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Tiivistelméa

[lmastonmuutos on aikakautemme suurin ongelma. Sen suurimmat vaikutukset tapahtuvat
vasta usean vuosikymmenen pééstd, mutta tilldkin hetkelld ympéristossd on jo havaittavissa
selkeitd muutoksia. Tdma tilanne on syntynyt teollisen vallankumouksen jilkeen, kun ihmisen
toiminta on tuottanut fossiilisten polttoaineiden takia ilmakehdén kasvihuonekaasupaistojé,
mitkd eivit padstd auringon lampdosateilyd heijastumaan endd takaisin avaruuteen. Padstdjen
madrdn kasvaessa lampdtila on kohonnut kiihtyvésti.

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena on esittdd, miten talouden nykyinen malli ja sen tuot-
tamat saasteet ja péadstot voidaan asettaa yhteen ilmastonmuutoksen estdmisen kanssa. Tar-
kastelu on toteutettu erityisesti valtioiden sekd yritysten ndkokulmasta. Samalla ty6 antaa
esimerkkejé siitd, miten nykyiseen tilanteeseen on paddytty, kun ihminen on luonut otolliset
olosuhteet kertakdyttoyhteiskunnan synnylle sekéd kerskakulutukselle oman hyvinvoinnin
maksimoituessa. Nama ovat entisestddn kiithdyttdneet padstojen tuottamista sekd siten ilmas-
tonmuutosta. Sivutuotteena ihminen on tuottanut jarkyttdvdn miédrdn saasteita sekd jétettd,
jotka ovat ympéristossd ehké selkein ja ndkyvin esimerkki siitd, ettd maapallo ei endd kykene
ottamaan vastaan kaikkea ihmisen tuottamaa jétettd, kuten muovia.

Yhtend ratkaisuna nykyisen tilanteen pelastamiseksi esitetddn kiertotalouden globaalia
kayttoonottoa, mikd pyrkii minimoimaan uusien resurssien kdyton sekd maksimoimaan jo
tuotettujen hyodykkeiden kayttdidn, muun muassa kierrdtyksen sekd uusiokdyton avulla.
Kiertotalouden aseman parantamiseksi globaalin verotuksen sekd yritystukijérjestelmén uu-
distus on vélttiméton, mutta myos erittdin tehokas keino. Riittdvan suuren taloudellisen in-
sentiivin kautta yritykset muuttavat toimintatapojaan, kun haitalliset ja epétoivotut toiminnot,
kuten hiilivoimalat, korvataan ekologisemmilla ja ympériston tilaa kohentavilla ratkaisuilla,
kuten ydinvoimalla tai uusiutuvilla energiamuodoilla.

Tehokkaan ja ekologisemman toimintaympériston aikaansaaminen vaatii merkittévid pa-
nostuksia kansainvilisten toimijoiden tahoilta, mutta ainoastaan silloin nykyisen katastrofaa-
lisen kierteen kithtyminen voidaan estdé. Kaikkien yhteisen panoksen avulla talouskasvu seké
ilmastonmuutos voidaan sovittaa yhteen kestévillé ja hyvinvoivalla tavalla.
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1 Johdanto

Ilmastonmuutos on aikamme suurin ongelma. Sen aiheuttamat ongelmat ovat hyvin
moninaiset ja ulottuvat laajalle, vaikka osaa muutoksista ei voida vield havaita. IImas-
tonmuutos aiheutuu kasvihuonekaasupiéstoistéd, joiden synnyn taustalla on pédasialli-
sesti ihmisen toiminta. Talouden kehitys sekd tuottavuuden kasvu ovat nojautuneet hy-
vin suuresti fossiilisten polttoaineiden kdytolle viimeisen 200 vuoden aikana, minka
seurauksena paastdjen madrd on jatkanut kasvuaan. Tdméa on luonut ympariston kannal-
ta katastrofaalisen kierteen, missd ihmisen toiminta riistdd luonnonvaroja omaan kiyt-
toonsd, samalla kun paédstot lammittidvit maapalloa tehden siitd haastavamman paikan
elaa.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten taloudellinen kasvu seké il-
mastonmuutoksen asettamat ongelmat voidaan sovittaa yhteen ilman, ettd eliméd maa-
pallolla muuttuu hyvin hankalaksi. Samalla tutkimus antaa esimerkkejé siitd, miten ny-
kyinen talouden toimintaymparistd ei edesauta ilmastonmuutoksen pysdyttimistd eikd
saasteiden védhentdmistd. Tutkimus keskittyy erityisesti valtioiden sekd suuryritysten
mahdollisuuksiin vaikuttaa nykyisen talousmallin korjaamiseen sekd ympariston tilan
kohentamiseen. Ty0std on rajattu tarkoituksella pois yksittdisten kuluttajien paitoksen-
tekoon sekd valintaan vaikuttavat prosessit, silld ndiden syvillinen késittely ei yhdessa
tyOssd ole mahdollista aiheen laajan spektrin vuoksi.

