimusten estimaatteja ei voida suoraan yleistaa koskemaan Suo-
mea. Liséksi suurin osa tutkimuksista nojaa rakenteellisiin malleihin, joiden estimaatit
ovat yleensa todellisuutta suurempia. Tasta syysta aiempien tutkimuksien hintajousto-
jen perusteella voi esittdd ainoastaan melko varovaisia arvioita Suomen hintajous-
toista. Taman tutkimustiedon tuottamisen kannalta kuitenkin ongelmallista on muun
muassa se, etta laajempien ristikkaisvaikutusten tarkastelu nykytieteelle tutuilla meto-
deilla on erittdin haastavaa. Abadie ym. (2016) kayttavat tutkimuksessaan 16 eri tuo-
teryhmaa ja pitavat tatd metodisesti lahes ylarajana.

Toinen ongelma on tarpeeksi tuoreen kuluttajadatan 16ytdminen. Elintarvikemarkki-
noilla on viimeisien vuosien aikana tapahtunut isoja muutoksia kuten kasviproteiinien
ja kasvipohjaisten juomien yleistyminen ja kaytettdessa vanhentunutta aineistoa nai-
den ilmididen vaikutukset jaisivat tarkastelun ulkopuolelle. Toki kokeellinen asetelma
pystyttaisiin toteuttamaan ottamalla paastéperusteinen vero kayttoon tai kokeiluun.
Silloin tulisi yleisten hintajoustojen lisaksi huomioida hintajoustojen mahdollinen hete-
rogeenisyys muun muassa tulojakauman sisalla.

Verotusta suunnitellessa tulee myds huomioida substituutioiden mahdolliset vaihtoeh-
toiskustannukset. Esimerkiksi kala sek& kanan- ja sianliha ovat naudanlihaa parempia
vaihtoehtoja paasténakdkulmasta ja néin ollen paastdperusteinen vero ei niissa olisi
yhta suuri kuin naudanlihassa, mutta kuten muun muassa Bonnet ym. (2020) huo-
mauttaa naudanlihan korvaaminen sianlihalla lisdisi kovan rasvan saantia eli olisi ku-
luttajien terveydelle haitallista.

Laajan veromallin heikkoutena on vaikutusten estimoinnin hankaluuden lisdksi myds
eri tuotteiden luokittelun hankaluus. Minkalaisilla kriteereilld maaritetdan mitka tuot-
teen kuuluvat samaan ryhm&an?'* Liséksi laaja veromalli vaikuttaa todennakoisesti
voimakkaammin kuluttajien ostovoimaan ja siksi esimerkiksi Dogbe ja Gill (2018) eivat
kannata mallia, missd yksinomaan verotetaan vaan kompensaationa joidenkin tuottei-
den hintoja tulisi myds subventoida. Vaihtoehtoisesti myos tulonsiirtojen avulla voi-
daan vaikuttaa siihen, ettad vero ei sy6 kuluttajien ostovoimaa liikaa.

Suurin osa kirjallisuudessa esitellyistéd veromalleista ei olisi nykyisen lainsdadannén
puitteissa mahdollisia toteuttaa. Seka kansallinen ettéd EU-lainsaadanto asettaa seka
alv-kannoille, etta valmisteverotuksen luokitteluperusteille, veropohjan maarittamiselle
ja valvonnalle rajoituksia, joita edella tédssa luvussa esitetyt veromallit eivat sellaise-
naan tayttaisi. Sopimus Euroopan unionin toiminnasta, verosyrjintaa ja valtiontukea

4 Talla hetkella esimerkiksi Suomen lainsaadanndssa on kaytdssa tullinimikkeisto luo-
kitteluperiaatteena.
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koskeva saantely sekd WTO:n kansainvaliset yleissopimukset asettavat tiukat edelly-
tykset seka kotimaisten ja tuontituotteiden, mutta myds kotimaisten tuotteiden keski-
naiselle neutraalille kohtelulle. Mydskaan naita vaatimuksia ei ole ollut mahdollista ar-
vioida ohjausmallien tarkastelun yhteydessa.
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VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:23

4  Kulutustuotteiden hiilijalanjalki

4.1 Hiilijalanjaljen maaritysmenetelmat

Tuotteiden tai palveluiden hiilijalanjalked, eli elinkaarisia kasvihuonekaasupaastoja
lasketaan elinkaariarviointimenetelmalla (englanniksi life cycle assessment, LCA).
Menetelman avulla tarkastellaan tuotteen koko elinkaarta, joka sisaltaa tyypillisesti
raaka-aineen hankinnan, jatkojalostuksen, valmistuksen eri vaiheet, kuljetukset, kay-
ton ja kaytosta poiston (standardit elinkaariarvioinnista ja hiilijalanjaljesta eli ISO
14040:2006 ja ISO 14067:2018) (Kuvio 6). Laskelmaan sisallytetdan kaikki tuotteen
tai palvelun aiheuttamat kasvihnuonekaasup&ast6t'® ja -poistumat hiilidioksidiekviva-
lentteina®, jotka vapautuvat tai sitoutuvat eri elinkaaren vaiheissa, mukaan luettuna
taustajarjestelmissa, kuten esimerkiksi sahkon- tai lAmmadntuotannossa.

Kuvio 6. Tuotteen tyypillinen elinkaari eri elinkaarivaineineen

Raaka-aineiden prosessointi

Kierratys Tuotesuunnittelu

Kerays @ ] Tuotteen valmistus

00000

Tuotteen kayttd

15 Kasvihuonekaasut sisaltavat hiilidioksidin, metaanin, otsonin, dityppioksidin, kloo-
rifluoratut hiilivedyt, fluoriyhdisteet seka bromiyhdisteet.

'8 Kasvihuonekaasut yhteismitallisestaan hiilidioksidiekvivalenteiksi, eli muut yhdisteet
kuin hiilidioksidi kerrotaan niiden vaikutuksella kasvihuoneilmion voimistumiseen hiilidi-
oksidiin verrattuna.
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Termia elinkaariarviointi kaytetéan erilaajuisista tutkimuksista. Normaali hiilijalanjalki-
laskelma kattaa tuotteen tai palvelun koko elinkaaren, raaka-aineiden hankinnasta
jate- ja kierratysvaiheeseen, ja sitad kutsutaan usein myds kehdosta hautaan tai keh-
dosta kehtoon -hiilijalanjaljeksi (engl. cradle-to-grave ja cradle-to-cradle). Elinkaariar-
viointia kaytetdan kuitenkin usein myods tutkimuksissa, joissa ei oteta huomioon kayt-
toa ja kaytosta poistoa. Naita kutsutaan osittaiseksi hiilijalanjaljeksi, kehdosta portille
tai kehdosta kauppaan -hiilijalanjaljeksi (engl. partial carbon footprint, cradle-to-gate).
Kulutusveromallissa kyseeseen tulisi luontevasti kehdosta kauppaan -hiilijalanjalki,
toisin sanoen se hiilijalanjalki, joka tuotteesta on koitunut kulutusvaiheeseen men-
nessa elinkaartaan. Tietoja siitéd eteenpéin koituvista paastoista ei viela ole, joten itse
asiassa koko elinkaaren (ml. kayttd ja kaytdsta poisto) kattavat luvut olisivat kayton ja
kaytosta poiston osalta oletuksiin perustuvia lukuja. Toisaalta tuoteryhmakohtaisissa
ohjeissa maaritellaan tarvittavat oletukset naiden vaiheiden laskentaan, eli ne suorite-
taan yhdenmukaisesti.

Tuotteiden hiilijalanjalkea voidaan tarkastella joko tuoteryhmalahtoisesti tai tuotekoh-
taisesti, jotka molemmat voivat tukea elinkaariperusteista kulutusverotusta hieman eri
nakokulmista. Nama lahestymistavat kuvataan kappaleissa 4.1.1 ja 4.1.2.

41.1 Tuoteryhmakohtainen hiilijalanjalki

Tuoteryhmatasolla johdonmukainen ja kattava kuva elinkaaren paastoista kauppaan
asti saadaan ymparistdlaajennettujen maakohtaisten panos-tuotosmallien (Environ-
mentally Extended Input-Output models EEIO-mallien,) avulla. Tuoteryhmakohtainen
l&hestymistapa ei mahdollista tuotteiden vertailua tuoteryhmien sisalla, mutta silti ver-
tailukelpoisen laskennan eri tuoteryhmien valille. EEIO-malleja ovat mm. Suomen
kansantalouden ymparistévaikutuksia analysoiva panos-tuotosmenetelmé ENVIMAT-
malli (Seppala ym. 2009, Nissinen ja Savolainen 2019) ja globaali EXIOBASE3-malli
(Stadler ym. 2018). EEIO-mallit perustuvat kansantalouden tilinpidon luokituksiin. Mal-
lien tarkkuustasot, eli esimerkiksi toimialojen ja tuoteluokitusten lukumaara vaihtele-
vat. Mallien tuoteluokituksia on mahdollista tarkentaa kayttétarpeiden mukaan. Esi-
merkiksi ENVIMAT-mallista tulostetaan yleensa 229 tuoteryhmaa, mutta mallia on
ruoan tuotannon osalta tarkennettu siten, etta elintarviketuotteista voidaan erotella
noin 250 tuoteryhmaa (ks. Kaljonen ym. 2022, Liite 4). EEIO-mallit kattavat kotitalouk-
sien kulutukselle my6s tuotteiden kayttévaiheen ja jatevaiheen paastot, mutta paastot
eivat kohdistu millekdan kulutuksessa kaytetylle tuoteryhmalle. Esimerkiksi kodinko-
neiden sahkonkayttdé nakyy sdhkoén paastdissa, ja niiden kierratys- ja jatevaiheen
paastot nakyvat asumiseen hankittujen jatepalveluiden paastoissa.
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Seuraavassa on koottuna tuoteryhmalahtdisen ENVIMAT-mallin hiilijalanjalkilaskel-
mien keskeisia nakdkohtia:

o Hiilijalanjaljet on laskettu tuotteen elinkaarelle ostohetkeen eli kauppaan
asti, ja kaytto ja jatevaihe eivat kuulu siihen (kotitalouksien kokonais-
paastoja laskiessa myds kayttd ja kaytdsta poisto tulevat huomioiduksi,
silla esimerkiksi kodinkoneiden kayton ja ruoan valmistukseen energian-
kulutus on mukana asumisen energian kautta).

e Tuoteryhméat ovat laajoja ja siséltdvat monenlaisia tuotteita, eika tulos
ole oikeasti minkaan yksittaisen tuotteen (siis sen tuotannon ja kaupan)
hiilijalanjalki, vaan keskimaarainen, tuoteryhmakohtainen tulos. Mallin
oletuksena on tuoteryhman tuotteiden homogeenisuus. Mallin hienoja-
koisuuden kehityksellad voidaan lisata tuoteluokkia, mika voi pienentaa
tuoteryhman siséista vaihtelua mutta siita ei paasta kokonaan eroon.

e Tuoteryhmalahtdinen tarkastelu on koherentti menetelma ja kasittelee
kaikkia tuoteryhmia samalla tavalla, ja paastét summautuvat kansanta-
louden tasolla oikein.

o Mikali tuotemaaran yksikkdna on ostohinta euroina, niin kalliimpi tuote
saa laskennallisesti suuremmat paastét kuin halvempi, mika ei aina (tai
useinkaan) vastaa oikeaa tilannetta yksittaisten tuotteiden hiilijalanjal-
kien suhteen.

e Jos kulutuksen euromaaraa kohti laskettua paastokerrointa (esim. pa-
nos-tuotosmenetelmasta ENVIMAT) kaytetdan veronmaarityksen poh-
jana, niin se voi aiheettomasti ja epareilusti suosia hinnaltaan halpoja
tuotteita.

e Tassa raportissa esitetyt paastokertoimet perustuvat ENVIMAT-malliin,
jonka panos-tuotosaineisto on vuotta 2015 kuvaavaa aineistoa. Ja 2015
paastokertoimien laskennassa maankayton vaikutuksia ei viela allokoitu
tuoteryhmille, eli vuoden 2015 paastokertoimet eivat sisallda maankayton
vaikutusta. Uudemmat vuoden 2019 panos-tuotosaineistoon perustuvat
paastokertoimet valmistuvat vuoden 2023 aikana, ja niihin tulee myos
maankayton vaikutukset mukaan.

e ENVIMAT-malliin epavarmuudet liittyvat esimerkiksi mallin rakenteeseen
ja parametreihin (karakterisointikertoimet, referenssiarvot normalisoin-
nissa, ymparistdvaikutusluokkien painokertoimet) ja mahdollisiin virhei-
siin 1ahtétiedoissa (ymparistdkuormitustiedot, materiaali- ja rahavirrat).
Mallin rakenteeseen liittyvat epavarmuudet syntyvat muun muassa puut-
tuvien ymparistdvaikutusluokkien ja mallin rahamaaraisen allokoinnin
vaikutuksista lopputuloksiin.

ENVIMAT-mallista kerrotaan lisda alla olevassa Tietolaatikossa 1. Lisaksi sitd on ku-
vattu yksityiskohtaisesti lahteessa Seppala ym. 2009 [https://helda.helsinki.fi/han-
dle/10138/38010 ].
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TIETOLAATIKKO 1: YMPARISTOLAAJENNETUT PANOS-TUOTOSMALLIT JA
ENVIMAT-MALLI

Ymparistélaajennettujen panos-tuotosmallien (eli ns. EEIO-mallien, Environmentally
Extended Input-Output Models) lahtbaineistossa kuvataan tuoteryhmien tarjonta
toimialoittain ja kayttd toimialoittain valituotteina tai loppukaytténa. Malli mahdollistaa
monituotetuotannon eli yksi toimiala voi tuottaa useaa tuoteryhmaa (esim. metsateollisuus
sellua ja muovituotteita) tai yhta tuoteryhmaa voidaan tuottaa usealla eli toimialalla (esim.
polttoturve). Yritykset ryhmitellaan toimialoille Tilastokeskuksen toimipaikka-aineiston
pohjalta. Suorat ymparistokuormitukset (kuten khk-paastot, vedenkaytto tai ravinnepaastot)
allokoidaan joko toimialoille tai tuoteryhmille Iahtdaineistosta riippuen. Tarjonta- ja
kayttoétaulujen avulla lasketaan ns. tekninen matriisi, joka kuvaa kunkin toimialan
panoskaytdn suhteessa omaan tuotokseensa. Taman jalkeen lasketaan ns. Leontiefin
kaanteismatriisi, joka kuvaa suorat ja valilliset ostot (ns. kokonaisvaikutus) muilta
toimialoilta suhteessa omaan tuotokseen. Leontiefin kaanteismatriisin sarakesumma siis
kuvaa, kuinka paljon tuotosta tarkasteltava toimiala tarvitsee eri toimialoilta yhden euron
arvoista tuotosta kohti. Tuoteryhmien tarjontaosuusmatriisin avulla voidaan laskea
toimiala*tuoteryhma-kaanteismatriisi, joka vastaavasti kuvaa, kuinka paljon tuotosta
tarvitaan eri toimialoilta tuoteryhman yhden euron arvoa kohti. Taman toimiala*tuoteryhma-
kaanteismatriisin avulla voidaan toimialakohtaiset suorat kuormitukset allokoida
tuoteryhmilla. Tulokset sisaltavat koko tuotantoketjun kuormitukset ja ovat siten
elinkaarisia. Kuormitukset allokoituvat monetaariseen lahtéaineistoon (MSUT monetary
supply and use tables) perustuvissa malleissa tuoteryhmien euroarvojen mukaisesti. Mikali
kaytossa on ns. fyysiset tarjonta- ja kayttétaulut (PSUT, physical supply and use tables),
voidaan kuormitukset allokoida tuotteiden painojen mukaisesti.

Tuontituotteiden paastokertoimet oli ENVIMAT2015-mallissa estimoitu hyddyntaen
kansainvalisia elinkaaritietokantoja (mm. Ecoinvent) ja LCA-tutkimuksia. Lisaksi niille
tuotteille, joita tuotiin mutta paastdkerroin oli vaikeaa maaritelld, kaytettiin DTA-oletusta
(domestic technology assumption), jonka mukaan tuontituote oletetaan valmistetuksi
vastaavalla teknologialla (ja ymparistékuormituksilla) kuin kotimainen tuote.

ENVIMAT2019-mallissa tuontituotteiden paastdkertoimien estimointia on parannettu.
Tuontituotteille lasketaan tuonnin alkuperamaiden perusteella painotettu keskiarvo (tuonnin
arvo * alkuperamaan tuotteen paastokerroin). Alkuperamaiden paastokertoimet on
estimoitu ymparistélaajennetulla monialuepanos-tuotosmallilla (EXIOBASE), joka sisaltaa
49 maata tai aluetta, 163 toimialaa ja 200 tuoteryhmaa. Joissakin tapauksissa (kun
EXIOBASERN tuoteluokitus on karkeampi kuin ENVIMAT-mallin) hyédynnetaan edelleen
elinkaarikirjastojen (Ecoinvent) tuloksia. Liséksi joillekin tuonnin kannalta vahempiarvoisille
palveluille estimoidaan kerroin DTA-menetelmalla.
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ENVIMAT2019-mallissa maankayton paastét on allokoitu viljelykasveille ja siita edelleen
alkutuotannon tuoteryhmille hyédyntéen peltolohkoaineistoa, joka sisaltaa tiedon
maaperatyypista ja viljelykasveista. Lisaksi kaytetaan kasvihuonekaasuinventaarion
hehtaarikohtaisia paastokertoimia. Nain ollen pystytdan kohdistamaan maaperan paastot
tuoteryhmille ja maatalouden tuotantosuunnille (toimialoille). Maaperan paastot allokoituvat
lopputuotteille mallissa sen mukaisesti, mité kasveja missakin tuotantoketjun
solmukohdassa kaytetaan (esim. kotielainten rehukasvit). Elintarvikkeiden
valmistusketjujen maankayton paastoja ulkomailla arvioidaan eri maiden turvepeltojen
hiilidioksidipaastojen perusteella. Muiden maankayttosektoreiden paastét/nielut allokoidaan
toimialoille mm. suorien maankayttévarausten ja metsanraivauksen perusteella. Nama
paastot allokoituvat lopputuotteille mallin normaalin ratkaisun (kdanteismatriisi) kautta.
Tuoteryhmaluokittelu perustuu olemassa oleviin, kansainvalisiin luokitteluihin. Naita ovat
mm. CPC (Central Product Classification) ja CPA (Classification of Products by Activities),
joista on johdettu kansallisia versioita. Tavaroiden osalta kdytdssa on mm. HS-, CN- ja
PRODCOM-luokitukset, jotka eivat kuitenkaan sisalla palveluita. Kulutusperaisen
verotuksen lahtékohdaksi tarvitaan yksityiskohtaista tuoteryhmaluokittelua, mika asettaa
korkeat vaatimukset malleissa kaytettavilla Iahtdaineistoille. EEIO-mallien toimintaperiaate
itsessaan mahdollistaa hyvin aggregoidun tai disaggregoidun aineiston kayttamisen.
Panos-tuotosmallin ratkaisussa tapahtuu monituotetuotantomalleissa kuormitustietojen
keskimaaraistymista[1]. Tata voidaan valttaa lisadmalla malliin toimiala- ja
tuoteryhmaresoluutiota.

ENVIMAT tuottaa tietoa erilaisilla tuoteryhmaluokituksilla. Kulutustutkimuksissa kaytetaan
usein ns. COICOP-luokitusta (Yksilollisen kulutuksen kayttétarkoituksen mukainen luokitus,
Tilastokeskus 2022), ja kulutuksen hiilijalanjalkea onkin tarkasteltu aiemmissa ENVIMAT-
tutkimuksissa paaasiassa taman kulutusmenoluokituksen mukaisesti (mm. Seppala ym.
2009, Nissinen ym. 2019). ENVIMAT-malli tuottaa tulokset 62 kulutushyddykkeelle. Sen
sijaan tuotantotoiminta on ENVIMAT-mallissa jaettu 148 toimialaan ja niiden 229
tuotteeseen. Kotitalouksien kuluttamista rahamaarista on panos-tuotosaineistoissa tietoja
myo6s naiden tuotteiden osalta, jolloin saadaan kulutusmenoluokitusta
yksityiskohtaisempaa kuvaa ostoksiin liittyvistd khk-paastoista. Kaikille luokille ei
kuitenkaan ole kulutuksen osalta rahamaaraista arvoa kansantalouden tilinpidossa. Katso
enemman ENVIMAT-mallin menetelmasta: Nissinen ja Savolainen 2019 s. 11-14.

[1] Esimerkiksi muovituotteita valmistetaan eri toimialoilla, joiden panoskaytt6 ja suorat
kasvihuonekaasupaastot vaihtelevat. Lahtokohtaisesti ndma eri toimialojen muovituotteet
ovat suorilta paastdintensiteeteiltdan erilaisia. Mallin ratkaisussa kuitenkin kay niin, etta
lopputuloksena lasketaan tarjontaosuuksittain painotettu keskiarvo muovituotteiden
tuotantoketjuista, jolloin lopputuloksena on keskimaaraisen, markkinoilla olevan tuotteen
elinkaarinen paastokerroin. Tata voidaan valttaa lisdamalla toimialoja ja tuoteryhmia
malliin. Esimerkiksi ENIMATfood-mallissa lihantuotannon ja -jalostuksen resoluutiota on
lisatty, jotta erilaisten lihavalmisteiden elinkaarisissa paastoissa pysyvat erilladn mm.
kasvatuksessa kaytettyjen rehujen paastovaikutukset.
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4.1.2 Tuotekohtainen hiilijalanjalki

Tarkan tuotekohtaisen hiilijalanjaljen laskemiseen on olemassa useita hieman erilaisia
menetelmia, joita on kuvattu Liitteessa 3. Tuotekohtainen lahestymistapa hyédyntaa
tietoa yksittaisen tuotteen valmistusketjusta, ja se pystyy tuomaan esille tuotekohtai-
sia eroja tuoteryhmien sisalla'’. Lahestymistavan haasteena on tarvittavien lahtttieto-
jen saatavuus seka tulosten vertailukelpoisuuden takaaminen. Tuotekohtaisen hiilija-
lanjaljen laskemiseen on maaritelty hiilijalanjalked koskeva standardi (ISO
14067:2018). Standardi ei kuitenkaan maarittele menetelmaa niin tarkasti, etta se yk-
sindan johtaisi vertailukelpoisiin tuloksiin, johtuen usein siita, etta oletuksia saatetaan
(perustellusti) muokata sen mukaan, mihin tarkoitukseen hiilijalanjalkilaskelmaa kayte-
taan. Joten vaikka hiilijalanjalkilaskelmia on tehty ja hyddynnetty paatdksenteossa jo
pitkdan, on sen kaytdssa oltava tietoinen tietyn asteisesta subjektiivisuudesta lasken-
nan suorittamisessa, jotka vaikuttavat tulosten vertailukelpoisuuteen (Kalverkamp ja
Karbe 2018; Turconi ym. 2013; Parisi ym. 2020; Rossmann ym. 2020). Ongelmaksi
muodostuu se, ettd laskelmissa on usein paatetty tapauskohtaisesti, miten kattavasti
elinkaarta mallinnetaan laskelmiin (raaka-aineiden louhinta, tuotantohyddykkeiden
valmistus, maankayton vaikutukset, substituutio, infrastruktuuri, jne.), mita keskiar-
voistuksia kaytetdan (sahkon ja lammaon tuotanto, vesien puhdistus, kuljetukset), mi-
ten sivutuotteiden tai monituoteprosessien vaikutukset jyvitetaan eri tuotteille (arvon,
massan tai asiantuntija-arvioiden perusteella) ja kuinka ajantasaista dataa kaytetaan
(reaaliaikaisen datan saaminen on hankalaa, LCA-tietokannat paivittyvat usein vuo-
sien viiveelld).

Jotta mahdollistettaisiin laskelmien parempi vertailukelpoisuus ja toistettavuus, aloitet-
tiin EU:n ymparistdjalanjalkityd laajassa yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa (EU:n
komissio 2017), ja vuonna 2013 julkaistiin ensimmainen suositus sen kayttamisesta.
Tydssa kehitettiin vuosina 2013—-2021 tarkkoja, tuoteryhmakohtaisia ohjeita (PEF Ca-
tegory Rules, PEFCR), jotka maarittelevat seikkaperaisesti mitka elinkaaren vaiheet
laskentaan on sisallytettdva, mita sektorikohtaisia erityisvaatimuksia on, miten moni-
toimintoiset prosessit kasitellaan (ns. allokaatio), mita yrityskohtaista tietoa on kaytet-
tava, mita tietopankkeja voidaan hyddyntaa, mita muita laatuvaatimuksia lahtétiedolle
on ja miten usein laskentaa on paivitettava (ks. EU Komissio 2017 ja Tietolaatikko 2).
Tuoteryhmakohtaisia ohjeita on talla hetkella valmiina noin 20 kpl'® ja muutama
PEFCR on parhaillaan tydn alla. Komissio julkaisi uuden suosituksen menetelman
kaytosta joulukuussa 2021 (EU:n komissio 2021a, 2021b).

7 Elinkaariarvioinnista on kerrottu suomeksi mm. SYKEn sivulla, https://www.syke.fi/fi-
Fl/Elinkaariarviointi Kattava esitys siita, kuinka ymparistojalanjaljen lahtétiedot on ke-
rattava, vaikutusarviointi on tehtava ja tiedot on todennettava ja validoitava 16ytyy EU:n
ymparistojalanjalkea koskevan suosituksen liitteesta 1 (EU:n komissio 2021b).

18 https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm

54


https://www.syke.fi/fi-FI/Elinkaariarviointi
https://www.syke.fi/fi-FI/Elinkaariarviointi
https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm

Tuontituotteita koskevat ymparistdjalanjaljen suhteen samat sdannét kuin kotimaassa
valmistettuja tuotteita: jos niiden vaitetdan perustuvan ymparistoéjalanjalkeen, niin nii-
den hiilijalanjalki pitdd maarittéd PEFCR:4a noudattaen.

EU:n ymparist6jalanjaljen lisdksi on myds ymparistéselosteissa (Environmental Pro-
duct Declaration, EPD) laadittu tarkempia, tuoteryhmakohtaisia ohjeita. Ymparis-
toselosteita on kaytetty jo kauemmin ja niitd on saatavilla jo enemman eri tuotteille®.
Lisaksi I6ytyy erilaisin perustein laskettuja hiilijalanjaljen arvioita (Liite 3), joiden tark-
kuus ja vertailukelpoisuus on edellisia vahaisempi. (Nissinen ym. 2022)

EU:n ymparistojalanjalkimenetelmaa ja sen tuoteryhmakohtaisia ohjeita sisallytetdan
vahvasti EU:n eri ohjauskeinoihin. Esimerkiksi hiljattain julkaistussa akkuja koskevan
asetuksen kompromissitekstissa?® EU:n ymparistojalanjalkimenetelma on ainoa hy-
vaksyttdvad menetelma laskea Euroopan yhteismarkkinoilla myytavien akkujen pakolli-
set hiilijalanjaljet. Menetelma on mainittu myds muissa direktiiviehdotuksissa, kuten
ehdotuksessa kestavien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettavien vaatimus-
ten puitteista (ESPR)?". Lyhyella aikavalilla on myOs odotettavissa vihreita vaitteita
koskeva direktiivi, jonka uskotaan vahvistavan entisestdan EU:n ymparistdjalanjalki-
menetelman asemaa EU-lainsdadanndssa.

Hiilijalanjalkiarvon luotettavuutta lisaa verifiointi. EU:n ymparist6jalanjaljen luotetta-
vuus perustuu todentamiseen; erityisesti siind tapauksessa, etta laskennan tulosta ha-
lutaan hyddyntaa ulkoisessa viestinnassa. Menetelma sisaltaa tarkastajalle tarkat ja
yksityiskohtaiset vahimmaisvaatimukset. Kaantdpuolena on, etta todennus lisaa hiilija-
lanjalkilaskennan suorittamisen kustannuksia.

Maankayton ja maankaytdn muutosten paastdlaskenta on viimeisimpia elinkaari- ja

hiilijalanjalkianalyyseihin mukaan otettuja asioita. Vaikka niiden kuvaus perustuu tie-
teellisiin menetelmiin, on tulos kuitenkin paljon epdvarmempi kuin teollisten proses-

sien paastojen arviointi. Katso lisda Tietolaatikossa 4.

Hiilijalanjalkilaskelmien kayttokohteita on laajemmin kuvattu Liitteessa 4. Yksi paateh-
tava on ollut tukea ekosuunnittelua, ja liitteessa tuodaan lisda esiin, mihin elinkaari- ja
hiilijalanjalkiarviointeja yleensa kaytetdan. Nama johtavat edelleen myds parempiin

analyyseihin ja jatkossa entista tarkempiin, luotettavampiin ja vertailukelpoisempiin tu-

19 https://www.environdec.com/library
20 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-5469-2023-INIT/en/pdf
(20.1.2023)

21 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52022PC0142 (20.1.2023)
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loksiin. Ymparistojalanjaljelle tehty laskentaohjeistuksen kehittdminen vastaa tunnis-
tettuun tarpeeseen tuottaa tarkkoja, luotettavia ja vertailukelpoisia tuloksia markki-
noilla olevista tuotteista.

Maarallisten hiilijalanjalkiarvioiden lisdksi on olemassa ns. 'tyypin 1 ymparistdmerk-
keja’, jotka perustuvat standardiin ISO 14024:2018. Suomessa tunnetuimpia ovat
pohjoismainen ymparistomerkki ja Euroopan ymparistomerkki. Niissa tuoteryhmissa,
joille merkintajarjestelma on maaritellyt tuoteryhmakohtaiset ymparistévaatimukset (eli
ymparistokriteerit), yritys voi hakea merkin kayttdoikeutta osoitettuaan, etta merkin
vaatimukset tayttyvat. Ymparistdmerkintajarjestelmalla on omat menetelméansa var-
mistaa, ettd vaatimukset tayttyvat.

Tyypin 1 ymparistdmerkinndilla on erilaisia lahestymistapoja tuotteen elinkaaren kas-
vihuonekaasupdaastdjen huomioon ottamiseen. Niinpa pohjoismaisen ymparistémerkin
myontamisperusteissa voidaan esittda vaatimuksia 1) tuotteen hiilijalanjaljelle (talot),
2) tuotteen elinkaaren osan khk-paastoille (erilaisten paperituotteiden massan valmis-
tus), tai 3) tuotteen ominaisuuksille, jotka ovat olennaisia sen hiilijalanjaljen kannalta
(lukuisat merkityt tuotteet) (Standley ym. 2022). Tyypin 1 ymparistdmerkki voisikin olla
yksi vahapaastdisen tuotteen tuntomerkki, varsinkin sitten kun merkintajarjestelmat
ovat edelleen tdsmentaneet hiilijalanjalkea koskevia vaatimuksiaan.

Tietovaatimukset tuotekohtaisen hiilijalanjadljen maaritykselle

Kuten jo ylla mainittu, edellyttda luotettavan ja tarkan tuotekohtaisen hiilijalanjaljen ar-
vioiminen tuote-, valmistaja-, ja paikkakohtaisten tietojen selvittdmista ja joissain ta-
pauksissa tietokantojen kayttoa. Lisdksi se edellyttaa tiedonhallintaa ja osaavaa tieto-
jen yhdistamista varsinaiseksi hiilijalanjaljen laskennaksi. Ohjelmistotydkalut ja tieto-
kannat auttavat laskennan teknisessa suorittamisessa, mutta niiden avusta huolimatta
tutkijan/arvioijan on kuitenkin itse kaytava alla (ja tarkemmin itse menetelmaliitteessa
seka tuoteryhman PEFCR-ohjeessa) esiin tuodut asiat |api.

Jokaisesta elinkaaren vaiheesta, joka laskentaan sisallytetaan (joko kehdosta hau-
taan tai kehdosta portille tai kehdosta kaupan kassalle) on arvioitava a) prosessien
kaikki tunnetut syotteet, kuten esim. energian, veden, maan ja materiaalien kaytto ja
b) prosessien tuotokset, joita ovat tuotetut tuotteet, rinnakkaistuotteet, paastot ja jat-
teet. Tiedot naista yhdistelldan ja hiilijalanjalki on kaikkien naiden yksittdisprosessien
kasvihuonekaasupaastojen ja kasvihuonekaasujen poistumien summa elinkaaren ai-
kana, ilmaistuna hiilidioksidiekvivalentteina.

Hiilijalanjalkituloksen laatuun eli tarkkuuteen, luotettavuuteen ja vertailukelpoisuuteen
vaikuttaa se, ettd mista elinkaaren vaiheista tarvitaan ns. primaaritietoa, eli suoraan
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mitattavaa tietoa, ja mihin vaiheisiin voidaan hyddyntaa tietopankeista tai kirjallisuu-
desta |6ydettavia keskimaaraisia tai muuten edustavia arvoja, eli ns. sekundaaritie-
toja. PEF suosituksen liitteessa olevien yleisohjeiden mukaisesti ja tuoteryhmakohtai-
sen PEFCR:n lisdmaaraysten mukaisesti valmistaja ei voi koskaan korvata omassa
hallinnassaan olevien prosessien tietoja sekundaaritiedolla. Naistd on osoitettava suo-
raan mitattavat tiedot kaytetyista syoétteista, tuotoksista, paastoista ja jatteista. Sekun-
daaritiedon kayttda on rajoitettu, mutta tietokantojen kaytté on perusteltua esimerkiksi
tietyn valtion tai alueen sahké- tai kaukolampéverkosta ostetun sahkén ja lammon,
veden- ja jatteenkasittelyn seka tuotteesta riippuen tiettyjen muiden aineiden (kuten
varien ja kemikaalien) vaikutusten arvioinnissa.

Hiilijalanjélkilaskelmaan vaadittujen tietojen keruu on usein aikaa vieva prosessi, silla
siina joudutaan seuraamaan useita elinkaaren vaiheita, yleensa raaka-aineiden tuo-
tanto- tai jalostusvaiheisiin asti. Kerattyja tietoja voi olla lisdksi hankala yhdistell tai
tietojen laatu saattaa vaihdella. EU:n komissio edistda tiedonkulkua tuoteketjujen eri
toimijoiden valilla, tietojen saatavuutta seka koko elinkaaren aikaista lapinakyvyytta ja
jaljitettavyytta digitaalisten tuotepassien avulla (katso Tietolaatikko 3).

Seuraavassa Tietolaatikossa 2 on pieni ote EU:n ymparistdjalanjalkimenetelman vaa-
timuksista arvioinnille, eri nakdkulmista (koko dokumentissa on 211 sivua). Mene-
telma sisaltdd muun muassa mallintamista koskevat vaatimukset tietyille elinkaarivai-
heille, prosesseille ja muille tuotteen elinkaareen liittyville nakékohdille, monitoimin-
toisten prosessien kasittelyyn (ns. allokaatio), tiedonkeruuta ja tietojen laatua koske-
vat vaatimukset, seka todentamiseen ja paivitettavyyteen liittyvat vaatimukset. Kuten
vaatimuksista (Tietolaatikko 2) on nahtavissa, luo menetelma pohjan sille, etta hiilija-
lanjalkitiedot ovat luotettavasti ja vertailukelpoisesti maaritettyja, seka todennettavissa
ja validoitavissa, ja tuotetut tiedot pystytaan jaljittamaan.
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TIETOLAATIKKO 2: OTTEITA EU:N YMPARISTOJALANJALJEN VAATIMUKSISTA
TUOTTEIDEN ELINKAARISILLE TIEDOLLE (EU:N KOMISSIO 2021A, 2021B, KOKO
DOKUMENTISSA ON 211 SIVUA).

Elinkaarivaiheet

1. raaka-aineiden hankinta ja esikasittely (ml. osien ja komponenttien tuotanto)
2. valmistus (paatuotteen tuotanto),

3. jakelu (tuotteen jakelu ja varastointi),

4. kaytto,

5. kaytdsta poisto (ml. tuotteiden hyddyntdminen ja kierratys).

Mallintamista koskevat vaatimukset tietyille elinkaarivaiheille, prosesseille ja muille
tuotteen elinkaareen liittyville ndkékohdille

(a) maataloustuotanto, (b) sahkonkayttd, (c) kuljetukset ja logistiikka, (d)
tuotantohyddykkeet (infrastruktuuri ja laitteet), (e) varastointi jakelukeskuksessa tai
vahittaismyymalassa, (f) otantamenettely, (g) kayttovaihe, (h) kdytosta poiston
mallintaminen, (i) tuotteen kayttéian pidentaminen, (j) kasvihuonekaasupaastot ja -
poistumat, (k) hyvitykset.

Monitoimintoisten prosessien kasittely (ns. allokaatio)

"Jos prosessilla tai laitoksella on useampi kuin yksi toiminto, eli sitd kaytetaan useiden
tavaroiden ja/tai palvelujen tuotantoon (’rinnakkaistuotteet”), sita kutsutaan
monitoimintoiseksi prosessiksi. Tallaisissa tapauksissa kaikki prosessiin liittyvat syétteet ja
paastot on jaettava tarkasteltavan tuotteen ja muiden rinnakkaistuotteiden kesken
vahvistettuja periaatteita noudattaen.”

Tiedonkeruuta ja tietojen laatua koskevat vaatimukset

1. Yrityskohtaiset tiedot (primaaridata): prosessien syotteet ja tuotokset

2. Sekundaaridata: esimerkiksi (a) ammattikirjallisuudesta tai tieteellisista julkaisuista
saatavat tiedot, (b) toimialan keskiarvoa edustavat elinkaaritiedot, jotka ovat peraisin
elinkaari-inventaariotietokannoista, teollisuusjarjestojen raporteista, valtion tilastoista jne.

3. Kaytettavat data-aineistot: EF- tai ILCD-EL-vaatimusten mukaiset data-aineistot. Jos
ei ole saatavilla lainkaan, prosessi on jatettéava pois mallista. Tama on ilmoitettava

selkeasti PEF-tutkimuksen rajoituksia kasittelevassa raporttiosiossa tietovajeena, ja
todentajan on validoitava se.
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4. Rajaukset: Rajauksia on yleensa valtettava. Prosessit ja perusvirrat voidaan rajata
tarkastelun ulkopuolelle, mikali niiden materiaali- ja energiavirtojen osuus ja osuus
ymparistdvaikutusten kokonaispistemaarasta on enintaan 3,0 prosenttia
(kumulatiivisesti).

5. Lahtotietojen laatuvaatimukset. Lahtotietojen laatutaso (asteikolla erinomaisesta
heikkoon) voidaan maarittaa lahtotietojen laatuluokituksen (DQR) perusteella. Kaksi
vahimmaisvaatimusta: i) taydellisyys, ja ii) menetelmatekninen tarkoituksenmukaisuus
ja johdonmukaisuus. Nelja laatukriteeria: teknologinen edustavuus, maantieteellinen
edustavuus, ajallinen edustavuus, seka tarkkuus. Naihin kriteereihin sovelletaan
pisteytysmenettelya. Kolme laatunakdkohtaa, eli dokumentaatio, nimikkeisto ja
arviointi, jotka on raportoitava.

Todentaminen ja validointi

PEF-tutkimuksen todentaminen ja validointi on pakollista aina, kun tutkimusta tai osaa siina
olevista tiedoista kaytetaan ulkoisessa viestinnassa (eli viestinndssa muille asianomaisille
osapuolille kuin PEF-tutkimuksen tilaajalle tai PEF-menetelman kayttajalle).

Todentamisella tarkoitetaan yhden tai useamman ymparistojalanjaljen todentajan
suorittamaa vaatimustenmukaisuuden arviointiprosessia sen maarittamiseksi, onko PEF-
tutkimus toteutettu menetelmaliitteen mukaisesti.

Validoinnilla tarkoitetaan todentamisen suorittaneen yhden tai useamman
ymparistéjalanjaljen todentajan antamaa vahvistusta siita, ettad PEF-tutkimukseen, PEF-
raporttiin ja validointihetkella kaytettavissa oleviin viestintavalineisiin sisaltyvat tiedot ovat
luotettavia, uskottavia ja paikkansapitavia.

PEF-tutkimuksen tietojen validoinnilla varmistetaan, ettd (a) PEF-tutkimuksessa kaytetyt
tiedot ovat johdonmukaisia, luotettavia ja jaljitettavissa; (b) tehdyt laskelmat eivat sisalla
merkittavia virheita.

PEF-raportin todentamisella ja validoinnilla on varmistettava, etta (a) PEF-raportti on
taydellinen, johdonmukainen PEF-raporttimallin mukainen; (b) tiedot ovat johdonmukaisia,
luotettavia ja jaljitettavissa; (c) pakolliset tiedot ja kohdat on sisallytetty raporttiin ja taytetty
asian-mukaisesti; (d) kaikki tekniset tiedot, joita voidaan kayttaa viestintatarkoituksiin
valitusta viestintavalineesta riippumatta, sisaltyvat raporttiin.

Todentajan on arvioitava ja vahvistettava, ovatko sovelletut laskentamenetelmat tarkkoja,
luotettavia, asianmukaisia ja PEF-menetelman mukaisia. Todentajien on oltava
riippumattomia ja tultava PEF-tutkimuksen suorittaneen organisaation ulkopuolelta.
Todentajan on varmistettava, etta tietojen validoinnissa otetaan huomioon seuraavat
seikat: a) kattavuus, tarkkuus, taydellisyys, edustavuus, johdonmukaisuus, toistettavuus,
lahteet ja epavarmuus, b) elinkaariarviointiin perustuvien tietojen uskottavuus, laatu ja
tarkkuus, c) taydentavien ymparistétietojen ja taydentavien teknisten tietojen laatu ja
tarkkuus, d) taustatietojen laatu ja tarkkuus.

59



Todentamis- ja validointikertomuksen ja validointilausunnon voimassaoloaika saa olla
enintaan kolme vuotta niiden antamispaivasta. Voimassaolosta riippumatta PEF-tutkimusta
(ja nain ollen my6s PEF-raporttia) on paivitettava valvontajakson aikana, jos jonkin
vaikutusluokan ilmoitetut tulokset ovat heikentyneet yli 10,0 prosenttia todennettuihin
tietoihin verrattuna tai jos kokonaispistemaara on heikentynyt yli 5,0 prosenttia
todennettuihin tietoihin verrattuna.

Tietovaatimuksia tuotekohtaisen hiilijalanjalkitiedon kerdamiselle tukee myds EU:n ko-
mission ehdottama yritysvastuudirektiivi (EU:n komissio 2022e) ?2. Siinad ehdotetaan,
etta yrityksilla olisi vastuu- ja selvilldolovelvollisuus koko globaalista tuotantoketjus-
taan ja etta niiden tulisi pyrkia minimoimaan haitallisia ymparist6- ja sosiaalisia vaiku-
tuksia. Jotta yritykset voisivat tehda niin, oletettavasti myos elinkaariset tuotekohtaiset
tiedot lisdantyisivat. Lyhyella aikavalilld on myds odotettavissa uusi vihreita vaitteita
koskeva direktiivi, jonka uskotaan vahvistavan entisestdan EU:n ymparistdjalanjalki-
menetelman asemaa EU-lainsdadanndssa.

EU:n komissio edistda tiedonkulkua tuoteketjujen eri valmistajien valilla myds digitaa-
listen tuotepassien avulla (katso Tietolaatikko 3). Digitaalinen tuotepassi on valine
paastotiedon valittdmisen tuoteketjussa, mutta ei siis ole paastdjen maarittdamismene-
telma.

22 https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/doing-business-eu/corporate-sus-
tainability-due-diligence_en
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TIETOLAATIKKO 3: DIGITAALINEN TUOTEPASSI

Digitaaliteknologioilla voidaan seurata tuotteiden, osien ja materiaalien kulkua ja niiden
ymparistbominaisuuksia, seka asettaa sen tuloksena saatava data turvallisesti saataville
(EU:n komissio, 2020a). Digitaaliset tuotepassit (DPP) ovat tuotteisiin sisallytettyja
sovelluksia, jotka keraavat tarjoavat tata tietoa esimerkiksi ilmastovaikutuksista ja muista
ymparistovaikutuksista, seka tuotteen komponenteista, materiaaleista ja niiden lahteista,
kemikaaleista, kunnosta, korjattavuudesta, elinkaaren pituudesta ja asianmukaisesta
kierratyksesta ja havittamisesta (BMUV, 2022; Gétz, 2021). Digitaalinen tuotepassi onkin
herattanyt kiinnostusta useilla sektoreilla ja talla hetkella Suomessa kehitellaan tekstiili- ja
akkuarvoketjuihin liittyvia tuotepasseja (STJM 2022; Global Battery Alliance 2021).

Digitaalisen tuotepassin on suunniteltu kerdavan, kasittelevan ja jakavan yksittaisiin
tuotteisiin liittyvia tietoja koko elinkaaren ajalta eri toimijoilta ja siséltdvan inventaaritietoja
hiilijalanjaljen laskentaan seka my®s itse hiilijalanjalkitiedon (EU:n komissio 2022f).
Digitaalisen tuotepassin tekninen toteutus on vield kehitteilla ja se, miten tieto teknisesti
tuotteeseen liitetdan voi vaihdella tuoteryhmittain. DPP kuitenkin tulisi helpottamaan
hiilijalanjalkeenkin liittyvaa tiedonkulkua elinkaaren aikana ja parantamaan elinkaaritiedon
luotettavuutta. Mikali DPP otetaan laajemmin kayttdon, tulee se tuottamaan kattavasti
tietoja myds ohjauskeinojen kayttdénoton tueksi.

DPP:n kaytanndn merkitys vihreassa siirtymassa tulee olemaan merkittava, koska EU:n
Green Deal (EU:n komissio, 2019) ja sita seuraavat lainsaadantéaloitteet (EU:n komissio,
2020b; EU:n komissio, 2022c) ehdottavat pakollisia DPP:itd koko EU:n sisdmarkkinoilla ja
sen ulkopuolella. Ne on my6s mainittu EU:n kiertotaloussuunnitelmassa (EU:n komissio,
2020a) ja EU:n tekstiilistrategiassa (EU:n komissio, 2022d).

DPP:ita suunnitellaan monenlaisille tuotteille, tekstiilistrategian ja akkuasetusehdotuksen
lisaksi niita on kehitelty myos elektronisille laitteille, rakennusmateriaaleille, ruokatuotteille
ja tuotteille joissa on mahdollisesti huolta aiheuttavia aineita (Jansen ym., 2022). Jansen
ym. (2022) raportin mukaan kaynnissa on talla hetkella 76 erillista digitaalisen tuotepassin
kehitykseen liittyvaa projektia, jotka ovat joko tutkimuspainotteisia, julkisia, yksityisia tai
kumppanuustoimintaan perustuvia aloitteita.