Ilmastonmuutokseen liittyvissd keskusteluissa argumentoidaan usein suuntaan tai
toiseen faktoista ja muutoksen vaikutuksista maapallolla. Niissd ei kuitenkaan usein ole
mukana tirkedd seikkaa, joka vaikuttaa merkittdvasti asian ymmaértdmiseen; ilmaston
lampeneminen ei itsessddn ole ongelma — vaan sen nopeus. Maapallolla on historiansa
aikana ollut useita ldmpimid ja kylmid vaiheita, joiden vaihdellessa kasvillisuus sekd
eldimet ovat mukautuneet oloihin. Namé muutokset ovat tapahtuneet kymmenien tuhan-
sien vuosien aikana, jolloin evoluutio on ehtinyt kehittdd uusiin oloihin entistd kesté-
vampid ja paremmin sopivia yksiloita.

Ihmisen aiheuttama ldmpeneminen taasen on tapahtunut reilun 200 vuoden kulues-
sa, mikd on evolutiivisen kehityksen kannalta aivan liian lyhyt aika. Suurin osa elidisti
el ehdi mitenkddn mukautua nédin nopeaan ilmaston ldmpenemiseen, minkd vuoksi moni
laji kuolee sukupuuttoon.

Ilmastonmuutos syntyy siis kasvihuonekaasujen miirén kasvusta ilmakehéssé seké

merissd. Kasvihuonekaasut kerdévit auringon lamposéteitd itseensd ja vdhentdvit sitei-



den heijastumista takaisin avaruuteen. Kun séteet eivit pidse endd pakenemaan maapal-
lolta, 1ampdtila kohoaa. Myds lampeneminen on kiihtynyt, koska padstohiukkasten maa-
rd on kiihtyvilld tahdilla kasvanut 1750-luvulta teollisuuden myo6tid. Nykyajan keski-
lampdtila on noussut noin yhden celsiusasteen verrattuna perusarvona kaytettyyn 1750-
luvun keskildmpdtilaan, kun arktisilla alueilla lamp6tila on noussut yli kaksinkertaisesti
(IPCC 2018, 6).

[lmastonmuutos aiheuttaa merkittdvid ongelmia niin taloudelle kuin ympaéristolle-
kin. Arktisilla alueilla jaidmassat sulavat, mikd vdhentdd auringon ldmpdosateiden heijas-
tumista avaruuteen entisestddn. Tdma taas kiithdyttdd lampenemistd uudelleen. Jéén su-
laessa merenpinta kohoaa, mikd uhkaa hukuttaa matalia saarivaltioita sekd rannikko-
kaupunkeja meren alle. Pdivintasaajan alueilla ilmastonmuutos lisdd aavikoitumista
sekd sddn dariolosuhteita auringon paahteen alla. Kuivien kausien pidentyminen vaikut-
taa negatiivisesti elinkeinoihin, etenkin maatalouden mahdollisuuksiin tuottaa ruokaa, ja
tulvien sekd hirmumyrskyjen toistuvuus sekd vakavuus ovat molemmat kohonneet.
Néiden ongelmien vakavuuden korostamiseksi kansainvilinen hallitustenvélinen ilmas-
tonmuutospaneeli (IPCC) on laatinut laajan raportin, joka on konkretisoinut, minka
vuoksi keskiarvoldampoétilan kohoaminen tiytyy pysdyttdd +1,5 celsiusasteen tasolle. Jos
tastd tavoitteesta lipsutaan, maapallo ei pysy endd elinkelpoisena hyvin suurelle osalle
elioista.