DPP:ien toivotaan vastaavan moneen ongelmaan, mutta vaikka niiden kehitys on alkanut
vahvasti seka yksityisella etta julkisella sektorilla, on niiden toiminta, rajoitukset ja kyky
kasitella vaikutuksia ovat edelleen huonosti ymmarretty. Lisaksi koko jarjestelman kehitys
on vasta alkuvaiheissa ja tulee vaatimaan merkittévia panostuksia Suomessa, EU:ssa
seka tuotteiden arvoketjuissa EU:n ulkopuolella. Mutta vaikka digitaaliset tuotepassit eivat
olisikaan lahitulevaisuuden ratkaisu tukemaan elinkaarivaikutuksiin perustuvaa
kulutusverotusta, on jarjestelman kehitys silti niin vahvaa talla hetkelld, etta se pitkalla
aikavalilla tulee tuottamaan tarvittavaa tietoa tuotteiden ymparistoprofiilista myés verotusta
tukemaan. Ottaen tdma huomioon, voidaan punnita tiettyjen sektorien ilmastotoimien
kiireellisyytta sita vasten, tulisiko tiedonkeruuta kulutusverotusta varten aloittaa jo
nopeammin kuin mitd DPP pystyy tarjoamaan.

61



Maankaytén ja maankaytdn muutosten paastdlaskenta on viimeisimpia elinkaari- ja

hiilijalanjalkianalyyseihin mukaan otettuja asioita. Vaikka niiden kuvaus perustuu tie-
teellisiin menetelmiin, on tulos kuitenkin paljon epdvarmempi kuin teollisten proses-

sien paastojen arviointi. Katso lisda seuraavassa Tietolaatikossa 4.

TIETOLAATIKKO 4: MAANKAYTON PAASTOT

Elinkaariarvioinnissa (ja hiilijalanjalkilaskelmissa) maankaytén muutoksia (land
transformation tai land-use change) ja maankayttéa (land occupation tai land use) on
kasitelty omina vaikutusluokkinaan (Mila i Canals ym. 2007). Maankaytén muutoksiin ja
maankayttoon liittyy seka suoraan etta valillisesti myés muihin elinkaariarvioinnissa
huomioitaviin ympéaristévaikutusluokkiin kuuluvia vaikutuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi
maankaytén muutosten ja maankayton vaikutukset maaekosysteemien hiilivarastoihin ja
siten ilmastonmuutokseen.

Elinkaariarvioinnissa biogeenisen hiilidioksidin on tyypillisesti oletettu olevan hiilineutraalia
perustuen oletukseen, ettéd biomassan poltossa ja lahoamisessa vapautuva hiilidioksidi
sitoutuu takaisin kasvavaan biomassaan (Agostini ym. 2020). Kaytannéssa tama oletus
tarkoittaa sita, ettd maankayton muutosten ja maankayton vaikutukset maaekosysteemien
hiilivarastoihin on jatetty huomioimatta tai niiden on oletettu olevan olemattomia
(Soimakallio ym. 2015). Biomassan hankinnan vaikutukset maaekosysteemien
hiilivarastoihin voivat kuitenkin olla erityisesti lyhyella aikavalilla huomattavasti
merkittavampia kuin muut biomassan kayton elinkaareen liittyvat kasvihuonekaasupaastot
yhteensa (Soimakallio ja Koponen 2011, Koponen ym. 2013). Naita vaikutuksia voi syntya
suorista maankayton muutoksista, esimerkiksi metsan raivaamisesta pelloksi (Fargione
ym. 2008), maa-alan kilpailusta aiheutuvista epasuorista maankayton muutoksista (Plevin
ym. 2010) seka maankayttoon liittyvista hiilivaraston muutoksista, esimerkiksi biomassan
korjuun lisayksesta johtuen (Searchinger 2010, Soimakallio ym. 2014, Soimakallio ym.
2021, Soimakallio ym. 2022).

Maankayton muutosten ja maankayton hiilivarastovaikutusten arviointi on erityisen
oleellista sellaisille tuoteryhmille, joiden tuotanto vaatii paljon maa-alaa. Tallaisia ovat
erityisesti erilaiset biomassatuotteet, kuten paperi-, kartonki- ja pahvituotteet, puiset
huonekalut ja monet elintarvikkeet, erityisesti rehua kuluttava naudanlihan tuotanto. Maa-
alan varaaminen biomassatuotteiden tuotantoa varten pitaa tyypillisesti maaekosysteemien
hiilivarastot selvasti alhaisempana kuin ne luonnostaan olisivat (Erb. ym. 2018). Tasta
nakokulmasta tarkasteltuna maankayttd estda maaekosysteemeja palautumasta
luonnontilaansa, jossa hiilivarasto olisi suurempi maankaytdssa. Toisaalta maa-alan tarve
myos lisaa kilpailua maankayttomuotojen valilla. Tasta nakokulmasta tarkasteltuna
maankaytto syrjayttaa jonkun toisen maankayttémuodon. Talléin saattaa aiheutua
markkinamekanismien kautta epasuoria maankaytén muutoksia syrjaytetyn maankayton
lisdtessa maankayttoa toisaalla (Koponen & Soimakallio 2015).
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Maankayton muutosten ja maankayton vaikutusten arvioimiseksi tulee valita, miten
tarkastelu rajataan spatiaalisesti, minkalaisen ajan yli vaikutuksia tarkastellaan ja mihin
vertailutilanteeseen nahden tarkastelut tehdaan (Mila i Canals ym. 2007, Koponen ym.
2018). Nailla menetelmallisilla valinnoilla voi olla huomattavia vaikutuksia tarkastelun
tuloksiin ja siihen, mita tuloksista voidaan paatella (Soimakallio ym. 2015). Naiden
valintojen tulisikin olla johdonmukaisia tarkastelun tavoitteen ja sovellutusalan kanssa (ISO
14040, 14044, 14067).

Joissain elinkaaristandardeissa annetaan ohjeistus sille, milloin ja miten maankayton
muutosten vaikutukset hiilivarastoihin tulee huomioida. ISO 14067 -standardissa
ohjeistetaan, ettd maankayton vaikutukset hiilivarastoihin tulee huomioida suhteessa
vertailutilanteeseen, joka edelleen tulee valita tarkastelun tavoitteen ja sovellutusalan
mukaisesti. Maankayttovaikutusten arviointi edellyttaa oletuksia maaekosysteemien
dynaamisesta kehityksesta seka tarkastellun maankayton etta sen vertailutilanteen osalta
valitun tarkastelujakson aikana.

Ymparistdjalanjalked koskevan ohjeen mukaan maankaytté otetaan huomioon, tietyn
indikaattorin (soil quality index) avulla (EU:n komissio 2021b). Uusissa ENVIMAT2019
analyyseissa (eli vuoden 2019 aineistojen pohjalta tehtavissa analyyseissa) pyritdan
kohdentamaan maankayton aiheuttamat paastot (LULUCF-paastot) tuoteryhmille. Tassa
raportissa esitellyissd Envimat2015 tuloksissa sita ei ole viela tehty. Lopuksi on kuitenkin
yhteenvetona todettava, ettd maankaytén muutosten ja jatkuvan maankayton
kasvihuonekaasupaastojen arviointi on paljon epatarkempaa kuin teollisten prosessien
paastojen arviointi. Toisaalta se on nyt ymparistdjalanjaljessa ja ENVIMATissa tehty
tieteellisilla menetelmilla.

Tuotekohtaisiin hiilijalanjalkianalyyseihin perustuvien paastétietojen osalta voidaan
tehda seuraava yhteenveto:

e Yksittaisten eri valmistajien tekemien hiilijalanjalkilaskelmien tulokset
ovat yleensa heikosti vertailukelpoisia keskenaan.

o Kaytdssa on ohjeistus, joiden avulla laskelmien vertailukelpoisuutta ja
luotettavuutta on pyritty parantamaan (EU-ymparist6jalanjalki). Taman
avulla kerrytettyja tietoja on kuitenkin vasta pienesta maarasta tuotteita.

o Tietoja 16ytyy myds erilaisista tutkimusraporteista ja tiedeartikkeleista,
mutta n@ma tiedot ovat hajallaan eivatka yleensa riittdvan vertailukelpoi-
sia silla ne on tehty eri tarkoituksiin ja osittain sen takia my0s eri oletuk-
sin.

¢ EU:n komission johtama tyd ymparistdjalanjaljen vakiinnuttamiseksi ja
digitaalisten tuotepassien kayttdonottamiseksi voivat lisata vertailukel-
poisen tuotekohtaisen tiedon maaraa tulevaisuudessa. Tata kehitysta
tukee myds EU:n ymparistojalanjaljen ja digitaalisen tuotepassin rinnak-
kainen kehitys.
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e Tuotteiden hiilijalanjalkid koskeva tiedontuotanto ei ole viela riittdvan va-
kiintunut niin vaativaan ja laajaan kayttétarkoitukseen kuin elinkaaripe-
rusteinen yleinen kulutusvero olisi.

4.2 Tuoteryhmien ja tuotteiden hiilijalanjaljet

4.2.1 Tuoteryhmien osittaiset hiilijalanjaljet eli
elinkaaren paastot raaka-aineiden hankinnasta
kaupan kassalle

Tuotannon tuoteluokille maaritetyt kasvihuonekaasupaastokertoimet on esitetty alla
kuvioissa 7-11. Samassa kuvassa nakyy myos tuoteryhmista aiheutuva kokonais-
paasto, joka siis nayttaa tuoteryhman merkitysta kotitalouksien kulutuksen paastoissa.
Naissa vuoden 2015 panos-tuotosaineistoihin perustuvissa (ENVIMAT2015) paasto-
kertoimissa ei ole mukana maankayton vaikutusta, mutta vuoden 2023 aikana valmis-
tuviin ns. ENVIMAT2019 paastdkertoimiin maankayton vaikutus pyritddn saamaan
mukaan.

Kuviossa 7-11 tuotannon tuoteryhmien kokonaispaasto kotitalouksien kulutuksessa ja
paastokertoimet. Pystyakseli vasemmalla ja pylvaat nayttavat khk-paastéa (Mkg
CO2e). Asteikkoa on rajoitettu niin, ettd max=1800. Pystyakseli oikealla ja siniset pyo-
rylat ndyttavat paastdintensiteettia eli paastdkerrointa (kg CO2e/€). Tuoteluokat on
jarjestetty (sortattu) paastokertoimen mukaan. - Suurin khk-paastén arvo on noin
10000 (Asuntojen vuokraus), ja muutamalla tuoteryhmalla on arvona noin 2000 eli ne
menevat vain vahan asteikon yli. - Osassa tuoteryhmia paastd on nolla, vaikka tuote-
ryhmalle on laskettu paastokerroin ja on ilmeista etta kuluttajat ostavat tuotetta (esi-
merkiksi sementti). Panos-tuotosaineistoissa ne kuitenkin allokoituvat tuotteen Asuin-
rakennukset kautta, ja kulutuksen menotietoja ei ole.
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Tuoteryhmat, joilla on "alempaa keskitasoa” oleva paastokerroin
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Kuvio 10.

Kasvihuonekaasupadstd Mkg, padstokerroin C02e kg/€
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Tuoteryhmat, joilla on korkea paastdkerroin

Kuvio 11.

Kasvihuonekaasupddsto Mkg, padstokerroin C02e kg/€
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Nama tuotteen hintaa kohti lasketut tuoteryhmien paastokertoimet vaihtelevat suu-
resti, pienimpien ollessa alle 0,1 ja suurimpien yli 4 kg CO2e/€. Siten kulutukseen
kaytetty euro voi aiheuttaa kasvihuonekaasupaastot, jotka ovat alle 0,1 kg COZ2e tai
jopa yli 4 kg CO2e.

Pienia paastokertoimen arvoja on erityisesti erilaisilla palveluilla. Erityinen palvelu on
korjauspalvelut, joka muiden tuotteiden elinikda pidentdessaan pienentaa niiden hiili-
jalanjalkea kayttdaikaa kohti, ja samaan aikaan palvelun hiilijalanjalki on pieni. Esi-
merkiksi luokan ‘Tietokoneiden ja kotitaloustavaroiden korjauspalvelut’ paastdkerroin
on 0,27 kg CO2e / €, ja luokan ‘Metallituotteiden, koneiden ja laitteiden korjauspalve-
lut’ paastokerroin on 0,31 kg CO2e / €.

Kulutuksessa paastdiltaan merkittavia tuoteryhmia, jotka eivat kuulu asumisen energi-
aan tai liikennepolttoaineisiin tai autoihin (joilla on jo kasvihuonekaasupaastdon pe-
rustuva vero), ovat mm. seuraavat:

e huonekalut

e paperi-, kartonki- ja pahvituotteet
o matkustajalentoliikenteen palvelut
e kulutuselektroniikka

o tekstiilit

e paristot ja akut

e monet elintarvikkeet.

Elintarvikkeista tuoteryhmakohtaista tietoa 16ytyy sekd ENVIMATIn tuloksista, etta
elinkaarianalyysien perusteella LUKEN tuoteryhmille julkaisemista ‘keskimaaraisista
tai tyypillisistd’ tuloksista (Taulukko 3). Naissa tuloksissa, kuten kirjallisuudessa ylei-
sestikin, suuripaastdisina erottuvat eldinperaiset tuotteet.

Taulukossa 3 on kuvattuna RuokaMinimi-mallissa Saarinen ym. 2019 kayttamat tuote-
ryhmien paastokerrointen vaihteluvalit. Saarinen ym. mukaan vaihtelu johtuu kah-
desta tekijasta: 1) tuoteryhman sisaltaa erilaisia tuotteita, ja 2) tuotteille on eri tutki-
muksissa saatu erilaisia ymparistovaikutusten arvoja. Paastokertoimet on koottu mo-
nesta lahteesta. Kotimaisten tuotteiden paastdkertoimet ovat pdaosin joko suoraan tai
johdettuja Luken (tai MTT:n) suomalaista tuotantoa koskevista aiemmista julkaistuista
tai vield julkaisemattomista (EnreBeef-hanke) julkisista tutkimuksista ja luottamukselli-
sista tilaustutkimuksista. Tuontituotteiden osalta paaasiallisena lahteena on kaytetty
meta-analyysiin perustuvaa tieteellista artikkelia. Naita lahteita on taydennetty edel-
leen joiltakin osin muilla kirjallisuustiedoilla. Lahteista katso Saarinen ym. 2019.

70



Taulukko 3. lImastovaikutus kg CO2e / kg tuotetta (ilman maankayton paastoja).

limastovaikutus kg CO2e / kg tuotetta

Elintarvike (ilman maankdytén pastja)

Kotimainen tuote Tuontituote
Alkoholijuomat 0,35—-1,9 0,80 —2,1
Juomat 0,27 -0,33 0,13-10,65
Vilja ja viljatuotteet, tarkkelys | 0,30 — 2,32 0,70 - 31,8
Muna 2,7 26—6,6
Ravintorasvat 1,08 — 20 04-98
Kala 0,67 —5,47 52—43,6
Mausteet 0,68 — 0,94 0,68 — 0,94
Hedelmét ja marjat 0,45-3,64 0-17
Palkokasvit ja pahkinat 0,8-2,26 0-10,9
Lihat 2,31 -44 3,9-73)9
Maitotuotteet 0,91-15,2 1,7-21,8
Perunat ja perunatuotteet 0,03 -0,45 0,3-0,7
Sokerit ja makeiset 0,77 — 3,84 0,21 -3,84
Kasvikset ja kasvituotteet 0,06 — 5,42 0,21-12,4

Katso my6s Kaljonen ym. 2022, kuva sivulla 42. ENVIMATfood-mallilla tehdyssa ana-
lyysissa muista elintarvikkeista erottuu erityisesti naudanliha, jonka paasté on noin 30
kg CO2e / kg tuotetta (ilman maankaytdn paastoja). SYKE on kehittanyt elintarvik-
keille ENVIMATfood-mallia, joka tarkentaa yleistd ENVIMAT-mallia. (Malli tarkentuu
edelleen ENVIMAT2019 mallin my6ta, ja maankaytdn vaikutukset saadaan mukaan
tuoteryhmien paastdihin. Tulokset valmistuvat vuoden 2023 aikana.) Elintarviketeolli-
suus on jaettu noin 30 toimialaan ja sen tuottamat elintarvikkeet on ryhmitelty noin
250 tuotteeseen. Malli tuottaa keskimaaraiset toimiala- ja tuotekohtaiset osittaiset hiili-
jalanjaljet. Yksittaisten yritysten tai tuotteiden sijaan malli tuottaa keskimaaraiset suo-
rat ja epasuorat ymparistovaikutuskertoimet, esimerkiksi kypsytetyille juustoille ja
juustojen valmistuksen toimialalle.
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4.2.2 Tuotetason hiilijalanjalki

Vertailukelpoisten tuotekohtaisten hiilijalanjalkiarvojen maarittamista tukevat menetel-
malliset kehitystyot, eli EU:n ymparistdjalanjalki, ymparistoselostejarjestelmat ja tutki-
muslaitosten tarjoama jarjestelmallinen tiedonkeruu. Tuotekohtaisen tarkan ja luotet-

tavan ja hiilijalanjaljen maarittdminen edellyttaisi ndiden menetelmien hyddyntamista,
niiden todentamista seka sddnndnmukaista paivittdmista.

Erilaisia elinkaariarviointeja ja hiilijalanjaljen arviointia koskevia artikkeleja [0ytyy
muun muassa tieteellisista sarjoista (esimerkiksi artikkeleiden tietokannat Web of
Science ja Scopus), mutta kuten aiemmin on selitetty, naiden tulokset eivat ole vertai-
lukelpoisia silloin kun ei ole noudatettu tuoteryhmakohtaista ohjeistusta (PEFCR).

Joidenkin tuotteiden osalta tietoja 10ytyy myos kaupallisista tietopankeista, kuten
ecoinvent?® ja Sphera?* sekd muutamien avointen tietopankkien OpenLCA:n?> kautta.
Naista 16ytyy kuitenkin usein enemman tietoja eri materiaaleista, teollisista proses-
seista tai valituotteista kuin varsinaisista lopputuotteista. Lisaksi naiden taustalla saat-
taa olla erilaisia oletuksia (jotka kuitenkin ovat lapinakyvasti saatavilla).

Tuotetasolla tarkimmalle tasolle paastédan EU:n ymparistdjalanjalkimenetelmalld, joka
luo harmonisoidun ohjeistuksen tuotetason tiedon tuottamiseksi, mutta siinakin on oh-
jeet vasta noin 20 tuoteryhmalle eika vield juurikaan tuotekohtaisia tulosraportteja.
Naille on olemassa tietopankki ('Repository of PEF and OEF studies’) mutta sinne ei
toistaiseksi ole kukaan tallentanut vield tuloksiaan, minka takia on mahdotonta arvi-
oida niiden tuotteiden lukumaaraa, joille ymparistojalanjalkitulos ja sen sisaltama hiili-
jalanjalkitulos on maaritetty.

Kaksi tuoteryhmaa, joista Suomessa on tehty ehka eniten jarjestelmallista tyota tuote-
kohtaisten elinkaariarviointien tekemiseksi, ovat rakennustuotteet ja elintarvikkeet.

Rakennustuotteet

Rakennustuotteille on ollut elinkaariarviointeihin perustuva tuotekohtainen ymparis-
tdselostejarjestelma (nykyisin nimeltddn RTS EPD -ymparistdseloste) jo yli 20 vuoden
ajan. https://cer.rts.fi/epd-ymparistoseloste/

2 https://ecoinvent.org/
24 https://sphera.com/product-sustainability-gabi-data-search/
25 https://nexus.openlca.org/search/countries=Switzerland
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Rakennustuoteryhmakohtaisia tyypillisia hiilijalanjalkiarvoja saa Syken yllapitamasta
tietokannasta http://www.co2data.fi. Ne perustuvat tuotekohtaisten tietojen (ymparis-
toselosteiden) tarkasteluihin.

Rakennustuotteet ovat kuitenkin suurelta osin valituotteita, joiden lopullinen ymparis-
tovaikutus maaraytyy osana rakennusta. Ja niista valtaosan hankkii rakennusteolli-
suus eika kuluttaja. Rakennuksille on myds valmisteilla elinkaarisiin khk-paastdihin
perustuvaa normiohjausta (eli hiilijalanjaljen raja-arvot rakentamismaarayksiin). Siten
niita ei kasitella tassa tutkimuksessa taman enempaa.

Elintarvikkeet

Elintarvikkeet ja ruoka ovat paastoiltdan erittdin merkittdva kulutuksen sektori (katso
my0s luku 2.4). Elintarvikkeista on tuotettu elinkaarista paastotietoa kahdella eri 1a-
hestymistavalla, eli elinkaariarvioinnilla ja panos-tuotosmallinnuksella. Valtioneuvos-
ton selvitys- ja tutkimustoimintaan kuulunut ns. Ruokaminimi-hanke tarkasteli ravitse-
mussuositusten mukaisen syomisen ja kuluttajan ruokahavikin vahentamisen vaiku-
tusta ruokavalion ilmastovaikutukseen ottaen huomioon myds ravitsemuksen tarpeet
(Saarinen ym. 2019) ja kaytti kotimaisten elintarvikkeiden elinkaaritutkimusten paasto-
tietoja LUKER julkaistuista tutkimuksista ja luottamuksellisista tilaustutkimuksista. LU-
KEn parhaillaan vetdméassa LCAFoodPrint-hankkeessa kehitetdan elintarvikkeiden
ymparistdjalanjalkiarvioinneille yndenmukaistettua menetelmakehikkoa
(https://www.luke fi/fi/projektit/lcafoodprint) . Harmonisoitu elinkaariarviointi mahdollis-
taa muun muassa eri tuotteiden ja tuoteryhmien nykyista luotettavamman vertailun.
Hanke kokoaa yhteen laajasti elintarvikealan toimijoita koko ruokaketjusta.

Tuotekohtaisen tarkan, luotettavan ja vertailukelpoisen hiilijalanjaljen maarittdminen
edellyttaisi myos elintarvikkeille ymparistojalanjalkimenetelman maarittaminen edellyt-
taisi my0s elintarvikkeille ymparistdjalanjalkimenetelman kayttamistad (EU:n komissio
2021a, 2021b). Ohje eli PEFCR lbytyy kuitenkin vasta meijerituotteille, pastalle, pullo-
vedelle, viinille ja oluelle. 2

4.3 Yhteenvetoa tuotteiden hiilijalanjalkea
koskevista paastotiedoista
Jotta paastovahennyksiin ohjaava kulutusvero kohdentuisi tdsmalleen oikein, kulutuk-

sesta syntyvat ulkoisvaikutukset eli elinkaaripaastot pitaisi pystya maarittamaan tuote
tai jopa laitostasolla. Maaritysmenetelman pitéisi olla harmonisoitu ja vertailukelpoinen

26 https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm
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joka tarkalla, luotettavalla ja valvottavalla tavalla sekd epavarmuudet huomioimalla,
kattaisi elinkaaresta kaikki sen osat kehdosta hautaan. Tama tietopohjan vaatimus
koskisi seka kotimaisia, etta tuontituotteita.

Paastdjen maaritysmenetelmat ovat kehittyneet viime vuosina nopeasti ja hiilijalanjal-
kitiedot lisdantyvat, mutta tietopohja ei viela ole riittavalla tasolla nain tarkkaan tavoite-
tasoon nahden. Esimerkiksi ENVIMAT ja ENVIMATFood tuottavat kuitenkin tuoteryh-
matasolla hintaan pohjautuvia paastokertoimia, mutta tuoteryhmat ovat laajoja eika
niiden sisalla pystyta tekemaan tuotetasoista vertailua. Huomionarvoista kuitenkin on,
miten paljon tuotteen hintaa kohti lasketut tuoteryhmien paastokertoimet vaihtelevat,
pienimpien ollessa alle 0,1 ja suurimpien yli 4 kg CO2e/€.

Tuotetasolla tarkimmalle tasolle paastdan EU:n ymparistdjalanjalkimenetelmalla, joka
luo harmonisoidun ohjeistuksen tuotetason tiedon tuottamiseksi, mutta siinakin on oh-
jeet vasta noin 20 tuoteryhmalle eika viela juurikaan tuotekohtaisia tulosraportteja.

Voidaan todeta, ettei tuotteiden hiilijalanjalkia koskeva tiedontuotanto ole viela riitta-
van vakiintunut niin laajaan kayttotarkoitukseen kuin elinkaariperusteinen yleinen ku-
lutusvero edellyttaisi. Kulutuksen sektoreista paras mahdollisuus elinkaariperusteisen
kulutusveron jatkokehitykselle olisi elintarvikkeissa.
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5  Nakokohtia hiilijalanjalkeen
perustuvasta kulutusverosta

Tassa luvussa keskustellaan elinkaaripaastoihin perustuvien kulutusverojen mahdolli-
suuksista toimia ilmastopolitiikan ohjauskeinona ja erityisesti siita, minkalaisia reuna-
ehtoja veromallin muodostamiselle ja veropohjalle on niin paastdjen maarittdmisen
kannalta kuin hallinnollisesti. Elinkaaripaastoihin perustuva veron kohdentamisessa
on keskeista tuntea tuotteen elinkaaren aikainen muu paastdohjaus niin kotimaisten
kuin tuontituotteiden osalta ja tunnistaa aloja, joissa mahdollinen hiilivuoto voisi olla
riskind. Veromallien hallinnollisten kustannusten ja veron vaikutuksen kannalta tar-
keitd tarkasteltavia asioita ovat mm. minkalaisia mahdollisuuksia eri verolajeilla (kuten
alv, valmistevero) on toimia elinkaaripaastoihin pohjautuvana kulutusverona. Veromal
lin tulisi olla riittdvan yksinkertainen veronkannon ja valvonnan kannalta, mutta oh-
jausvaikutuksen saavuttamiseksi riittavan tarkasti ulkoisvaikutuksen huomioiva. Vero-
mallin ja -pohjan maarittaminen vaikuttaa oleellisesti veron ohjaus- ja fiskaalisiin vai-
kutuksiin.

Kulutusverot ovat ns. valillisid veroja ja ne voidaan luokitella yleisiin ja erityisiin kulu-
tusveroihin. Suomessa arvonlisavero toimii yleisena kulutusverona. Se kohdistuu laa-
jaan joukkoon hyddykkeitd ja maaraytyy hyédykkeen arvon mukaan. Erityiset kulutus-
verot, kuten valmisteverot, puolestaan kohdistuvat vain tiettyihin, valittuihin tuotteisiin.
Valmisteverot perustuvat paaasiassa tuotteiden maaraan ja laatuun/ominaisuuksiin
eika arvoon.

5.1 Veron kohdentumisesta

Tehokkaasti asetetun, kulutukseen kohdistetun paastdperusteisen verojarjestelman
tulisi perustua jokaiseen kulutustuotteeseen sitoutuneisiin tarkoin laskettuihin tuote-
kohtaisiin hiilidioksidipaastdihin ja yhteiskunnan kannalta oikeaan hiilen hintaan tai jo
muualla kaytéssa oleviin paastdémaksuihin, kuten vaikkapa EU:n paastoéoikeuden hin-
taan.?” Lisaksi veron tulisi huomioida tuotteiden valmistusketjun eri vaiheissa toteutu-
neisiin paastoihin kohdistuneet paastémaksut tai -verot. Kadytannossa tallaisen vero-
jarjestelman toteuttaminen ja kayttéonotto on mahdoton tehtava. Tietotarpeet kasva-

27 Globaalisti kustannustehokas jarjestelma edellyttaisi yhtalaista maksua hiilidioksidi-
paastoille kaikkialla maapallolla. Sen sijaan kansalliset jarjestelmat voivat olla kustan-
nustehokkaita vain paikallisesti, mikali hiilidioksidipaastoista koituvat maksut ovat kan-
sallisella tasolla yhta suuria.
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vat liki kohtuuttomiksi. Suunniteltaessa kaytannon paastéperusteista kulutusveroa jou-
dutaan vaistamatta tyytymaan kompromisseihin. Voidaankin kysya, mitkd ovat ne kri-

teerit, joiden perusteella mahdollisimman tehokas paastéperusteinen kulutusvero voi-

taisiin asettaa.

Ensinnakin paastdperusteisen kulutusveron kayttdonottoa voidaan perustella, mikali
tuotteiden valmistuksesta koituville kasvihuonekaasupaastdille ei ole asetettu muita
paastomaksuja tai veroja. Lisaksi tuotteisiin sitoutuneet hiilidioksidipaastoét tulisi pys-
tya maarittamaan riittavalla tarkkuudella. Kaytdnnossa erilaisia verotasoja ei kuiten-
kaan voida asettaa jokaiselle tuotteelle erikseen, vaan kulutusverot perustuisivat to-
dennakoisesti hyvin rajattuun maaraan eri verokantoja. Siksi sopivia tuotteita tai tuote-
ryhmia olisivat ne tuotteet, joiden tuotekohtaiset hiilidioksidipaastoét eivat poikkea pal-
joa tuoteryhman sisalla. Talldin sama verokanta soveltuisi laajalle joukolle tuotteita.
Mahdollisimman suuren ohjausvaikutuksen aikaansaamiseksi tulisi verotus lisaksi
kohdentaa sellaisiin tuoteryhmiin, joiden valmistukseen tai kulutukseen liittyvat paas-
tot ovat suuret. Nailla kriteereilla verotuksen hyodyt, kuten kulutusperaisten paastojen
kustannustehokas vahentaminen ja hiilivuodon ehkaiseminen, olisivat mahdollisim-
man suuret, mutta verojarjestelman haitat, kuten esimerkiksi hallinnolliset tai toimin-
nanharjoittajille koituvat kulut, mahdollisimman pienet.

Taulukkoon 4 on koottu sellaisia tuoteryhmia, jotka ovat vuoden 2015 paastdjen pe-
rusteella paastoéiltdan merkittavia kulutusmenoluokkia, mutta jotka eivat kuulu suoraan
liikenteen tai asumisen energiankayttdéon. Lilkkenne ja asuminen on jo nykyiselldan
varsin kattavan taloudellisen paastéohjauksen piirissa. Kulutusmenoluokat on valittu
ymparistdlaajennetun panos-tuotosmallin (ENVIMAT) laskelmien perusteella. On kui-
tenkin huomioitava, ettd naissd ENVIMAT2015-analyysiin perustuvissa tuoteryhmien
paastoitiedoissa ei ole mukana maankayttdsektorin paastoja. Mallilaskelmien tar-
kempi kuvaus on luvussa 4. Paastoiltdan merkittavien kulutusmenoluokkien paastot
on taulukossa jaoteltu vield sen mukaisesti, kohdentuvatko niiden paastét kotimaassa
paastdkauppa- vai taakanjakosektorille vai ulkomaille.

On myds huomattava, etta eri kulutusluokilla saattaa merkittava osa taulukkoon laske-
tuista paastodista kohdentua liikenteeseen tai asumiseen ja olla siten taloudellisten oh-
jauskeinojen piirissa. Esimerkiksi palveluille kuten hotellit, kahvilat ja ravintolat voi-
daan olettaa, etta suuri osa paastdistad aiheutuu rakennusten kaukolammon ja sdhkon
paastoista, ja olisi siten paastdkaupan ja/tai energiaverotuksen piirissa. Sama koskee
myds kulutusmenoluokkaa kulttuuri ja vapaa-aika, joskin tdhan kulutusmenoryhmaan
sisaltyy palveluiden ohella myds paljon tavaroita. Palvelualojen seka kulttuurin ja va-
paa-ajan kotimaan paastoista yli puolet syntyy taakanjakosektorilla. Osa naista paas-
toistd aiheutuu muun muassa Suomessa tehtavan kuljetuksen 6ljynkulutuksesta (kul-
jetuskaluston polttoaineen kulutus) ja palveluiden osalta esimerkiksi ruoan tuotannon
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paastoista. Lisdksi ravintola- ja matkailupalveluissa sekd vapaa-ajan palveluissa suuri
osa paastoista kohdentuu ulkomaille.

Vaatteissa ja jalkineissa seka kulutusluokassa kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet yli
80 prosenttia kulutuksen paastdista aiheutuu ulkomailla, kun maankayttésektorin
paastoja ei ole huomioitu. Voitaneen myos olettaa, ettd kotimaan paastoista suuri osa
kohdentuu tavaroiden kuljetuksiin tai energian kayttédn. Nain ollen kotimaiset paastot
ovat pitkalti paastdkaupan tai energiaverotuksen ohjaamia, ja ulkomaille kohdistuviin
paastaihin liittyy suuria tietotarpeita yhtaalta hiilidioksidipaastdjen laskemisen ja toi-
saalta eri maiden olemassa olevan taloudellisen paastdohjauksen maarittdmisen suh-
teen. Lisaksi laajoja tuoteryhmia koskeva yhtalainen kulutusvero ei tee eroa tuotekoh-
taisten paastdjen valilla eikd huomioi niiden valmistusmaassa toteutettua eritasoista
taloudellista paastéohjausta.

Ruoan tuotannossa (kasvi- ja elainperaiset elintarvikkeet) noin puolet kulutuksen
paastdista kohdentuu muualla kuin Suomessa aiheutuviin paastdihin. Merkittava osa
kulutuksen kotimaisista paastoista on taakanjakosektorilla, eika niihin kohdistu merkit-
tavissd maarin muuta taloudellista paastdohjausta. Samoin voidaan olettaa olevan
asian laita myds ulkomaisen elintarviketuotannon osalta: vain suhteellisen pienta osaa
paastoista ohjataan taloudellisilla ohjauskeinoilla. Lisdksi on vaikea maaritella, miten
nykyinen ruoantuotannon ymparistdohjaus kohdentuu lopputuotteiden osalta ohjaa-
vasti kasvihuonekaasupaastoihin. Paastoperusteisella kulutusverolla voisikin olla oh-
jaava vaikutus esimerkiksi elainperaisten ja kasviperaisten elintarvikkeiden valilla.
Ruokaan kohdistuvien yksityiskohtaisten verotasojen tarkempi maarittely edellyttaa
tarkempaa selvitysta siita, milla tarkkuustasolla tuoteryhmia on mahdollista ja miele-
kasta erotella, jotta verot kohdentuisivat mahdollisimman hyvin todellisten paastéjen
mukaan.
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Taulukko 4. Tiettyjen kulutusmenoluokkien paastojen jakautuminen kotimaan paastokauppa-
ja taakanjakosektoreille ja ulkomaille, Envimat-menetelmalla vuodelle 2015 maari-
tettyna (Seppala ym. 2022). Huomaa, etta kulutusmenoluokat ovat aggregoidum-
malla tasolla kuin luvun 4 tarkastelussa. Tuoteryhmien paastot eivat sisalla maan-
kayton paastoja.

Kotimaassa
Tietyt kulutusmenoluokat Paastokauppa- | Taakanjakosek- Ulkomailla Yhteensa
sektorilla torilla

_— _ 2501
Kasviperaiset elintarvikkeet 383 1591 (56 %) 4475
Elsinpersiset elintarvikkeet 301 27123 (2‘5“’:,/7) 5491

0

Vaatteet ja jalkineet o7 148 (515%2) 1293
Kodin kalusteet, koneet ja 1943
tarvikkeet 199 258 (81 %) 2400
Kulttuuri ja vapaa-aika 351 598 ég% 359

. C o 968
Hotellit, kahvilat ja ravintolat 244 834 (47 %) 2046
Kaikki kulutusmenoluokat 23050
yhteensi 7266 18306 (47 %) 48622

Paastoperusteinen kulutusvero vahentaisi myds mahdollista hiilivuodon riskia, mikali
se kohtelisi ulkomailta tuotuja ja kotimaisia tuotteita tasa-arvoisesti. Taulukkoon 5 on
toimialoittain koottu yritysten lilkkevaihdot ja ndiden osuudet teollisuuden koko liike-
vaihdosta seka tuonnin ja viennin arvojen suhde yritysten liikevaihtoon vuodelta 2021.
Voidaan ajatella, ettd kulutusverotuksella voidaan ehkaisevasti vaikuttaa mahdolli-
seen hiilivuodon riskiin niilla toimialoilla, joiden osuus teollisuustuotannosta on suh-
teellisen suuri Suomessa ja joiden tuonnin osuus on merkittdva. Samalla on myods
muistettava, etta metsa-, metalli-, ja kemianteollisuus ovat suurelta osin EU:n paast6-
kaupassa, jossa on jo omat hiilivuotoa ehkaisevat mekanisminsa (paastooikeuksien
ilmaisjako, EU:n hiilitullialoite). Muista toimialoista seka liikevaihdoltaan etta tuonnin
maaran osalta merkittdvia toimialoja ovat esimerkiksi elintarviketeollisuus, elektroniik-
kateollisuus sekéd muut koneet ja laitteet. Nailla toimialoilla paastdperusteinen kulutus-
vero voisi parantaa vahapaastdisempien kotimaisten tuotteiden asemaa kotimarkki-
noilla. Sen sijaan esimerkiksi tekstiiliteollisuuden, sahkdlaitteiden valmistuksen ja huo-
nekaluteollisuuden yritysten liikevaihdot ovat melko pienid suhteessa suomalaisten te-
ollisuusyritysten liikevaihtoon kokonaisuudessaan. Nailla toimialoilla kuitenkin tuonnin
merkitys on suuri. Kulutusverotus kohdentuisikin talléin suurelta osin sellaiseen kulu-
tukseen, jonka tuotanto sijaitsee ulkomailla.
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Taulukko 5. Yritysten likevaihdot toimialoittain vuonna 2021, osuudet koko teollisuuden liike-
vaihdosta seka tuonnin ja viennin arvojen suhde toimialojen liikevaihtoon. Lahde:
Tilastokeskus, yritysten rakenne- ja tilinpaatostilasto; Tulli, ulkomaankauppatilastot.

Yritysten Osuus koko | Tuonnin arvon | Viennin arvon
.. ) rILyst teollisuuden | suhde kotimaan | suhde kotimaan
Toimiala liikevaihto | ,.. . . . e .

(Mrd €) liilkevaihdosta | liikevaihtoon liilkevaihtoon
(%) (%) (%)
10-12 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 11,5 8 % 33 % 13 %
13-15 Tekstiiliteollisuus 14 1% 170 % 53 %
16-17 Metséteollisuus 26,8 19 % 6 % 49 %
19-22 Kemianteollisuus 259 18 % 51 % 49 %
24 Metallien jalostus 11,9 8 % 41% 84 %
25 Metallituotteet (pl. koneet ja laitteet) 9,0 6 % 27 % 17 %
26 Elektroniikka 18,2 13 % 34 % 20 %
27 Sahkolaitteet 6,2 4% 66 % 65 %
28 Muut koneet ja laitteet 19,2 13 % 34 % 47 %
31 Huonekalut 14 1% 50 % 16 %
Koko teollisuus 144,3 100 % 39 % 45 %

Lahde: Tilastokeskus, yritysten rakenne- ja tilinpaatostilasto; Tulli, ulkomaankauppatilastot.

5.2

Veropohjan maarittamisesta

Veropohjalla tarkoitetaan niiden tuotteiden kokonaisuutta, josta veroa kannetaan. Ve-
ropohjan tulisi edistaa verotukselle asetettuja tavoitteita (fiskaaliset/ohjausvaikutus).
Veropohjan ulkopuolelle rajautuvat tuotteet, joiden verottaminen ei tukisi veron tavoit-
teen toteutumista. Elinkaaripaastoihin perustuvan kulutusveron veropohjan maaritta-
misessé oleellisia kysymyksia ovat mm. seuraavat: Mita kulutusta vero kattaisi? Milla
perusteella tuoteryhmat ja tuotteet valitaan? Miten veropohjaan valittujen tuotteiden
elinkaaripaastét maaritetaan vertailukelpoisesti ja luotettavasti? Miten verotus luo kil-
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pailuetua vahapaastdisille tuotteille? Ja miten verotus jopa edistaisi innovaatioita yri-
tyksissa, tuoteryhmien sisalla? Merkittavia rajoituksia veropohjan muodostamiselle luo
EU-oikeuden asettama syrjimattdmyysperiaate ja valtiontukisddnndkset. Hallinnolliset
kustannukset niin julkiselle vallalle kuin verovelvollisille asettavat myos raameja vero-
pohjan muodostamiselle; verotuksen hyoétyjen tulisi olla suuremmat kuin siita aiheutu-
vat kustannukset. Elinkaaripaastéihin perustuvan kulutusveron soveltaminen vaatii ve-
rolajista ja veromallista riippumatta tarkkaa ja kattavaa tietoa paastdista, mika vaikut-
taa kustannuksiin ja toteuttavuuteen.

Veropohjan maarittelyn tarkkuus ja yksityiskohtaisuus riippuu verolajista. Nykyisten
valmisteverojen veropohja on tarkkaan rajattu ja maaritelty niin tuotekohtaisissa val-
misteverotusdirektiiveissa kuin valmisteverotuslaeissa. Arvonlisdvero yleisena kulu-
tusverona on hyvin kattava ja poikkeamat yleisesta alv-kannasta kattavat nekin
yleensa laajoja tuoteryhmia. Nykyinen lainsdadantd ei mahdollista eriyttda alv-kantoja
siten, ettd voitaisiin tarkalla tasolla huomioida tuotteiden erilaiset elinkaaripaastot.

Jos kulutusverotuksen ajateltaisiin kohdistuvan vain osittain tai kokonaan muun paas-
tojen taloudellisen saatelyn ulkopuolella olevaan kulutukseen, tulisi tuntea viela tar-
kemmin seka kotimaisen tuotannon ettd ulkomailta tuotujen tuotteiden tuotantoketjut,
tuotantoketjun eri vaiheessa aiheutuneet hiilidioksidipaastot ja paastoihin kohdistunut
saately. Kansallista kulutusveroa suunniteltaessa on tarkasteltava myos sen vaikutuk-
sia vientisektoriin ja mahdollisen hiilivuodon riskiin. Lisaksi EU suunnittelee erillisen
hiilirajamekanismin kayttéonottoa siirtymavaiheen jalkeen vuodesta 2026 alkaen. Hiili-
rajamekanismi on vaihtoehtoinen ohjauskeino kulutuksen paastdperusteiselle verotuk-
selle, mutta kohdistuu aluksi vain rajatulle joukolle toimialoja tai tuotteita, joita EU:n
sisélla ohjataan paastdkaupalla: sementti, rauta- ja terastuotteet, alumiini, lannoitteet,
sahko ja vety. Naihin tuotteisiin ja toimialoihin on katsottu liittyvan suurin hiilivuodon
riski. EU:n paastékauppaan kuuluvista toimialoista esimerkiksi massa- ja paperiteolli-
suuden tuotteet eivat kuitenkaan kuuluisi suunnitellun hiilitullin piiriin, mutta naiden hii-
livuotoriskia pyritdan alentamaan jo nykyisellaan paastboikeuksien ilmaisjaolla. Hiilitul-
lin kayttdonotto puolestaan poistaisi paastdoikeuksien ilmaisjaon hiilitullin piiriin kuulu-
vilta toimialoilta.

Veropohjaan voisi siten kuulua tuotteita tai tuoteryhmia, joiden kulutusperaiset paastot
ovat suhteellisen suuret ja joiden paastdja ei juuri sdadellda muilla taloudellisilla oh-
jauskeinoilla. Lisaksi, mikali veron asettamisessa joudutaan kayttamaan rajattua jouk-
koa verokantoja, ohjauksen kustannustehokkuuden kannalta olisi keskeista, etta sa-
man verotason tuoteryhmilla tai tuotteilla olisi mahdollisimman samankaltaiset hiilidi-
oksidipaastot. Suhteellisen suuriin paastéihin ja puuttuvaan taloudelliseen paastéoh-
jaukseen perustuen esimerkiksi kasvi- ja eldinperaiset elintarvikkeet ja muista kulutus-
luokista vaatteet ja jalkineet tai kulutusluokan kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet voi-
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sivat olla sellaisia tuoteryhmia, joihin kulutuksen paastéperusteista veroa voisi olla tar-
koituksenmukaisinta soveltaa. Kaytdnndn veromallin suunnittelu vaatisi myos paljon
lisatyota ja voi olla, ettd osalle tuotteista kulutusveron asettaminen vaatii muun mu-
assa niin suuria tietotarpeita, etta verojarjestelmasta koituvat hyddyt ovat kustannuk-
siin ndhden vahaisia.

Elinkaaripdastoihin perustuvan kulutusveron veropohjan maarittdmisen keskeisena
reunaehtona on tietopohja elinkaaripaastoista. Jotta verotettavat tuotteet voisivat poh-
jautua naihin paastotietoihin, tulee tietojen saatavuuden, varmuuden seka seuranta-
ja valvontamahdollisuuksien olla riittavalla tasolla. Mita laajemmalle ja tarkemmalle ta-
solle (tuote vs. tuoteryhma) mentaisiin, sitd suurempi tietotarve ja kustannukset taman
tiedon saamiseksi sekd valvomiseksi syntyisi. Toisaalta tuoteryhméatasolla kannusti-
met paastojen vahentamiseksi rynman sisalla ovat vahaiset. Tuoteryhmatason tieto ja
sen mukaan maaraytyva vero voi kuitenkin ohjata kulutusta vahapaastéisempiin kulu-
tusmenoryhmiin, eli vaikuttaa kulutuskorin rakenteeseen.

EU- ja kansallinen lainsaadanto asettavat rajoitteita veropohjan maarittamiselle. Syrji-
mattdmyysperiaate on yksi tdrkeimmistd maaritettdessa veropohjaa ja verovapauksia.
Veromallin syrjimattomyytta tarkasteltaessa on vertailtava keskendan kotimaisten
tuotteiden ja niiden kanssa samanlaisiksi luokiteltavien maahan tuotujen tuotteiden
verorasitusta. Verotuksesta aiheutuvien hallinnollisten velvoitteiden on oltava yhden-
mukaiset. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta tuotteen elinkaaripaastoista vaaditta-
vien tietojen on oltava samat riippumatta siitd, onko kyseesséa tuontituote vai koti-
massa valmistettu tuote. Myds veroilmoituksen tekemiseen ja veron maksuun liittyvat
menettelyt eivat voi olla tuontituotteille raskaampia. Veroa ei voida mydskaan kantaa
eri vaiheissa kotimaisilta ja tuontituotteilta, vaikka se olisi hallinnollisesti helpompaa.
Lisaksi jos veromalli perustuisi veroluokkiin, niin luokkien rajat on oltava samat seka
kotimaisille etta tuontituotteille. Tama asettaa valtavia tietotarpeita tuontituotteiden
elinkaaripaastoista ja niiden saatelysta.

Kansallisten verojen on oltava myds yhteensopivia EU:n valtiontukia koskevan saan-
telyn kanssa. Verojarjestelman tulee olla sellainen, ettei kenenk&an voida katsoa saa-
van perusteetonta kilpailuetua esimerkiksi verovapautuksen vuoksi. Valtiontukiarvioin-
nin kannalta verotuksen tavoitteilla ja tosiasiallisilla vaikutuksilla on suuri merkitys. Ve-
ron ulkopuolelle voidaan rajata tuotteita vain, jos se on objektiivisesti oikeutettua eika
vapautus rajoita tai heikenna maariteltyjen tavoitteiden toteutumista.

Veronalaisten tuotteiden luokitteleminen yksiselitteisesti lainsdadannon vaatimusten
mukaisesti asettaa myds veropohjalle rajoitteita. Tullinimikkeistd on talla hetkelld ai-
noa luokittelujarjestelma valmisteverotuksessa ja sita voitaisiin kayttdd myods mahdol-
listen arvonlisdverokantojen eriyttdmisessa veronalaisten tuotteiden maarittele-
miseksi. Luokitteluperiaatteena tullinimikkeistd voisi kuitenkin johtaa veron toivottujen
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kannustimien heikentymiseen seka rajanveto-ongelmiin. Tuoteryhmatasolla nimikkeen
sisalla tuotteita voidaan tuottaa hyvin erilaisin paastdin, mutta naille kohdistuisi yhta-
l&inen verorasite. Toisaalta laajasti tai yksityiskohtaisella tasolla kaytettyna tuotekoh-
taisen tiedon muodostaminen voisi olla erittain kallis hallinnollisilta kustannuksiltaan.

Tuotekohtaisen hiilijalanjalkitiedon yhdistdminen viivakooditietokantoihin, joita tukku-
porras ja vahittdismyyntikaupat yleisesti kayttavat, voisi tarjota hyvan teknisen keinon
kuljettaa tietoa tuotteiden hiilijalanjaljista. Hiilijalanjalkitieto olisi talléin my6s muiden
tiedonkayttajien kuin vain verotuksen kaytettavissa. Tuoteluokitus olisi ns. GTIN-tuote-
luokituksen mukainen. (Nissinen ym. 2022.).

Veron vaikutukset riippuvat keskeisesti veropohjasta, sen laajuudesta ja laadusta. Eri-
tyisesti veron vaikutukset niin yrityksiin, kotitalouksiin kuin yhteiskuntaan riippuvat kui-
tenkin veron tasosta seka hinta- ja kayttaytymisvaikutuksista, jotka puolestaan ovat
riippuvaisia tuotteiden omista seka ristikkaisjoustojen arvoista. (Ks myos luku 3). To-
teutuksesta riippuen, laajennus voi myds kasvattaa merkittavasti hallinnollisia kustan-
nuksia.

5.3 Arvonlisaverojen eriyttamisesta paastojen
perusteella

Arvonlisdvero on yhdenmukaistettu Euroopan unionissa Euroopan yhteiséjen neuvos-
ton arvonlisaverodirektiivilla (2006/112). Suomessa arvonlisaveron yleinen verokanta
on 24 %. Suomessa on kaytdssa lisdksi kaksi alennettua verokantaa. Elintarvikkei-
den, ravintolaruuan ja rehun verokanta on 14 %. Laakkeiden, kirjojen, henkildkuljetuk-
sien, majoituksen, kulttuuri- ja viihdetilaisuuksien, liikuntapalveluiden, televisiolupa-
maksutulojen, tiettyjen taide-esineiden ja tekijanoikeuskorvausten seka tilattujen sa-
noma- ja aikakausilehtien arvonlisaverokanta on 10 %. Suomessa kaikkiin elintarvik-
keisiin sovelletaan samaa 14 prosentin alennettua verokantaa, eika elintarvikkeita ole
eroteltu ryhman sisalla. Erailla jasenvaltioilla on kaytéssaan joillain elintarvikkeilla eriy-
tetty verokanta, jonka soveltamisesta on sovittu liittymissopimuksessa.

Kevaalla 2022 arvonlisaverotusta uudistettiin muutosdirektiivilla 2022/542, siten etta
luetteloa alennettujen alv-kantojen soveltamista paivitettiin ja laajennettiin. Jasenvalti-
oiden tulee soveltaa vahintdan 15 prosentin yleistd arvonlisdverokantaa, ja ne voivat
soveltaa enintdan kahta vahintdan 5 prosentin alennettua verokantaa tiettyihin tava-
roihin ja palveluihin. Lisaksi jasenvaltiot voivat myds soveltaa yhta viitta prosenttia
alempaa verokantaa ja verottomuutta vdhennysoikeudella tiettyihin tuoteryhmiin.
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Alv-uudistus ja sen mahdollistamat alv-kantojen laajentaminen on toisaalta vastoin EU:n
aiempaa pyrkimasta alv-kantojen yhtenaistdmiseen ja vaiheittaiseen alennettujen ja erit-
tain alennettujen verokantojen poistamisiin (arvonlisdverodirektiivi (2006/112)) ja siten
verojarjestelman tehostamiseen.?® Uudistus onkin kohdannut kritiikkia ja sen tehokuutta
tavoitteiden saavuttamisessa on epailty. (de la Feria ym. 2021).

EU:n piirissad on aiemmin selvitetty eriytettyjen alv-kantojen mahdollisuuksia toimia
paastbjen vahentamiseen tahtaavina veroina.?® Myds Suomessa on lyhyesti pohdittu
arvonlisdveroporrastusta terveyspoliittisista syista. Verotuksen kehittamistyéryhman
(2010) mukaan periaatteessa elintarvikkeiden porrastettu arvonlisdverotus niiden ter-
veellisyyden mukaan saattaisi olla perusteltua. Tydoryhma paatyi kuitenkin siihen, etta
tallaista porrastusta olisi kdytadnndssa vaikea toteuttaa. (VM 2010). Lisaksi lImastopa-
neeli raportissaan pohtii alv-kantojen eriyttamisen mahdollisuutta elain- ja kasviperai-
sille elintarvikkeille ruuantuotannon paastéjen vahentamiseksi siten, ettd kanta olisi
korkeampi eldinperaisille tuotteille (Seppala ym. 2022).

De Camillis and Goralczyk (2013) ja Nguyen ym. (2016) ehdottavat ns. vihreaa alv-
jarjestelmaa, joka perustuisi elinkaarianalyysin perusteella tuotettuun pisteytykseen
joko tuote- tai tuoteryhmatasolla. Taman pisteytyksen perusteella sdadettaisiin tuot-
teen alv-kanta. Tama malli johtaisi kuitenkin useisiin eri alv-kantoihin, mihin liittyisi hal-
linnollisia haasteita. Myos tietotarpeet olisivat mittavat.

Eriytettyjen alv-kantojen haasteita verojarjestelman ja tarvittavan tietopohjan
ndkokulmasta:

Hallinnolliset ja yritysten kustannukset. Mitd enemman eri alv-kantoja on kaytdssa,
sitd enemman niiden soveltamisesta koituu hallinnollisia kustannuksia viranomaisille
ja yrityksille (Crawford ym. 2010). Hallinnollisella tehokkuudella tarkoitetaan sita, etta
verojen tavoitteet saavutetaan alhaisin hallinto- ja transaktiokustannuksin. Naita kus-
tannuksia ovat julkisvallalle aiheutuvat kustannukset, kuten sdadésvalmistelusta ai-
heutuvat kustannukset ja verotuksen toimeenpanosta aiheutuvat kustannukset. Hallin-
nollisiin kustannuksiin kuuluvat myos verovelvollisille koituvat kustannukset. Useat ve-
rokannat hankaloittavatkin kirjanpitoa, verontilitysta, tilintarkastusta ja lisdavat arvonli-
saveron palautusten maksatusta. Lisédksi useampi verokanta aiheuttaa rajanveto-on-
gelmia, paatettdessa minka verokannan piiriin tietty tuote kuuluu.

28 Ks. Rauhanen (2015) keskustelu ALV:n kaytén tehokkuudesta ja EU:n komis-
sio(2008): The Use of Differential VAT Rates to Promote Changes in consumption and
Innovation.

29 Copenhagen Economics: Reduced VAT on Environmentally Friendly Products, DG
TAXUD, 2008
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Hintavaikutuksen epdvarmuus. Vaikka tutkimusten yksityiskohdat vaihtelevat, niin
suuri osa empiirisista tutkimuksista, jotka tutkivat alv-kantojen muutosten vaikutusta
hintoihin 16ytavat vain osittaista alv:n muutoksen lapimenoa hintoihin. (Ks. esim. Ko-
sonen 2015, Bernal 2018, Benedek ym. 2019). Lisaksi on havaittu, ettd hintavaikutus
voi olla epasymmetrinen — alv-korotukset voivat siirtyd hintoihin suuremmalta osin
kuin alv-alennukset. Benzarti ja Carloni (2019), Benzarti ym (2020).

Kéyttéytymisvaikutukset. Hinnan muutoksen aiheuttama vaikutus kuluttajien valintoi-
hin ja tuotteen kysyntaan riippuu tuotteiden hintajoustoista seka tuotteiden keskinai-
sistd korvaavuudesta — ja tdydentavyydesta. Hyvin joustamattomat kysynnat eivat
reagoi voimakkaasti suurinkaan hintamuutoksiin, ja keskeinen vaikutus on substituut-
tien eli riittdvan I&heisten vaihtoehtoisten tuotteiden 16ytymisella. Toisinaan veron
muutoksilla voi myds yllattavia ja ei-toivottuja vaikutuksia.

Rebound-vaikutus. Kulutus kasvaa, jos alv-kantaa alennetaan. Tama johtaa kysynnan
kasvuun, jolloin myds kokonaispaastot saattavat kasvaa (Kosonen K. ja Nicodeme
(2009)). On myo6s mahdollista, ettd hinnan muutos aiheuttaa ei-toivottuja vaikutuksia.
Kulutus voikin siirtyd alv-muutoksen myo6ta ymparistolle haitallisempaan kulutukseen.

Tulonjakovaikutus. Kulutusverot voivat olla regressiivisia ja kohdistuvat siis silloin pie-
nituloisiin voimakkaammin. Erityisesti uusimmassa alv-direktiivin uudistuksessa alen-
netut kannat voisivat kohdistua tuotteisiin ja palveluihin, joita kayttavat suurituloiset,
jotka mahdollisesti myds hyétyisivat siten uudistuksesta enemman.

Veropetosten mahdollisuus. Mitd useampia alv-kantoja, sitéd vaikeampi verotusta on
valvoa ja vaarinkaytosten mahdollisuus kasvaa.

Tuontituotteiden syrjiméttémyys. EU-oikeus ja WTO-sdannokset luovat rajoituksia eri
kantojen kayttddn. Alv-direktiivi rajoittaa voimakkaasti seka alv-kantojen lukumaaraa
etta niihin luokiteltuja tuotteita.

Verotulojen védhentyminen. Alennetut alv-veroluokat vahentavat verotuloja, milla on
suora vaikutus veron fiskaalisten tavoitteiden toteutumiseen.

Veropohjan méérittdminen. Mita useampia alv-kantoja olisi, sitd enemman joudutaan
tekemaan luokitteluja tuotteiden ja tuoteryhmien valille, mika voi johtaa rajanveto-on-

gelmiin siitd mihin veroluokkaan tuote tai palvelu kuuluu.

Nykyinen lainsdadantd ei myodskaan salli kuin rajatun maaran alv-kantoja, joten kirjalli-
suudessa esitetyt mallit eivat sellaisenaan olisi sovellettavissa.
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Arvonlisakantojen eriyttiminen paastoperusteisesti voisi olla mahdollista raja-
tuille tuoteryhmille, mutta ei hinnoittelisi ulkoisvaikutuksia tarkasti.

Tuoteryhmatasolla nykyisia hiilijalanjalkitietoja olisi mahdollista hyédyntaa arvonli-
saverokantojen eriyttamiseksi rajatulle joukolle sellaisia tuoteryhmia, joille on ole-
massa verrattain luotettavat paastoétiedot. Verrattain vahapaastoisten tuoteryhmien
verokannat voitaisiin silloin maaritelld alemmiksi kuin suuripdastdisten tuoteryhmien.
Paastoarvojen maarittelyyn voitaisiin kayttaa panos-tuotosmallin (ENVIMAT) ohella
rajoitetusti saatavilla olevia tuotekohtaisia tietoja, kuten EU:n ymparistdjalanjalkea.

Esimerkiksi elintarvikkeissa on paljon toisiaan korvaavia ja paastoéiltdan eroavia vaih-
toehtoja, myds tullinimikkeistdn tuoteryhmien valilla. Osa tuoteryhmista, kuten erityi-
sesti monet lihatuotteet, on suhteellisen suuripaastoisia. Kaikki elintarvikkeet kuuluvat
talla hetkelld alennettuun verokantaan (14 %).

Erilaisilla korjauspalveluilla kulutustuotteille, kuten vaatteille, kengille, huonekaluille ja
tietokoneille, on puolestaan suhteellisen pienet paastét. Ne ovat liséksi erittain tarkeita
sen vuoksi, etté tuotteen kayttdian jatkaminen korjaamisen ja muodistamisen avulla
on kuluttajan tarkein keino vahentaa erilaisten tavaroiden kasvihuonekaasupaastoja
(VN-TEAS KULO-hanke, 2023). EU:ssa on jo erityisesti sallittu jasenvaltioiden sovel-
taa alennettua verokantaa aurinkopaneeleihin, sahkdpolkupydriin ja jatteiden kasitte-
lypalveluihin, joita pidetaan ymparistoystavallisina tavaroina ja palveluina.

Alv-kantojen eriyttdminen elinkaaripaastdjen perusteella ei kuitenkaan hinnoittele ku-
lutuksen tuottamaa ulkoisvaikutusta tarkasti, eikd useimpien tuotteiden osalta voida
tietaa, lisaisikd vai vahentaisikd alv-kantojen eriyttdminen hyvinvointia. Joidenkin tuot-
teiden osalta vero voisi olla alhaisempi kuin niiden tuotannon aiheuttama ulkoisvaiku-
tus, joidenkin tuotteiden osalta taas korkeampi.

5.4 Paastoperusteisista kulutustuotteiden
valmisteveroista

Valmisteverotus on luonteeltaan erityinen kulutusvero, joka kohdistuu vain sen koh-

teeksi valittuihin tuotteisiin. Valmisteveroja kaytetaan yleisesti haittaveroina, joilla pyri-

tdan ohjaamaan kuluttajien valintoja ja vaikuttamaan kulutuksesta aiheutuvaan ulkois-
vaikutukseen, kuten terveydelliseen tai ymparistolliseen haittaan. Veronalaisten tuot-
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teiden maarittelyssa kaytetdan yleisesti ja vakiintuneesti tulliverotuksen tavaraluokitte-
lua. Tullinimikkeisté on kansainvalinen ja kattava tavaraluokittelu siihen liittyvine so-
veltamissaantdineen®.

Valmisteveroista suuri osa on yhdenmukaistettu EU:n tasolla, yhteisen valmistevero-
jarjestelman puitteissa. Valmisteverotusdirektiivi (EU) 2020/262 ja sita tdydentavat
tuotekohtaiset valmisteverodirektiivit luovat harmonisoiduille tuotteille yhdenmukaisen
veropohjan ja vahimmaisverotasot seka luo yhtenaisen verotuksen menettelytapa- ja
valvontajarjestelman. Jasenvaltiot saavat kuitenkin ylittaa direktiivin asettamat vahim-
maisverotasot. Harmonisoituja valmisteveroja sovelletaan tupakkatuotteisiin, alkoholi-
juomiin, nestemaisiin polttoaineisiin seka sdhkdon ja eraisiin muihin energialahteisiin.
Nama valmisteverot ovat kaytdssa kaikilla EU-mailla. Harmonisoitujen valmisteverojen
lisdksi jasenmailla on oikeus saataa kansallisia valmisteveroja. Ne eivat saa kuiten-
kaan rajoittaa kilpailua eri jaAsenmaissa toimivien yritysten valilla, eli verojen pitda koh-
distua samalla tavalla niin kotimaisiin kuin muiden jadsenmaiden yrityksiin. Kansallisia
valmisteveroja kannetaan Suomessa esimerkiksi tietyistd juomapakkauksista seka
kaatopaikkajatteests. 31

Valmisteverot perustuvat yksityiskohtaisiin, verolaeissa maaritettyihin arvoihin. Val-
misteveroja suunniteltaessa keskeistd on paattda veron malli, veropohja ja veron
taso. Veropohjan maarittamisessa oleellisia kysymyksia on mm. seuraavat: Mita kulu-
tusta vero kattaisi? Milla perusteella tuoteryhmat valitaan? Elinkaaripaastoihin perus-
tuvien valmisteverojen kannalta tarkeita kysymyksia olisivat esim. seuraavat: Miten
tuotteen elinkaariset paastét maaritetdan? Vaikuttaako paastotiedon epavarmuus,
joka riippuu paastdén maaritysmenetelmasta ja verifioinnista, veroon? Minka paastojen
mukaan veroja kannettaisiin? Perustuisiko vero yksittdiseen paastéarvoon vai vero-
luokkiin, kohdistuisiko paastoétarkastelu ja veronkanto koko tuotantoketjuun? Olisiko
kaksoisverotus tai verotuksen kertaantuminen ongelma? Esimerkiksi elintarvikkeissa
raaka-aine liikkuu tuottajilta tukkukauppojen ja valivalmistajien kautta lopputuottee-
seen ja lopputuotteet edelleen vield eri tahojen valilla. Nain ollen veron kertaantumi-
sen valttamiseksi pitaisi luoda jarjestelma, jossa valituotteista syntyneet paastot va-
pautettaisiin verosta tai palautusjarjestelma. Tadma olisi kuitenkin raskas jarjestelma

30 Valmisteveronalaisten tuotteiden maarittelyssa kaytetaan apuna usein Euroopan yh-
teisdn yhdistettya tullinimikkeistéa (CN). Tullinimikkeistd on kansainvalinen, kattava ja
looginen tavaraluokittelu, joka on luotu tullausta varten. Tullinimikkeisté perustuu Eu-
roopan unionin vuonna 1987 annetun asetuksen N:o 2658/87 liitteeseen |, jota paivite-
tdan vuosittain ottaen huomioon kansainvalisten jarjestdjen, kuten Maailman kauppa-
jarjestdn (WTO) ja Maailman tullijérjestdn (WCO) sopimukset yhdistetysta nimikkeis-
tosta

31 Valmisteverojarjestelmaan kuuluu verotukia. Merkittavimpia energiaverotukia ovat
dieselpolttoaineiden alennettualennettu verokanta, tydkoneiden kevyen polttodljyn die-
selia alempi verokanta, teollisuuden, kaivosten, kasvihuoneiden ja yli 5 megawatin ko-
nesalien alempi sahkoverokanta seka energiaintensiivisten yritysten energiaverojen
palautus, joka poistetaan vaiheittain vuosina 2021-2024.
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seka verovelvollisille ettd viranomaisille ja valvonnalle. Myds verovelvollisten maara
voisi nousta nopeasti korkeaksi ja varsinkin pienille toimijoille hallinnolliset kustannuk-
set suuriksi.

Valmisteverona kokonaispaastéihin perustuva vero joko yhden paastéluvun mukaan
tai luokittain pitaisi toteuttaa samoilla periaatteilla kaikissa kilpailevissa tuoteryhmissa.
Paastorajojen kayttd verotuksessa ei liene mahdollista, koska jakautuminen tuoteryh-
miin voi olla satunnaista ja erot rajoissa tuoteryhmien valilla suuria ja aiheuttaa kan-
nustimia jarjestella tuotteet, ilman varsinaisia paastovahennystoimia, alempaan vero-
luokkaan. Valmisteveron tasolla on ratkaiseva merkitys kulutuksen ohjaamisessa ja
veron vaikuttavuudessa. Matalan veron vaikutus hintaan jaa vahaiseksi, jolloin vero ei
mydskaan ohjaa kuluttajien valintoja. Korkea verotaso puolestaan voi johtaa veroturis-
miin. Samoin kuin alv:ssa my6s valmisteverojen hintavaikutuksessa on eroja, ja veron
aiheuttamat hintavaikutukset eivat valttdmatta ole samanlaisia kaikissa kuluttajaryh-
missa (ks. esim. Harju ym. 2022).

Pisteveromuotoisten valmisteveron kayttaminen laajamittaisesti elinkaaripaastoihin
perustuvana kulutusverona useisiin tuotteisiin/tuoteryhmiin olisi hallinnollisesti tyolasta
ja sisaltaisi lisdksi monia samoja haasteita kuin alv-tyyppinen vero liittyen hinta- ja
kayttaytymisvaikutukseen seka veropohjan maarittamiseen, veron valttelyyn kuin
tuontituotteiden syrjimattdmyyteen, regressiivisyyteen ja EU:n valtiontukisdadoksiin.
Lisaksi verifiointiin ja seurantaan tulisi luoda kestavat jarjestelmat tuotekohtaisten
paastotietojen valvomiseksi. Merkittdvimmat rajoitukset veromallille asettavat EU-oi-
keuden syrjimattomyysperiaate ja valtiontukimaaraykset. Syrjintakielto vaikuttaa mer-
kittavasti siihen, millainen vero kansallisesti voidaan ottaa kayttéon. Kotimaisilta tuot-
teilta ja tuontituotteilta kannettavan veron on oltava samansuuruinen ja veron maaray-
tymisperusteiden tulee olla yhdenmukaiset.

Yksittaisten tuotteiden tai tuoteryhmien kohdalla valmisteverot voivat kuitenkin toimia
ohjaavina ja ulkoisvaikutuksia korjaavina veroina. Polttoaineiden paastdperusteisia
valmisteveroja on kaytéssa monissa maissa, myds Suomessa. Valmisteveroja on kay-
tetty myds terveyspoliittisista perusteista monissa maissa jo vuosikymmenten ajan.
Useissa maissa on lisaksi naiden verojen tuottoja korvamerkitty verotuksen hyvaksyt-
tavyyden lisaamiseksi. EU-lainsdadanndn valtiontukisaanndkset kuitenkin rajaavat oh-
jaavien verojen kaytt6a. Verotus voidaan katsoa valtiontueksi, jos eivat ole yleisen ve-
rojarjestelman mukaisia tai jos sisaltaa veronalennuksia, -porrastuksia seka verova-
pauksia.

Luvussa 3 on esitelty useita tutkimuksia liittyen elintarvikkeisiin, erityisesti sokeriin ja
virvoitusjuomiin kohdistuviin haittaveroihin.
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Elinkaaripaastoihin perustuvan valmisteveron edellyttimia paastotietoja on ny-
kyisellaan saatavissa vain muutamille tuotteille

Luvussa 4 on keskusteltu elinkaaristen paastéjen maaritysmenetelmista ja niiden tuot-
tamista paastotiedoista. Talla hetkelld elinkaariset paastdjen maaritysmenetelmat ei-
vat viela ole niin vakiintuneita, etta niiden tuottaman tiedon kaytto sellaisenaan valmis-
teveron perusteena olisi mahdollista. ENVIMAT tuottaa mallin oletusten pohjalta tuo-
teryhmakohtaisesti vertailukelpoista tietoa seka kotimaan etta tuontituotteiden elinkaa-
ripaastdista, mutta paastotiedot ovat arvoperusteisia. Tuoteryhmatasolla maaritelty
paastotieto tarkoittaa, etta yksittaisten tuotteiden paastd voidaan ali- tai yliarvioida. Ar-
voperusteisuus lisaa paastotietojen epatarkkuutta, kun todellinen paasto ei varsinkaan
kuluttajatuotteissa usein ole juurikaan sidoksissa tuotteen hintaan. Tuoteryhmétasolle
kohdistuva vero ei mydskaan kannustaisi rynman sisalla paastévahennyksiin. Lisaksi
luokittelu ei vastaa yleisesti valmisteverotuksessa kaytettya tullinimikkeistéa. Tul-
linimikkeistdn kayttdma CN8-luokitus on huomattavasti tarkempi kuin CPA-luokituksen
tarkinkaan taso ja nykyisen ENVIMAT-mallin tarkkuustaso. Mikali tullinimikkeistolle
haluttaisiin paastokertoimet, jouduttaisiin kayttdamaan samaa kerrointa usealle eri ni-
mikkeelle. Muuntoavaimet eri luokitusten valilla ovat olemassa (EU RAMON).

Tuotekohtaisen paastoétiedon tuottamiseksi on olemassa useampia menetelmia, mutta
nama eivat ole keskenaan vertailukelpoisia. (Liite 2). Pisimmalle harmonisoinnissa on
edetty EU:n ymparistdjalanjaljen kehittamisessa ja sen tietovaatimukset sisaltavatkin
tarkkoja kuvauksia tiedon kerdamiselle, verifioinnille ja valvonnalle. Naitd paastotie-
toja on kuitenkin saatavilla vasta vain muutamille tuotteille. Kehittyessdan tdma mene-
telma kuitenkin voisi tulevaisuudessa mahdollisesti vastata myos verotuksen pohjaksi
tarvittavaan tietotarpeeseen.

Kirjallisuudessa on myds esitetty veromalli (McAusland ja Najjarin (2015), joka yhdis-
taa tuoteryhma- ja tuotetason paastodataa veron pohjana. (Ks. my6s luku 3.3). Tassa
hybridimallissa veron perusteena kaytettaisiin joko tuoteryhman keskimaaraista hiilija-
lanjalkea tai yrityksen tuotteelleen maarittamaa hiilijalanjalked. Kaikki yritykset, niin
kotimaiset kuin ulkomaiset, saisivat valita, kayttavatkd keskimaaraista vai tuotekoh-
taista hiilijalanjalkea. Mahdollisuus oman tuotteen hiilijalanjaljen maarittelyyn loisi yri-
tyksille kannustimen paastdévahennyksiin. Hiilijalanjalkien empiirista arviointia kasitel-
|&&n tarkemmin luvuissa 4.1.1 ja 4.1.2.

Pisimmalla paastotietojen maarittdmisessa ollaan elintarvikkeissa. Tuoteryhmakohtai-
sia paastotietoja maaritetdan parhaillaan ENVIMAT2019food-mallilla. Ymparistojalan-
jalkeen I6ytyy jo tuoteryhmakohtaiset ohjeet ja kirjallisuudesta tuloksia muutamille
elintarvikkeille, kuten meijerituotteille, pastalle, pullovedelle ja oluelle.
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5.5 Yhteenvetoa nakokohdista

Tehokkaan elinkaaripaastoihin perustuvan kulutusveron veron tulisi kohdentua suuri-
paastoisiin tuotteisiin ja tuoteryhmiin, joihin ei viela kohdistu laajasti muuta paastéoh-
jausta. Niin kotimaisiin kuin tuontituotteisiin kohdistuva kulutusverotus voisi myds ta-
soittaa mahdollista hiilivuotoriskia, kohdistuessaan toimialoille, joilla seka kotimainen
tuotanto etta tuonnin osuus ovat merkittavia. Esimerkiksi elintarvikesektori on toimiala,
joilla ndma kriteerit tayttyvat.

Veron ohjausvaikutuksen kannalta paastétiedot pitaisi pystya maarittdmaan mahdolli-
simman tarkalla tuotetasolla, ainakin kilpailevien tuotteiden kesken, jolloin kannustin-
vaikutus vahanpaastdéisempiin kulutusvalintoihin ja tuotekehitykseen toteutuisi. Maarit-
telytapa pitaa myos saataa tarkasti laissa, ja sen liséksi verotettavat tuotteet on maari-
teltédva laissa. Laajan ja yleisen paastoperusteisen kulutusverotuksen kannalta tuote-
kohtaista, luotettavaa paastdtietoa on viela liian vahan. Tilanne tulee olemaan viela
pitkdan samanlainen, vaikka sita pyritddnkin parantamaan mm. EU:n ymparistojalan-
jaljen ja tuotepassien kehittamistydn avulla.

Nykyisilla elinkaaripaastotiedoilla ENVIMAT tarjoaa vertailukelpoisen, tuoteryhmata-
son, mutta arvoon (hintaan) perustuvan paastotiedon. ENVIMAT kattaa myos tietoja
tuontituotteista, ja uusi ENVIMAT2019 tulee kattamaan myds maankaytdén paastot al-
lokoituina tuotteille. EU:n ymparistdjalanjaljen, PEF, tiedot voisivat olla kayttokelpoisia
(vertailukelpoisia, verifioitavia), mutta naita tietoja on vasta vahan valmisteveron poh-
jaksi kaytettavaksi. Alv-kantojen eriyttdminen, nykyisten kantojen puitteissa elinkaari-
paastoihin perustuen sen sijaan voisi olla mahdollista, mutta arvonlisaverotus fiskaali-
sena verona ei perustu haitan arvoon, vaan tuotteen arvoon ja ohjausvaikutus ei siis
kohdistu oikein. Paastoétietojen maarittdmisen lisaksi, veron toimeenpanoon liittyy
myds iso joukko niin lainsdadanndllisia kuin verojarjestelmaan liittyvia kysymyksia,
jotka tulisi ratkaista ja jotka osaltaan vaikuttavat verojarjestelman tehokkuuteen. Esi-
merkiksi veropohjan maarittdmiseen, veronkantoon ja valvontaan, niin julkisen vallan
kuin toimijoidenkin ndkdkulmasta liittyy paljon yksityiskohtaisia kysymyksia, joiden vai-
kutus hallinnollisiin kustannuksiin on myds keskeinen.

Lisaksi keskeinen tietotarve liittyy myds veron asettamisen hyvinvointivaikutuksiin. Hii-
lijalanjalkeen perustuvan kulutusveron vaikutuksia kulutuskayttaytymiseen ja sita
kautta paastdihin olisi vaikea ennakoida. Esimerkiksi tutkimuskirjallisuudessa ei juuri-
kaan ole Suomeen sovellettavaa empiirista tutkimustietoa tallaisen veron hintavaiku-
tuksista ja kayttaytymisvaikutuksista. Tama tieto olisi kuitenkin keskeista veron vaiku-
tusten arvioinnin kannalta.
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6 Vaikutusten arvioinnista

Tassa raportissa on keskusteltu mahdollisina kansallisina elinkaaripaastoihin perustu-
vina kulutusveroina eritettyjen alv-kantojen kayttda ja valmisteveron kaltaista piste-
maista haittaveroa.

Kun verolla pyritddn ohjaamaan kulutusta paastoja vahentavaksi, on keskeista tuntea
ja maaritelld hyvin ulkoisvaikutuksesta aiheutuva haitta, jonka pienentamiseen vero-
tuksella pyritdan. Veron kohdentaminen ja verotason mitoittaminen oikein on haasta-
vaa ja vaatii paljon tietoa. Veron vaikutuksia kulutukseen ja paastdjen vahentymiseen
ei voida ennakolta tietda varmaksi. Lisdksi veron toimeenpanosta aiheutuvat hallinnol-
liset kustannukset niin julkiselle hallinnolle kuin yrityksille voivat nousta hyvinkin kor-
keiksi ottaen huomioon, etta etenkin valmisteveroihin liittyy mittavia raportointi- ja seu-
rantavelvoitteita. Verosta aiheutuvat taloudelliset ja ilmastolliset hyodyt saattavat
jaada siita aiheutuvia yhteiskunnallisia kustannuksia pienemmiksi. Onnistuneessa
vero-ohjauksessa keskeista on se, etta haitallisille, korkeapaastoisille tuotteille 16ytyy
kuluttajien ndkdkulmasta riittdvan samankaltaisia korvaavia tuotteita, joihin kulutus voi
siirtya. Lisaksi tuoteryhmien tai tuotteiden tulisi olla selkeasti maariteltavissa ja vero-
velvollisten maaran pitaisi olla rajallinen, jotta veronkannon hallinnolliset kustannukset
pysyisivat kohtuullisina.

Elinkaaripaastdihin perustuvassa kulutusverossa tietotarve veron kohdentamista ja
mitoittamista varten on suuri jo karkealla tuoteryhmatasolla ja mita yksityiskohtaisem-
malle ja ohjausvaikutuksen kannalta tehokkaammalle tasolle, jopa yksittaiselle tuote-
tasolle, mennaan, sitd suuremmaksi tietotarve kasvaa. Lisaksi kuitenkin jopa tuoteta-
solle asetettu vero ei valttamatta ohjaa halutulla tavalla, jos saman tuotenimikkeen
tuotteiden elinkaaripaastdissa on eroja.

Keskeista veron vaikutuksen arvioinnin kannalta on hintavaikutus eli kuinka vero vai-
kuttaa hintaan ja kayttaytymisvaikutukset eli muuttuneen hinnan vaikutus kuluttajien
valintoihin. Hintavaikutus eli se kuinka paljon lopulta verosta siirtyy tuotteen hintaan,
riippuu markkinatilanteesta seka hintajoustoista. Veron hintavaikutus voi myds olla eri-
lainen esim. tuloluokittain ja alueittain, riippuen substituutiomahdollisuuksista. (Ks.
esim. Harju ym. 2022). Riittdvan laheisten substituuttien 16ytyminen vahvistaa veron
kayttaytymisvaikutusta ja siten paastévahennyksienkin syntymista. Naiden vaikutus-
ten arvioiminen on haastava empiirinen kysymys.

Hallinnollisella tehokkuudella tarkoitetaan sita, ettd verojen tavoitteet saavutetaan al-
haisin hallinto- ja transaktiokustannuksin. Nama kustannukset riippuvat mm. veromal-
lista ja veropohjan laajuudesta (mm. verovelvollisten lukumaarasta) seka paastdjen

maarittdmisen tarkkuudesta. Hallinnollisia kustannuksia koituu seka julkiselle vallalle
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valmistelusta ja verotuksen toimeenpanosta seka verovelvollisille mm. kirjanpidosta
ettd veron tilittdmisesta. Lisaksi kovin laaja veropohja saattaisi tuoda verotuksen piiriin
paljon pienia tuottajia, jolloin verotuksesta ja valvonnasta koituvat kustannukset saat-
taisivat nousta verotuottoja suuremmiksi. Toisaalta taas verotuksen ulkopuolelle jatta-
minen johtaisi helposti verohelpotuksen my6té ongelmia tasapuolisen kilpailun edelly-
tyksiin. Veroluokkien ja -rajojen muodostaminen puolestaan loisi kannustimia tuote-
muokkaukseen ja verovapautuksen tavoittelemiseen.

Verotuksen tuottama paastdvahenema riippuu oleellisesti veromallin ja veropohjan
laajuudesta seka veron tuottamista hinta- ja kayttaytymisvaikutuksista seka substituu-
tiomahdollisuuksista eli mihin tuotteisiin ja palveluihin kulutus siirtyy. Naiden arvioimi-
nen etukateen hyvin haastavaa. Kirjallisuudessa on esitetty arvioita esim. lihankulu-
tukseen liittyvista joustoista. Naiden tulosten vaihteluvali on kuitenkin suuri riippuen
estimointimallista ja aineistoista. Lisaksi niiden soveltaminen Suomeen ei sellaise-
naan ole mahdollista. (Ks myds Luku 3.2 ja Liite 2). Verolla saattaa my&s olla ei toi-
vottuja vaikutuksia, jotka vaikuttavat paastdkehitykseen. Esimerkiksi alennettuun alv-
kantaan siirtyminen voisi aiheuttaa kysynnan kasvua ja sita kautta kokonaispaastojen
kasvua. Kansallisen veron vaikutus globaaleihin paastoihin on myds sangen epavar-
maa. Tuottajille saattaa syntya kannustin jarjestella tuotteiden jakelu globaaleilla
markkinoilla niin, ettéd mikali esimerkiksi Suomessa olisi kaytdssa kansallinen kulutus-
vero, Suomeen tuotaisiin jo valmiiksi vahapaastdisempia tuotteita ja suuripaastdisem-
mat tuotteet ohjautuisivat sdatelemattomille markkinoille ja eivat jaisi tuottamatta. Toi-
saalta Suomessa toimiville yrityksille voisi syntya kannustin vieda omaa suuripaas-
toista tuotantoaan saatelemattomille markkinoille, jolloin aitoja paastdvahenemia ei
mydskaan syntyisi.

Vaikutusten seurantaan liittyen, paastoperusteisesta verosta johtuvat mahdolliset
muutokset paastdihin eivat ole havaittavissa tai mitattavissa lyhyella aikavalilla. Ve-
ronalaisten tuotteiden kulutuksessa tai myynnissa tapahtuvia muutoksia, joilla on valil-
lisesti vaikutus paastoihin, voidaan kuitenkin havaita ja mitata nopeammin. Tulevai-
suuden paatdsten tueksi olisi tarkeda saada yksityiskohtaista tietoa kulutuksen muu-
toksista seka ajallisesti etta tuotteittain. Esimerkiksi vahittaismyyntitietojen avulla voi-
taisiin seurata muutoksia eri tuotteiden kulutuksessa, mika olisi tarkeda tuotteiden ky-
synnan hintajouston lisdksi my6s tuotteiden valisen ristijouston selvittdmiseksi. Jous-
tojen avulla puolestaan paastaisiin arviomaan, saisivatko muutokset veroissa kulutta-
jia muuttamaan kulutuskayttéytymistaan niin, ettd paastot vahenisivat.
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7  Yhteenveto ja johtopaatoksia

Sitovan globaalin ilmastosopimuksen ja siten yhteisen hiilen hinnan puuttuessa monet
maat etsivat myds kansallisia ratkaisuja ilmastopolitikan tehostamiseksi. Tassa rapor-
tissa on selvitetty elinkaaripaastoihin perustuvan kulutusveron kaytén mahdollisuuksia
ilmastopolitiikan ohjauskeinona paastévahennysten saavuttamisessa. Paastdjen va-
hentaminen kulutusverotuksen avulla asettaa suuria tietotarpeita niin veron tehokkuu-
den arvioimiseksi kuin veropohjan ja veromallin muodostamiseksi.

7.1  Elinkaaripaastoista ei viela ole kattavia ja
yksiselitteisia tietoja

Veropohjan perustuminen elinkaaripaastoihin asettaa suuria tietotarpeita. Nykyisissa
elinkaaripaastdjen maarittdmismenetelmissa on suurta vaihtelua tietojen saatavuu-
den, tarkkuuden, varmuuden ja laajuuden valilla. EU:n ymparistojalanjalki voisi olla
hyva menetelma, mutta ohjeet ovat vasta vahaiselle tuotemaaralle, ja ymparistdjalan-
jalkimenetelmalla tuotettuja hiilijalanjalkitietoja on hyvin vahan. Ymparistélaajennettu
panos-tuotosmenetelma kuten ENVIMAT tuo esiin sita suurta vaihtelua, mika erilais-
ten tavara- ja palveluryhmien valilld on: yuotteen hintaa kohti lasketut tuoteryhmien
paastokertoimet vaihtelevat suuresti, pienimpien ollessa alle 0,1 ja suurimpien yli 4 kg
CO2e/€. Siten kulutukseen kaytetty euro voi aiheuttaa kasvihuonekaasupaastot, jotka
ovat alle 0,1 kg CO2e tai jopa yli 4 kg CO2e.

Tuoteryhmakohtaisiin tuloksiin liittyy kuitenkin verotuksen kannalta useita ongelmia.
Ensinnakin tulokset eivat erottele tuotteita tuoteryhman sisalla. Talloin fossiilittomalla
energialla tuotetun ja fossiilienergialla tuotetun tuotteen vero olisi sama, jos ne kuulu-
vat samaan tuoteryhmaan. Toiseksi ENVIMAT tuottaa arvion hiilijalanjaljesta suh-
teessa tuotteiden keskimaaraiseen arvoon, mika voi myds tuottaa harhaa hiilijalanjal-
kitietoon ja tuoteryhmien valisiin vertailuihin. Jos yritykset saavat tuotteensa vaikutta-
maan kuluttajien silmissa erilaisilta esimerkiksi uusia ominaisuuksia lisaamalla, bran-
dia rakentamalla tai muista erottuvalla pakkaamisella, tuotteet eivat kilpaile erityisesti
hinnoilla. Tallaisten tuoteryhmien ENVIMAT-hiilijalanjalki saattaa arvoperusteisuuden
vuoksi olla matalampi kuin vastaavat elinkaaripaastét tuottavien mutta voimakkaam-
min hinnoilla kilpailevien tuoteryhmien.

Veropohjan muodostamisen kannalta keskeistd on myos tietotarve muusta paastéoh-
jauksesta, jota tuotteisiin jo kohdistuu, mm. kaksoisverotuksen valttdmiseksi. Tieto-
tarve koskee myos tuontituotteita, joiden osalta tama voi olla erityisen haastavaa. Li-
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saksi EU on ottamassa kayttddn toista, kulutusverotukselle vaihtoehtoista ohjauskei-
noa, hiilitullia. Tosin EU:n hiilirajamekanismi koskisi vain rajattua joukkoa toimialoja ja
tuotteita, joihin kohdistuu suuri hiilivuodon riski.

Elinkaaripaastdihin perustuvat kulutusverot olisivat kulutuksen muutokseen ohjaavia
haittaveroja. Ohjaavan veron vaikuttavuus riippuu keskeisesti sen vaikutuksesta kulu-
tuskayttaytymiseen. Tarkeita kysymyksia téllaisen veron vaikuttavuuden arvioimissa
ovat paastotiedon osalta veron hintavaikutus eli kuinka suuri osa verosta siirtyy kulut-
tajahintoihin seka kuinka muuttuneet hinnat vaikuttavat kuluttajien paatoksiin. Vaikut-
taako vero kulutusvalintoihin ja seuraako siitéd paastévahenemia? Vai mukautuvatko
kuluttajat uutteen tilanteeseen muuttamatta kaytdstaan? Nama valinnat riippuvat
oleellisesti siita, 16ytyyko tuotteille I8heisia substituutteja, joihin kulutus mahdollisesti
voisi siirtya verotuksen kiristyessa. Seka hintavaikutuksen etta kayttaytymisvaikutuk-
sen arvioimiseksi tulisi tuntea kulutustuotteiden joustoarvoja. Naiden arvioiminen on
haastava empiirinen tehtava. Tutkimuskirjallisuudessa esiintyvat joustoarviot ovat
huonosti sovellettavissa Suomeen, silla arviot ovat riippuvaisia mm. markkinatilan-
teesta ja maantieteellisestad kontekstista. Kirjallisuudessa kaytetyissa estimointimal-
leissa ja datoissa seka tarkastelun aikavaleissa on vaihtelua, mika rajoittaa niiden
hyddynnettavyytta sellaisenaan suomalaiseen viitekehykseen.

7.2 Lainsaadannon asettamat reunaehdot

lisaavat haastetta

Riippumatta veropohjasta tai veromallista lainsdadanto asettaa rajoitteita kulutusvero-
jen toimeenpanolle. Seka EU-oikeus ja kauppapolitikan sddnndkset, ettd kansallinen
lainsaadanto, lahtien perustuslain edellytyksista verolainsaadannoélle aina yksityiskoh-
taisiin valmisteveroja ja alv-kantojen lukumaaraa koskevaan lainsdadantéon, asetta-
vat reunaehtoja veropohjan maarittdmisen tarkkuudelle ja tuotteiden luokittelulle. Li-
saksi verolainsdadanndn velvoite syrjimattdomyydestad ja samanlaisten tuotteiden, niin
kotimaisten kuin tuontituotteiden, yhtalaisesta kohtelusta lisda haastetta.

Tassa hankkeessa on tunnistettu lainsdddanndn tuomat reunaehdot kulutusverotuk-
selle, mutta niiden tarkastelu seikkaperaisesti ei ole ollut tdman hankkeen keskidssa.
Kysymysten ratkaisut ovat kuitenkin edellytys verotuksen kaytadnndn toimeenpanon
kannalta ja niinpa naiden tarkempi selvittaminen mahdollisessa jatkotyéssa on tar-
keaa.
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7.3  Paastoperusteinen kulutusvero edellyttaa
valintoja ohjausvaikutuksen ja
toteutettavuuden valilla

Raportissa on puntaroitu laajasti elinkaaripaastoihin perustuvan kulutusveromallin ke-
hittdmismahdollisuuksia ja haasteita. Asetettaessa kulutusveroja on huomioitava vero-
tuksen aiheuttamat hyvinvointivaikutukset. Kun verotuksella pyritddn ohjaamaan
paastévahennyksiin, vero tulisi asettaa mahdollisimman tarkasti ulkoisvaikutuksen ai-
heuttaman haitan mukaisesti, jotta se kannustaisi tavoitteen mukaisiin kayttaytymis-
vaikutuksiin eli siirtymaan vahapaastdisempaan kulutukseen. Elinkaaripaastoihin pe-
rustuvien kulutusverojen tapauksessa haasteeksi muodostuukin ulkoisvaikutuksen eli
paastojen maarittdminen tarkasti ja siten veron tason sekd kohdentumisen oikea maa-
rittdminen. Talla hetkella tarkkaa, elinkaaripaastdihin perustuvaa tietoa ulkoisvaikutuk-
sista on saatavilla vasta rajoitetusti.

Veron ohjausvaikutus riippuu siita, mille tasolle asti paastéja pystytaan riittdvan tar-
kasti maarittamaan. Tuoteryhmatasolle jadva paastdjen maarittdminen heikentda oh-
jausvaikutusta poistaen kannustimet tuoteryhman sisalla tapahtuvalle paastojen va-
hentamiselle. Toisaalta tuotetasolle ylettyva paastdjen maarittdminen kasvattaa hallin
nollista taakkaa suureksi. Hallinnolliset kustannukset syntyvat esimerkiksi siita, etta
monella eri tuotteella on erisuuruiset hiilijalanjaljet, ja niille pitaisi talldin asettaa eri-
suuruiset verot. Tdma puolestaan johtaisi hyvin yksityiskohtaiseen verojarjestelmaan,
jonka piirissa toimiminen olisi tydlasta verovelvollisille. Raportissa on my6s lyhyesti
tarkasteltu hybridimallia, jossa veron perusteena kaytettaisiin joko tuoteryhman keski-
maaraista hiilijalanjalkea tai yrityksen tuotteelleen maarittdamaa hiilijalanjalked. Kaikki
yritykset, niin kotimaiset kuin ulkomaiset, saisivat valita, kayttavatkd keskimaaraista
vai tuotekohtaista hiilijalanjalked. Mahdollisuus oman tuotteen hiilijalanjaljen maaritte-
lyyn loisi yrityksille kannustimen paastdévahennyksiin. Tallainen kirjava verojarjestelma
olisi kuitenkin yhta lailla yksityiskohtainen ja ty6las ja sen toteutus ja valvonta olisi
hankalaa. Toimiva kulutusverotus olisi siis tasapainoilua veromallin yksinkertaisuuden
ja kattavuuden ja toisaalta sen ohjausvaikutuksen valilla.

Elinkaaripaastoihin perustuva kulutusverot, joita kirjallisuudessa on kuvattu, ovat joko
alv-tyyppisia tai valmisteveromallisia haittaveroja. Raportissa on keskusteltu nykyisten
alv-kantojen ja paastotietojen hyddyntamisesta siten, etta tuoteryhmat valikoituisivat
niihin elinkaaripaastoéihin perustuen: Verrattain vahapaastoisten tuoteryhmien vero-
kannat olisivat alemmat kuin suuripaastoisten tuoteryhmien.

Veron tehokkuuden kannalta vero tulisi kohdistaa sellaisiin tuotteisiin tai tuoteryhmiin,
johon ei kohdistu tuotantoketjun aikana vield pdastéohjausta ja joiden elinkaaripdastot

94



voitaisiin maarittaa riittavalla tarkkuudella ja joiden osalta valvonta olisi mahdollista.
Veron kaytanndn toimeenpano kannalta on kuitenkin viela niin suuria kehitystarpeita
paastdjen maarittdmismenetelmissa ja paastotiedoissa sekad puutetta tutkitusta tie-
dosta hinta- ja kayttaytymisvaikutusten osalta, etta erilaiset ohjauksen asettamisesta
aiheutuvat kustannukset - myds ymparisto- ja muut hyvinvointivaikutukset laajasti
huomioiden - voisivat olla suuremmat kuin hyddyt.
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Liitteet

Liite 1 Tuotannon ohjaus, ymparistoluvat,
BAT ja BREF

Paras kayttokelpoinen tekniikka BAT (Best Available Techniques) on maaritelty ympa-
ristonsuojelulaissa 527/2014 (YSL 5 §). Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla tarkoite-
taan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, teknisesti ja taloudellisesti toteutta-
miskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-,
yllapito-, kayttd- seka lopettamistapoja, joilla voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama
ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin véhenta3 sita ja jotka soveltuvat ympéaris-
télupamaaraysten perustaksi.

BATin soveltamisen taustalla on teollisuuden paastoja koskeva direktiivi (Industrial
Emissions Directive, IED, 2010/75/EU). Teollisuuspaastddirektiivin tavoitteena on
suojella ymparistda ja terveytta ja saadella teollisuuslaitosten ymparistovaikutuksia
ymparistoluvituksen kautta. Teollisuuspaastddirektiivin keskeiset vaatimukset on saa-
tettu Suomessa voimaan osana ymparisténsuojelulakia (527/2014).

Teollisuuspaastodirektiivin soveltamisalaan kuuluvien laitosten, ns. direktiivilaitosten,
paastoraja-arvojen, tarkkailun ja muiden lupamaaraysten on parhaan kayttokelpoisen
tekniikan vaatimuksen toteuttamiseksi perustuttava BAT-paatelmiin. Paastdille on ym-
paristdluvassa maarattava paastoraja-arvot siten, etta paatelmien paastoétasoja ei yli-
teta laitoksen normaaleissa toimintaolosuhteissa (YSL 75§). Toimialakohtaiset BAT-
paatelmat ovat sitova osa parhaan kayttokelpoisen tekniikan vertailuasiakirjoja, eli
BREFeja.

Suomessa on vajaa 1 000 teollisuuslaitosta tai suurta eldinsuojaa, jotka kuuluvat di-
rektiivin soveltamisalaan. Teollisuuspaastodirektiivi pantiin taytantddn ymparisténsuo-
jelulailla (527/2014), joka tuli voimaan 1.9.2014.

EU:n komissio on ehdottanut teollisuuspaastodirektiivin tarkistamista vuonna 2021,
kuten Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa (European Green Deal) sopimuk-
sessa on ilmoitettu. Komissio on myds ehdottanut E-PRTR-asetuksen (EY/2006/166)
uudistamista. IED ja Euroopan epapuhtauksien paasto- ja siirtorekisterista (E-PRTR)
annettu asetus ovat toisiaan tadydentavia valineita teollisuuden ymparistévaikutusten
hallintaan.
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Koska nykyinen teollisuuspaastddirektiivi ei ole onnistunut kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamisessa kovin hyvin, teollisuuspaastodirektiivin tarkistuksen yhtena keskei-
send tavoitteena tukea ilmastopolitiikkaa.

Sitovammat energiatehokkuusvaatimukset ymparistéluvissa ovat yksi osa ilmaston-
muutoksen hillinnan toimenpidepakettia. Nykykyiset vapaaehtoiset energiantehok-
kuussopimukset poistuvat vaihtoehtona energiatehokkuusvaatimuksille, milld on vai-
kutus Suomen lupakaytantsihin.

Nykyisen IED:n 9 artiklan mukaan paastdkaupassa olevan laitoksen khk-paastdille ei
saa antaa ymparistluvassa paastoraja-arvoja, elleivat ne ole tarpeen merkittadvan
paikallisen ymparistdn pilaantumisen ehkaisemiseksi. Komission nykyisessa uudistus-
ehdotuksessa tata pykalaa ei olla poistamassa ja kasvihuonekaasupaastojen (khk-
paastdjen) vahentamisen kannalta keskeinen kysymys on, kuinka luoda synergiaa
IED:n ja paastokauppajarjestelman valille. EU:n tasolla paastdékauppadirektiivin
(2003/87/EY) ja teollisuuspaastodirektiivin yhteensovittamisesta saadetdan paasto-
kauppadirektiivin 8 artiklassa. Lainkohdan mukaan jasenvaltioiden on toteutettava tar-
vittavat toimenpiteet varmistaakseen, etta jos laitokset harjoittavat teollisuuspaastodi-
rektiivin liitteeseen | sisaltyvaa toimintaa, kasvihuonekaasujen paastéluvan myonta-
misehdot ja -menettely sovitetaan yhteen teollisuuspaastodirektiivissa saadettyjen lu-
van mydntamisehtojen ja -menettelyn kanssa. Jasenvaltion on siten huolehdittava
siita, etteivat teollisuuspaastodirektiivin ja paastokauppadirektiivin edellyttamat lupa-
menettelyt ole ristiriidassa keskenaan. Paastdkauppadirektiivin 8 artikla mahdollistaa
kuitenkin sen, ettéd paastékauppalain mukaisen kasvihuonekaasujen paastéluvan vaa-
timukset yhdistettaisiin kansalliseen ymparistélupamenettelyyn. EU-saadoksissa jate-
taan harkintavalta lupamenettelyista ja siten lupien mahdollisesta yhdistamisesta ja-
senvaltioille.

ILU-raportissa (Silvo ym. 2021) arvioidaan erilaisten khk-paastdjen sdantelyvaihtoeh-
tojen vaikutuksia ja mahdollisuuksia, esimerkiksi lupamaaraysten antamisesta ilmas-
tovaikutuksista. Hankkeen haastatteluissa selvitettiin viranomaisten ja toiminnanhar-
joittajien kantoja khk-paastdjen ja -vaikutusten kytkemistd ymparistélupaan nykyisen
lainsdddannon puitteissa. Lahtokohtaisesti kytkemista ei pidetty haastatteluissa kan-
natettavana ajatuksena.

Teollisuuspaastddirektiiville tehdyn vaikutusarvioinnin mukaan teollisuuden paastodi-
rektiivin soveltamisalaan kuuluvien laitosten osuus EU:n kasvihuonekaasupaastdista
on noin 40 prosenttia (https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:32d55555-c550-
1lec-b6f4-01aa75ed71a1.0005.02/DOC_1&format=PDF). IED:n piirissd on maaritelty BAT-
paastotasoja vain niille khk-paastoille, jotka eivat ole paastokaupan alla (kuten kylma-
aineet ja metaani). Komission alustavien kantojen perusteella monien innovatiivisten
tekniikoiden odotetaan vahentavan khk-paastoja. Kun ndma tekniikat on tunnistettu
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BAT-tekniikoiksi, niiden perusteella voidaan asettaa sitovia kasvihuonekaasujen BAT-
paastotasoja kaikille padstdkaupan piiriin kuulumattomille IED-toiminnoille. IED edis-
taisi ndin ollen khk-paastdja vahentavien BAT-tekniikoiden kayttddnottoa ja edistaisi
tasapuolisia toimintaedellytyksia. Uudistustydssa siis kasitellaan erilaisten paastdjen
estdmiseen ja vdhentamiseen tédhtaavien tekniikoiden synergioita, tunnistetaan hiilet-
tomia tekniikoita seka arvioidaan mahdollisuuksia asettaa energiatehokkuusstandar-
deja tai BAT-paastodtasoja khk-paastaille.

Mita ymparistoétiedon tuotantoa jarjestelma edellyttaa, ja miten tietoa todenne-
taan

Teollisuuslaitosten paastotietojen ilmoittaminen EU:n komissiolle perustuu IPPC-di-
rektiivin nojalla annettuun komission paatdkseen. EU:n jasenmaiden tulee tehda
paastdinventaarioita E-PRTR -paatdksen toimialaluettelon mukaisista laitoksista ja ra-
portoida ne EU:n komissiolle. Maiden ilmoittamat tiedot kootaan julkiseen E-PRTR -
rekisteriin, jota yllapitdd Euroopan ymparistdkeskus (European Environment Agency,
EEA). E-PRTR -rekisteri sisaltaa tietoja 91 yhdisteen paastoista ilmaan, veteen ja
maaperaan seka tietoja jatteiden siirroista. Kasvihuonekaasuyhdisteita kuuluu naihin
raportoitavien parametrien listalle.

E-PRTR -rekisterin tarkoituksena on lisata yleison tietoisuutta ymparistokuormituk-
sesta seka edistaa teollisuuden pyrkimyksia ymparistdnsuojelulle asetettujen tavoittei-
den ja kansainvalisten sopimusten velvoitteiden saavuttamisessa.

Suomessa ELY-keskusten valvomien ymparistolupien raportointivelvoitteissa maara-
tdan vuosittain raportoimaan kattilakohtaiset polttoainetiedot, mutta ei valttamatta khk-
paastoja (lahde: Syken ymparistoministeriolle tekema IED-taustaraportti, julkaisema-
ton ). Direktiivilaitokset raportoivat kuitenkin polttoaineiden kaytosta syntyvat suorat
hiilidioksidipaastot (seka lisaksi SOx-, NOx ja PM-paastot) vuosiraportoinnin yhtey-
dessa ELY-keskukselle YLVA-jarjestelmaan. Tietokantaan menevissa paastotiedoissa
on siten mukana kattavasti vain polttoaineiden poltosta syntyvat paastot. Joitakin pro-
sessiperaisia paastoja tietokantaan on myds viety, mutta monia prosessiperaisia
paastoja puuttuu tietokannasta. Epasuoria khk-paastoéja ei ole raportoitu ELY-keskuk-
sille. Ymparistohallinnolla on kaytettavissdan kattilakohtaiset, paastdlaskentaan riitta-
van tarkat tekniset tiedot ainoastaan vanhoista, VAHTI-jarjestelmaan tallennetuista
laitoksista. Sen sijaan uuteen YLVA-jarjestelmaan on tallennettu vain yleispiirteiset
kattilakohtaiset tekniset tiedot. YLVA-jarjestelmasta polttoaine- ja paastotiedot siirre-
taan Tilastokeskuksen ILMARI-jarjestelmaan, missa lasketaan vuositason CO2-, CH4-
, NMVOC- ja CO-paastot. Tietoja verrataan Energiaviraston paastékaupparekisterin
tietoihin.
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Liite 2 Kulutusverojen joustoarvioita kirjallisuudesta

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:23

Taulukko 6. Elintarvikkeiden hintajoustoja koskevaa kirjallisuutta

Tutkimus Tarkastelumaa | Tuotteet Jousto Menetelma Data
Kosonen ja Suomi Makeiset, jaatelot Makeisten ja jaételdn kulutus ei vahentynyt. Kokeellinen S-ryhmalté vuosilta
Savolainen ja virvoitusjuomat Sokeripitoisten virvoitusjuomien kysynta aleni 2010-2015
2019 4,2% kun hinta nousi 7,3% vuoden 2014
veronkorotuksessa
Sall 2018 Ruotsi Lihatuotteet kompensoitu rakenteellinen Lihankulutuksen
valilla [-0,5 - 0] simulaatio survey vuosilta 2007-2009
Allcott, USA Sokeripitoiset -1,39 Rakenteellinen Nielsen
Lockwood juomat Homescan
Taubinsky Panel 2006- 2016
2019
Jensen ym. Tanska Jauheliha, kerma ja | kompensoimattomat Kokeellinen 2010-2012
2015 hapankerma [-0,7 -1,0]. Veron nousu kasvatti hintajoustoja LAIDS
Long ym. Usa Sokerijuomat -1.21 95% [0.70, Rakenteellinen 2011-2012
2015 2.63] simulaatio NHANES
Dogbe & Katalonia 16 eri kompensoimattomat EASI malli Kantar home scan panel
Gill 2018 tuoteryhmaa rakenteellinen vuodelta 2012
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Tutkimus Tarkastelumaa | Tuotteet Jousto Menetelma Data
joustot padosin < 1. Méarehtijéiden lihan
hintajousto -0,16, sianliha -0,80 prosessoidut
lihatuotteet -0,34
Roosen ym. | Saksa Tuoreet lihatuotteet | Kompensoidut AIDS 2012-2014 GfK
2022 joustot [-0,771, Rakenteellinen | consumerScan
-0,908] matala- vs. korkeatuloiset [-0,5 vs -0,9] FreshFood
Panel
Abadie ym. Norja 16 eri kompensoitu Marehtijdiden liha LN/AIDS Ruokavaliota koskeva data
2016 tuoteryhmaa -1,20, sianliha Rakenteellinen 2010-2011. Hintavaihtelusta
-0,79 juusto -0,85, sokerijuomat dataa 1986-
0,56 2012
Séll ja Gren | Ruotsi Liha ja maito Kompensoitu Liha AIDS 1980-2022
(2015) -0,614 ja maitotuotteet -0,275 rakenteellinen
Finkelstein USA Hiilihapotetut -0,73 Rakenteellinen 2006 Nielsen homescan®
ym. 2010 Sokerijuomat q3-1,02jaq1 -0,49
Dubois ym. UK Sokeripitoiset -1,58 Rakenteellinen Kantar
2020 virvoitusjuomat simulaatio Worldpanel
2009-2014

* Nielsen Homescan paneelin aineisto koostuu satunnaisesti valituista henkil6ista, jotka raportoivat ostoksensa viikottain 12 kuukauden ajan.
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Suomessa makeisveron vaikutuksia ovat tutkineet muun muassa Kosonen ja Savolai-
nen (2019). Heidan tutkimuksessaan keskityttiin vuosina 2011-2014 kaytto6n otet-
tuun makeisveroon ja sen korotuksiin. Verotus koski makeisia, jaatelda ja sokeripitoi-
sia virvoitusjuomia. Tuloksien mukaan, vaikka verotus nosti makeisten hintaa noin 10
% vuosina 2011-2012 ei se kuitenkaan vaikuttanut merkittdvasti kulutukseen. Toi-
saalta vuonna 2014 toteutettu sokeripitoisten virvoitusjuomien veronkorotus nosti so-
kerijuomien hintoja 7,5 % ja samalla alensi kulutusta 4,2 % suhteessa kontrolliryh-
maan ja puolestaan lisasi sokerittomien virvoitusjuomien kulutusta 5,3 % suhteessa
kontrolliryhmaan. Kososen ja Savolaisen (2019) mukaan substituutiovaikutukset ovat
keskeisin syy sille, miksi makeisten ja jaateldn kulutus ei reagoinut hinnan nousuun
yhta voimakkaasti kuin sokeripitoisten juomien kulutus. Sokerittomat virvoitusjuomat
toimivat loistavana substituuttina vastatessaan sokeripitoisten virvoitusjuomien omi-
naisuuksia lahes taydellisesti itse sokeria lukuun ottamatta. Toisaalta makeisten ta-
pauksessa, joko ihmiset eivat kokeneet verotuksen ulkopuolisia tuotteita, kuten leivon-
naisia ja hedelmia tarpeeksi houkuttelevina substituutteina tai sitten he eivat kiinnitta-
neet huomiota hintojen nousuun. Makeisten erittdin matala hintajousto on havaittu
myds muissa tutkimuksissa. Esimerkiksi Abadie ym. (2016) arvioivat Norjassa ma-
keisten hintajouston olevan -0,02.

Sokerijuomien hintajoustoja on tutkittu myds Yhdysvalloissa. Long ym. (2015) mukaan
aikaisemman tutkimuskirjallisuuden perusteella sokerijuomien hintajousto olisi
USA:ssa -1,22 ja 95 % luottamusvali olisi [-0,70, -2,63]. Allcott, ym. (2017) puolestaan
maarittavat sokerijuomien hintajoustoksi 1,39 Yhdysvalloissa. Toisessa tutkimukses-
saan Allcott, ym. (2019) tulevat siihen lopputulokseen, ettda Amerikassa kulutettaisiin
31-37 % vahemman sokeroituja virvoitusjuomia, jos kuluttajat ymmartaisivat yhta pal-
jon ravitsemustieteista kuin ravitsemusterapeutit ja heilla olisi tdydellinen itsekuri.
Tama havainto korostaa tiedonlevityksen ja valistuksen merkitysté kulutuksen ohjai-
lussa. Aiemmin mainitussa tanskalaisessa rasvaverotutkimuksessa Jensen ym.
(2015) havaitsivat, ettéd veron toimeenpanon seurauksena korkearasvaisten tuotteiden
hintajoustot nousivat. Tama antaisi osviittaa siita, ettd verouudistuksilla, jotka yleensa
saavat voimakasta mediahuomiota, voi olla myo6s kuluttajia valistava vaikutus. Tama
on kuitenkin joltain osin spekulaatiota, koska Jensen ym. (2015) eivat kontrolloineet
hamstraamisen vaikutusta ja tama voi selittaa hintajoustojen muutoksen.

Myds virvoitusjuomien osalta hintajouston tarkastelussa on huomioitu mahdolliset erot
tulojakauman sisélla. Toisaalta vaikka voitaisiin argumentoida, ettd pienempituloisten
tulisi olla kulutuksessaan joustavampia, koska heidan budjettirajoitteensa on tiukempi,
viittaisi ainakin osa tutkimustiedosta siihen, etta nain ei ole. Finkelstein, ym. (2010)
nimittain havaitsevat Yhdysvaltoja koskevassa tutkimuksessaan, etta vaikka heidan
mukaansa sokeripitoisten virvoitusjuomien kokonaishintajousto on -0,73, nayttaisivat
hintajoustot vaihtelevan tulotason mukaan. Toiseksi eniten ansaitsevan neljanneksen
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hintajousto sokeripitoisille virvoitusjuomille oli nimittain -1,02, kun taas vahiten ansait-
sevalle neljannekselle se oli ainoastaan -0,49. Toisaalta Allcott ym. (2019) mukaan
Yhdysvalloissa vuodessa 5000 dollaria ansaitsevien hintajousto on lahestulkoon
sama kuin vuodessa 125 000 dollaria ansaitsevilla. Dubois, ym. (2020) puolestaan es-
timoivat rakenteellisen mallin avulla, miten eri ryhmat reagoisivat sokeripitoisten vir-
voitusjuomien verottamiseen Britanniassa. Tulosten mukaan 13-21-vuotiaiden soke-
rinkulutus vahenisi 40 % enemman kuin yli 40-vuotiaiden. Lisaksi samaisessa tutki-
muksessa havaittiin enemman sokeria kuluttavien reagoivan hinnanmuutoksiin kai-
kista vahiten, johtuen heidan vahvoista kulutustottumuksistaan. Tutkimuksessa huo-
mioitiin kuitenkin ainoastaan kodin ulkopuolista kulutusta. Voidaan kuitenkin sanoa
tuotteiden kysynnan ja hintajoustojen olevan riippuvaisia tulotason lisaksi myods iasta
ja yksildiden omista kulutustottumuksista. Tama aiheuttaa huomattavia hankaluuksia
erityisesti monimutkaisten reformien vaikutuksien ennalta-arviointiin.

Seuraavassa on esitetty tuloksia lihatuotteiden hintajoustoista, joita on tutkittu useissa
maissa. Motiivina talle kirjallisuudelle on lihantuotannon suuret paastét seka punaisen
lihan kuluttamisen aiheuttamat terveyshaitat, joiden voidaan ajatella aiheuttavan tie-

dostamatonta haittaa itse kuluttajalle ja ylimaaraisia kustannuksia julkiselle taloudelle.

Ruotsissa lihatuotteiden hintajoustoja on tutkittu kahdessa tutkimuksissa (Sall ja Gren,
2015) seka (Sall 2018). Naista ensimmaisessa tarkasteltiin naudan-, sian- ja kananli-
han hintajoustoja. Kompensoidut hintajoustot olivat -0,661, -0,562 ja -0,435 (kompen-
soimattomat -0,538, -0,370, -0,363) eli tutkimuksen mukaan lihatuotteiden kysynta
vaikuttaa joustamattomalta. Jalkimaisessa tutkimuksessa hintajoustot olivat edeltavia
viela pienempia -0,500, -0,312, -0,341 (Sall, 2018). Negatiivisten hintajoustojen li-
saksi tutkimuksissa havaittiin, ettd kana ja nauta ovat substituutteja toisilleen. Esti-
maattien mukaan naudanlihan hinnan nousu 10 % aiheuttaisi kanan kulutuksen li-
saantymisen 1 %.

Abadie ym. (2016) tarkastelevat tutkimuksessaan, kuinka voimakkaasti tuotteiden ky-
syntaa tulisi muuttaa, jotta voitaisiin nahda merkittavia vaikutuksia Norjan kasvihuone-
kaasupaastdihin. Lihatuotteiden hintajoustojen osalta tutkimuksessa raportoidaan ma-
rehtijdiden (nauta ja lammas) lihan joustoksi -1,20, sianlihan -0,79 ja kanan -0,49.
(Marshallilaiset -1,20, -0,79, -0,50, -0,57) Tutkimuksessa tarkasteltiin myos kalaa,
jonka hintajoustoksi saatiin -0,56. Toisin kuin Ruotsia kasittelevissa tutkimuksissa
Abadien ym. (2016) tutkimuksessa havaitaan, etta kanan lisaksi myds sianliha on
substituutti marehtijéiden lihalle. Tutkimuksessa myds lasketaan, ettd saadakseen ai-
kaan 5 % pienennyksen kasvihuonekaasupaastdissa norjalaisten tulisi muun muassa
alentaa marehtijoiden lihan kulutusta 25 %, juuston 10 % ja virvoitusjuomien 9 %.
Naissa vahennyksissd menetetyt ravinteet tulisi puolestaan korvata lisdamalla kanan
kulutusta 12 % ja kalan 22 %. Arviot antavat osviittaa siitd kuinka suuria muutoksien
pitaisi olla, jotta niilld voidaan merkittdvasti vaikuttaa kasvihuonekaasupaastdihin.
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Tanskassa astui vuonna 2011 voimaan kulutusvero, joka kohdistui tuotteisiin, jotka si-
salsivat vahintaan 2,3 g tyydyttynytta rasvaa per 100 g. Veron taustalla oli halu kom-
pensoida tuloverojen alennusta ja se ehtikin olla voimassa vain alle vuoden kohdattu-
aan poliittista vastustusta korkeiden hallintokulujen seka heikoksi tulkittujen ohjausvai-
kutusten takia. Tdman rasvaveron vaikutuksia tarkasteltiin tutkimuksessa (Jensen ym.
2015). Tutkimus keskittyy jauhelihaan, kermaan sekd hapankermaan paaosin sen ta-
kia, etta niista on tarjolla rasvaisuudessa eridvia vaihtoehtoja ja ndin voidaan tarkas-
tella, saiko vero kuluttajat siitymaan vahempirasvaisiin vaihtoehtoihin. Tutkimuksessa
arvioitiin, etta vero ei vaikuttanut vaharasvaisten tai normaalirasvaisten tuotteiden hin-
toihin, mutta se nosti rasvaisempien vaihtoehtojen hintoja 13—16 %. Hyvin pitkalti
tasta syysta veron voimaanastuminen lisasi substituutiota korkearasvaisesta jauheli-
hasta seka hapankermasta vdhemman rasvaisiin versioihin ja kokonaisuudessaan
alensi jauhelihasta ja kermasta saadun tyydyttyneen rasvan maaraa 4-6 %. Kuitenkin
koska rasvavero oli voimassa vain vuoden ei naiden tulosten perusteella voida arvi-
oida pidemman aikavalin vaikutuksia. Jensen ja Smed (2013) havaitsivat myds, etta
veron voimaanastumista edelsi hyvin voimakas hamstraamisjakso. Tama hamstraami-
nen voi osaltaan selittda, miksi kulutusmaarat laskivat, kun vero astui voimaan.

Roosen, ym. (2022) puolestaan tarkastelevat tuoreiden lihatuotteiden hintajoustoja
Saksassa. Heidan tutkimuksessaan havaitaan hyvin samankaltaisia suuruusluokkia
aiemmin mainittujen tutkimusten kanssa, esimerkiksi naudan hintajoustoksi arvioitiin
noin -0,88. Kyseisessa tutkimuksessa estimoitiin hintajoustot myds eri tuloryhmille.
Tutkimuksessa havaittiin, etta pienempituloisten hintajoustot olivat huomattavasti al-
haisempia jokaisen tarkastellun lihan tapauksessa. Esimerkiksi naudanlihan hinta-
jousto oli puolet pienempi (-0,438) verrattuna korkeampituloisiin (-0,903). Tutkijoiden
mukaan pienempituloisten matalammat hintajoustot saattavat johtua siita, etta he etsi-
vat jo lahtokohtaisesti valikoimasta halvimpia tuotteita, eivatka taten voi reagoida hin-
tojen nousuun vaihtamalla viela halvempaan, koska sellaista vaihtoehtoa ei ole tar-
jolla.

Dogbe ja Gill (2018) arvioivat tutkimuksessaan millaisia vaikutuksia paastéperustei-
sella kulutusverolla olisi Kataloniassa. Kokonaisuudessaan he tarkastelevat 16 eri
tuoteryhmaa. Poikkeuksena muihin tutkimuksiin marehtijéiden lihan hintajousto oli hy-
vin alhainen -0,16. Tama voi mahdollisesti liittya paikalliseen ruokakulttuuriin. Puoles-
taan sianlihan -0,80 ja kanan, kananmunien sek& muun lihan -0,85 hintajoustot olivat
melko yhtalaisia aiempien tutkimusten kanssa. Dogbe ja Gill (2018) tulevat siihen lop-
putulokseen, etta kaikkien tuotteiden paastoperusteinen verottaminen ei olisi realisti-
nen vaihtoehto, mutta tuloneutraali Iahestymistapa, jossa suuripdastoisia tuotteita ve-
rotettaisiin sekd matalapaastoisia tuotteita subventoitaisiin, olisi kuluttajien hyvinvoin-
nin kannalta parempi vaihtoehto.
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Taulukko 7. Polttoaineen hintajoustoa koskevia tutkimuksia.

Tutkimus Tarkastelumaa | Tarkasteltu | Jousto Lisdhuomioita
muuttuja
Goetzke & USA Bensan Vuonna 2009 -0,050 ja | Eniten ajavan
Vance kulutus vuonna 2017-0,291. viidenneksen
(2021) Mitd enemman hintajousto ei
ajokilometreja, sita poikkea nollasta
jaykempi jousto
Goglianese | USA Bensan -0,37, ei tilastollisesti
ym. (2016) kulutus merkitsevd. Huomioi
ainoastaan
veronkorotukset
Kaechele & | USA Ajokilometrit | -0,39 Rautatieverkolla ei
Slutsky havaittu olevan
(2017) vaikutusta joustoon
Langer ym. | USA Ajokilometrit | -0,1548
(2017)
Levin ym. USA Bensan -0,36, kun huomioidaan | Visan
(2017) kulutus ainoastaan pumpulla transaktiodata 2006-
tehdyt transaktiot. 2009

Goglianese, ym. (2016) paatyivat tutkimuksessaan tarkastelemaan instrumenttimuut-
tuja-mallin avulla bensan hintajoustoja. Instrumenttimuuttujana toimii bensiiniveron
muutokset ja tutkijat myods huomioivat veronkorotuksia edeltdvan hamstraamisen mal-
leissaan. Tutkijat arvioivat vuodet 1989-2008 sisaltavalla datalla bensiinin hintajous-
toksi -0,37 ja vaikka tdma estimaatti ei ole tilastollisesti merkitseva, se nayttaisi tutki-
joiden mukaan olevan linjassa muiden viimeaikaisten tutkimuksien kanssa. Tutkijat
myds uskovat, ettd heidan pelkastaan verouudistuksiin perustuva estimaattinsa on
suurempi kuin normaaleihin hinnanmuutoksiin perustuvat estimaatit olisivat, koska
esimerkiksi verojen korottamisesta kdydaan mediassa huomattava maara keskustelua
ja tdma saattaa vaikuttaa kuluttajien ostokayttaytymiseen. Taman lisdksi Levin ym.
(2017) argumentoivat, etta verouudistuksiin kohdistuvat joustoestimaatit voivat olla
suurempia myds, koska niihin kohdistuu vahemman kysynnan muutoksista johtuvaa

harhaa.

Levin ym. (2017) tarkastelevat bensanhinnan elastisuutta 243 Yhdysvaltojen metropo-
lialueella kayttaen paivakohtaista dataa, joka ulottuu vuoden 2006 alusta vuoden
2009 loppuun. Tutkijat argumentoivat, ettd heidan kayttamansa korkean frekvenssin
data on vahemman altis harhoille, jotka ovat mahdollisesti olleet osasyyllisia matalille
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joustoestimaateille, joita bensaan on tyypillisesti assosioitu. Tutkijat saavat hintajous-
toksi -0,36, kun mallissa huomioidaan ainoastaan bensapumpulla tehdyt transaktiot.

Goetzke ja Vance (2021) tarkastelevat Yhdysvaltojen bensanhinnan elastisuutta vuo-
den 2009 ja 2017 National Household Transportation Surveyn (NHTS) avulla. Tulos-
ten mukaan hintajousto oli -0,050 vuonna 2009, mutta vuoteen 2017 mennessa hinta-
jousto on noussut arvoon -0,291. Taman lisdksi tutkimuksessa havaitaan, ettd ainakin
vuoden 2017 datassa ihmisten hintajoustot vaihtelevat selkeasti ajokilometrien mu-
kaan — Vahiten ajavan neljanneksen sisalla hintajoustot ovat valilla (-0,612, -0,404),
kun taas 65 fraktiilin kohdalla hintajousto on jo huomattavasti jaykempi -0,160 ja eni-
ten ajavalla viidenneksella hintajousto ei edes tilastollisesti poikkea nollasta. Eniten
ajavien tapauksessa voi olla kyse siita, ettd nailla ihmisilla ei ole vaihtoehtoisia tapoja
esimerkiksi tydmatkailuun, joten heidan ajokilometrinsa eivat voi reagoida bensanhin-
nan muutoksiin.

Myds Langer ym. (2017) estimoivat jouston riippuvan ajokilometreista. Ajokilometrien
hintajouston painotetuksi keskiarvoksi he arvioivat, hieman muista samoihin aikoihin
julkaistuista tutkimuksista poiketen, melko alhaisen -0,1548. Tutkijat estimoivat, etta
keskimaaraistd enemman ajavilla hintajousto on muita alhaisempi, koska heidan on
hankalampi muokata ajotottumuksiaan. Lisaksi maaseudulla32 asuvien hintajousto on
jonkin verran suurempi kuin kaupunkilaisilla, osittain johtuen heikommasta tulota-
sosta. Taman lisaksi artikkelissa argumentoidaan ajokilometreihin perustuvan veron
olevan bensaveroa mukautuvampi vaihtoehto. Mukautuvuudella tutkivat viittaavat eri-
tyisesti siihen, ettd ajokilometrivero voitaisiin asettaa kaupunkialueilla suuremmaksi
kuin syrjaseuduilla, koska substituutteja on kaupungissa tarjolla enemman ja autoilun
negatiiviset ulkoisvaikutukset, joihin kuuluu fossiilisten polttoainepaastojen lisaksi
myds, kolarit seka ruuhkien aiheuttamat viivastykset, ovat yleisempia kaupungeissa.
Toisaalta pitda tiedostaa, ettd ajokilometreihin keskittyva vero ei palkitsisi yhta voi-
makkaasti auton tai ajotyylin taloudellisuuden parantamisesta.

Ajokilometrien lisaksi mahdollista heterogeenisyytta polttoaineen hintajoustoihin voisi
tuoda mahdollisten substituuttien kuten rautatieverkoston olemassaolo. Kaechele ja
Slutsky (2017) tulevat kuitenkin siihen lopputulokseen, etta ajokilometrien hintajousto
ei merkittavasti eronnut niiden Yhdysvaltojen metropolialueiden valilla, jossa oli tai ei
ollut rautatieverkostoa. Kokonaisuudessaan he arvioivat ajokilometrien hintajoustoksi
-0,39. Tutkimuksessa arvioidaan, etta junamatkailu ei ole tarpeeksi hyva substituutti
autoilulle, koska se ei vastaa autoilua joustavuudessa, yksityisyydessa eika helppo-
kayttdisyydessa.

32 Maaseuduksi on tdssa tutkimuksessa mairitelty ne piirikunnat, jotka kuuluvat alhaisimpaan
kymmenekseen siind, kuinka moni piirikunnan asukkaista asuu kaupungissa (Langer ym. 2017)
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Harju ym. (2022) tarkastelevat vuoden 2012 dieselin hiilidioksidiveron hinnan koro-
tusta Suomessa. Verouudistus luo luonnollisen koeasetelman, jonka avulla voidaan
tutkia hiilidioksidiveron korotuksen kausaalista vaikusta dieselin hintaan erilldan
muista polttoaineiden hintaan vaikuttavista tekijoista. Tutkimus yhdistaa koko maan
paivittdiset asemakohtaiset dieselhintatiedot tulo- ja autorekisteritietoihin seka Suo-
men ymparistokeskukseen tuottamaan tietoon alueiden kaupunki- ja maaseutumai-
suudesta. Tutkimuksen perusteella 11 sentin korotus hiilidioksidiverossa siirtyi taysi-
maaraisena diesellitran hintaan vain maaseudulla. Kaupungeissa ja suurituloisimmilla
alueilla dieselin hinta nousi keskimaarin 7,5 senttid. Pienituloisimmilla alueilla hinnan-
nousua oli noin 9 senttid. Keskimaarin dieselin hinta nousi noin 8 senttia.
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Liite 3 Eri menetelmia tuotteiden elinkaaristen kasvihuonekaasupaastojen
selvittamiseen

Menetelmat:

PEF eli Ymparistéjalanjalki

EPD eli
Ymparistoseloste
(ja llmastoseloste)

CF eli standardin
mukainen Hiilijalanjalki
(tai LCA)

Kevennetty
('streamlined’)
hiilijalanjéljen arviointi

EEIO-menetelman
mukainen
tuoteryhmékohtainen
khk-pééstojen arvio

(schemes) mééré

jarjestelméaa.

lImastoseloste

14067:2018.
Hiilijalanjalki-tutkimukset
ovat yleensa irrallisia’,
eivatkd missaan
jérjestelmassa.

jérjestelmia.

Lahteet EU:n komissio 2021 ISO 14025:2006. ISO 14067:2018 Niemisto ym. 2019, Seppéla ym. 2009 ja 2011,
Yksi jarjestelmé on EPD Nissinen ym. 2022 Nissinen & Savolainen
(EPD International 2022). 2019, Stadler ym. 2021
Elinkaarisuus Koko elinkaaren vaiheet (R, |Koko elinkaaren vaiheet Koko elinkaaren vaiheet |Periaatteessa koko Tuoteryhmalle allokoituvat
P,D, U, E) (R,P,D, U, E)! (R,P,D, U, E)! elinkaari (R, P, D, U, vaiheet kauppaan asti, eli
E)', mutta perustellen R, P, jaD.
osa vaiheista on voitu
tarkastella kevyemmin
Jérjestelmien Yksi, EU:n jarjestelm& Useita, globaalisti noin 30 | Yksi standardi, ISO Ei varsinaisia Suomessa Envimat,

kansainvalisesti mm.
EXIOBASES.
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Menetelmat: PEF eli Ymparistéjalanjalki |EPD eli CF eli standardin Kevennetty EEIO-menetelmén
Ympéristoseloste mukainen Hiilijalanjalki | ('streamlined’) mukainen
(ja limastoseloste) (tai LCA) hiilijalanjéljen arviointi |tuoteryhmékohtainen
khk-pééstojen arvio
Arvioitujen 19 tuotteelle on PEFCR:t. Esim. Environdec.com Envimatissa 229

tuotteiden maéra

Arvion voi muille
tuoteryhmille tehda PEF-
ohjeeseen perustuen.

jarjestelmassa on 165
tuotteelle PCR:t (ohjeet), ja
jarjestelmassa on julkaistu
yli 1800 selostetta.

tuoteryhméaa/product
groups (products = goods
and services).

Subjektiivisten
valintojen
mahdollisuus

Pyritty minimoimaan PEF-
ohjeilla ja
tuoteryhmékohtaisilla
PEFCR-ohjeilla.

Pyritty minimoimaan EPD-
ohjeilla ja
tuoteryhmékohtaisilla PCR-
ohjeilla.

Mahdollisia mm.
datalahteiden
valinnassa,
allokaatiossa, cut-off
kriteereita koskien.

Valintoja tehdaéan,
ammattilaisen arviointiin
ja kokemukseen
perustuen.’Relaxed data
requirements’.

Perusmenetelma rajoittaa
valintoja, mutta toisaalta
erilaisia kaytettavia
aineistoja on runsaasti.

Tiedon laatu

DQR (data quality
requirements) ja laatuarvon
laskenta.

Standardissa on lista
arvioitavista asioista.

Vaihtelee

Lahtotiedot moninaisia
mutta suuri osa perustuu
virallisiin tilastoihin.

Ovatko Kyll4, maankéytto ja Kyll& kuuluvat Oletettavasti vaihtelee, |Ei ole Envimatissa viela

maankéyton maankayton muutokset. standardiin. koska arviointi ei ole kohdistettu tuoteryhmille,

pédstét mukana? viela vakiintunut. vaikka tulostetaan
erikseen.

Todentaminen [third-party audit/verification, |[third-party [critical review, standard | Ei todennakoista, koska | Tutkimuksen peer review

(verifiointi) based on the PEFCRs] audit/verification, based on |for the review, ISO/TS  |ei voida suoraan verrata |kun tutkimus julkaistaan

the PCR]

14071]

standardiin.

tieteellisessé sarjassa.
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Menetelmat:

PEF eli Ymparistéjalanjalki

EPD eli
Ymparistoseloste
(ja llmastoseloste)

CF eli standardin
mukainen Hiilijalanjalki
(tai LCA)

Kevennetty
('streamlined’)
hiilijalanjéljen arviointi

EEIO-menetelmén
mukainen
tuoteryhmékohtainen
khk-paastojen arvio

Tuotepolitiikka:
kéytté
ohjauskeinoissa

EU:n suositus kayttaa
kaikissa ohjaus-keinoissa
(EU:n komissio 2021).
Ekotuotesuunnittelun
asetuksissa pilottina
tuoteryhmissé
‘aurinkopaneelit’ ja "akut’.

[Saatettu kayttaa
pohjatietona julkisissa
hankinnoissa, mm. Ruotsin
Upphandlings-
myndighetenin
menetelma.]

Ekotuotesuunnittelua
koskevassa direktiivissa
LCA-metodi on ollut
MEERP.

Muista ohjaus-keinoista
katso Liite 2.2 ja
Nissinen ym. 2019.

Ei.

Taustatietona, ja julkisissa
hankinnoissa Hanselin
tydkalussa 'Hankintapulssi
hankintaorgani-saatioille.

) Raw material acquisition (R), production (P), distribution (D), use (U) and end-of-life treatment (E). (Lédhde ISO 14067:2018)
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Liite 4 Elinkaariarviointien ja
hiilijalanjalkilaskelmien kaytto

Ymparistdjalanjaljen eli PEF:n kehittdmista edeltaneilta elinkaariarvioinneilta (LCA) ja
hiilijalanjalkilaskelmilta ei odotettu taydellista vertailukelpoisuutta. LCA-standardin mu-
kaan niiden on kuitenkin todettu olevan kayttdkelpoisia seuraaviin kayttdkohteisiin
(ISO 14040:2006):

¢ tunnistamaan mahdollisuudet vahentaa tuotteiden ilmastovaikutuksia nii-
den elinkaaren eri vaiheissa

o tukemaan teollisuuden, julkisen sektorin ja jarjestéjen paatoksentekijoita
ymparistotiedolla (strategisen paatoksenteon, linjausten ja suunnittelun
tueksi, tuotekehityksessa, tuotanto- tai kierratysprosessien kehityk-
sessa, tms.)

e tuottamaan tietoa viestintdan (mm. ymparistémerkkeihin, -vaitteisiin ja -
selosteisiin).

Ja standardin mukaan eri sidosryhmat voivat hyédyntaa laskentaa ja sen tuloksia eri
tarkoituksiin. Tyypillisimmat kayttajat ovat esimerkiksi yritykset, poliittiset paatéksente-
kijat ja kuluttajat.

Yritykset pystyvat tyypillisesti saamaan helposti dataa omista toiminnoistaan, usein
my0s toimittajiensa toiminnoista. Lisaksi heilld on kaytdssaan tuotteidensa suunnitte-
lutiedot, joten he pystyvat laskemaan hiilijalanjaljet tarvittavalla tarkkuudella ja 16yta-
maan elinkaarelliset kipupisteet ("hotspots”), joihin muutostoimet kannattaa suunnata.
Yritykset voivat hyédyntaa naita laskelmia omien tuotteidensa suunnitteluun ja kehi-
tykseen, liiketoiminnallisten strategisten paatdsten tukena, toimittajavalinnassa ja
viestintdan. Elinkaaristen ilmastovaikutusten maarittelyn on arvioitu olevan yritykselle
jo itsessaan tarkea oppimisprosessi (Pesonen ja Horn 2014). Lisaksi yritykset ovat
enenevissa maarin alkaneet sisallyttaa hiilijalanjalkilaskentaa muihinkin tydkaluihin,
kuten mm. prosessinohjaukseen, CAD- ja tuotesuunnittelutydkaluihin, myyntisovelluk-
siin (Horn ym. 2023).

Poliittiset paatoksentekijat voivat hyodyntaa hiilijalanjalkilaskemien tuloksia. Esi-
merkiksi vertailevat, skenaarioperusteiset tai alueelliset hiilijalanjalkimallit auttavat
kohdentamaan tukitoimia, asettamaan tavoitteiden tarkeysjarjestysta, arvioimaan lin-
jausten ilmastollista vaikuttavuutta ja suunnittelemaan yksittaisia jarjestelmia (Chris-
tensen ym. 2020). Mikali hiilijalanjalkilaskelmia kaytetdan sadantelyn tukena, joudutaan
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kuitenkin toimimaan lapindkyvammin, tuomaan oletukset julki ja viestimdan myods nii-
hin liittyvistd epavarmuuksista vahvemmin. Yksittdisen kvantitatiivisen tuloksen sijaan
on tarkedmpi pystya osoittamaan syy-seuraussuhteita ja suuruusluokkia laskelmien
avulla.

Kuluttajat voivat hyddyntaa tuotekohtaisia hiilijalanjalkilukuja kulutuspaatéksissaan;
ostopaatdsten ja kayttotottumusten (esim. kayttdajan pituus, korjaus, uudelleenkayttd)
tukena. Naissa tosin on ongelmana vertailukelpoisuuden varmentaminen. EU:n tuote-
kategoriakohtainen ymparistojalanjalkiohjeistus (PEF category rules) on seikkaperai-
nen ohjeistus valituille tuotekategorioille, joka mahdollistaa paremman vertailukelpoi-
suuden eri tuotteiden valilla. Ohjeistuksia on tdhan mennessa laadittu vasta 19 kate-
gorialle® ja sen perusteella tehtyja laskelmia myos vasta hyvin vahan.

Vaikka hiilijalanjalkilaskelmia on tehty ja hyédynnetty paatdksenteossa jo pitkdan, on
se kaytdssa oltava tietoinen tietyn asteisesta subjektiivisuudesta laskennan suoritta-
misessa, jotka vaikuttavat tulosten vertailukelpoisuuteen (Kalverkamp ja Karbe, 2018;
Turconi ym. 2013; Parisi ym. 2020; Rossmann ym. 2020), jos ei tukeuduta tuoteryh-
makohtaisiin ohjeistuksiin kuten PEF:ssa ja EPD:ssa. Laskennassa paatetdan usein
tapauskohtaisesti, miten kattavasti elinkaarta mallinnetaan laskelmiin (raaka-aineiden
louhinta, tuotantohyddykkeiden valmistus, maankayton vaikutukset, substituutio, infra-
struktuuri, jne.), mita keskiarvoistuksia hyédynnetaan (sdhkon ja IBmmon tuotanto, ve-
sien puhdistus, kuljetukset), miten sivutuotteiden tai monituoteprosessien vaikutukset
jyvitetdan (arvon, massan tai asiantuntija-arvioiden perusteella) ja kuinka ajantasaista
dataa kaytetaan (reaaliaikaisen datan saaminen on hankalaa, LCA-tietokannat paivit-
tyvat usein vuosien viiveelld).

Mallinnuksen edetessa joudutaan tekemaan paljon oletuksia, yleistyksia seka arvioita,
mutta hiilijalanjalkilaskelman teko ja sen lopputulokset mahdollistavat silti lukuisia
kayttokohteita (ISO 14040: 2006; Guinee ym. 2001; Dong ym. 2018). Jo pelkka ha-
vainto siitd, ettd tuotteidemme koko elinkaari aiheuttaa moninaisia suoria ja epasuoria
ilmastovaikutuksia lisda mahdollisuuksiamme vahentaa niita, ja jopa nopeat, kevenne-
tyt tarkastelut voivat saada aikaan muutoksia arvoketjussa (Cordella ja Hidalgo 2016).

33 https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm
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