Vaikeampaa ilmastonmuutoksen ymmartdmisestd tekee se, ettd suurimmat ilmas-
tonmuutoksesta aiheutuvat muutokset tapahtuvat pdivintasaajalla seka arktisilla alueilla,
missd asuu suhteessa vihemmin ihmisid. Yhdysvallat, Eurooppa sekd Aasian suuret
valtiot ovat suurimmaksi osaksi lauhkeammilla vyohykkeilld, missd muutoksia ei vield
ole tapahtunut suuressa mittakaavassa. Tastd syystd asian vakavuutta ei vield osata nih-
da, ja paiatoksentekoa torjuvien toimien aloittamiselle viivytetddn. Valtiot ja yritykset
eivdt tahdo luopua omasta voitontavoittelusta, silld taloudellisen tuloksen tekeminen ja
kasvaminen ndhdédén tdrkedmpédnd vaihtoehtona. Koska ilmastonmuutoksen todelliset
ongelmat ovat usein vuosikymmenten padssd, tilld hetkelld johdossa olevat pééttijat
eivit tahdo tehda kipeitd paatoksid oman menestyksen menettimisen pelossa. Lisdksi
pitkdaikaisten investointien hedelmét eivét vélttdmittd ndy oman johtajuuden aikana,
joten taloudellista tilannetta heikentdvid padtoksié ei tehdd nyt. (PwC 2020, 42.)

Nykyinen talousmalli onkin johtanut sithen, ettd suurin osa yrityksistd on ajanut
vain osakkeenomistajiensa voittojen maksimointia. Mikili yritys ei ole tuottanut tar-

peeksi voittoa, omistajat hyllyttavit timéin toimitusjohtajan huonona johtajana. Lopulta



olemme kierteessi, jossa johtajat eivét endd pohdi, miten hyodykkeitd tuotetaan, kuinka
paljon haittaa tdstd aiheutuu ympéristolle tai kuinka paljon hyvinvointia tuote lisdd, vaan
ainoastaan, kuinka paljon voittoa tuotannolla voidaan saavuttaa. (Hahnel 2012, 30.)

Toinen vaikuttava tekijd on ilmastonmuutoksen todellisten vaikutusten estimointi.
Arviot ja laskelmat, jotka usein tehdddn vuosisadan loppuun asti, voivat olla hyvin sub-
jektiivisia, mikd ndkyy ennusteissa hyvin suurena hajontana. Esimerkiksi ldmpotilan
kohoaminen Kanadassa sulattaa suuria tundra-alueita maatalouden hy6tykayttoon, mitka
ovat aiemmin olleet ikiroudan vuoksi vain kdyttimattomid tasankoja. Kanada ndhddin
siten nettohyotyjand ldmpenemisen kannalta. Jos lampenemistd pohditaan vain yksin
Kanadan kannalta, se ei vilttiméttid asettaisi hiilidioksidipdéstoilleen lainkaan veroa.
Intiassa taas jokainen asteen kymmenys on liikaa, silld maa taistelee pdivéntasaajan alu-
eella kuumuuden kanssa jo nyt. Jos hiilidioksidipdast6t hinnoiteltaisiin Intian kokemien
ongelmien mukaan, pddstojen hinnaksi voitaisiin asettaa jopa 200 dollaria per hiilidiok-
siditonni.

Erilaisten ennusteiden erilaiset ratkaisut ovat tehneet kansainvilisestd paitoksente-
osta hidasta, silld arviot muutoksen vaikutuksista vaihtelevat hyvin paljon sen mukaan,
milld arvoilla ennusteet lasketaan. Tdma luo tietynlaista epavarmuutta tarvittavien toi-
mien aloittamisesta. Viivyttelystd arvioidaan koituvan merkittévid kustannuksia seuraa-
vien vuosikymmenien aikana. Esimerkiksi Heal (2008, 18—19) arvioi ilmastonmuutok-
sen pysdyttdmisen toimien puuttumisen aiheuttavan noin viiden prosentin vuosittaisen ja
pysyvian menetyksen globaalista bruttokansantuotteesta. Kehittyvit taloudet menettdisi-
vit suhteessa vield suuremman osuuden. Mikili hidastavat toimet aloitettaisiin heti, ne
muodostaisivat jatkuvaksi kuluksi alle kolme prosenttia maailman globaalista brutto-
kansantuotteesta seuraavan muutaman vuosikymmenen aikana.

IImastonmuutoksen kvantifiointiin kaytettdvisti malleista muutama on kuitenkin
saavuttanut kansainvélistd suosiota. Yksi niistd on William Nordhausin vuonna 1992
kehittelemd DICE-malli. Se yhdistelee ihmisen tuottamien pééstdjen vaikutuksen 1dm-
penemiseen ja samalla ldimpenemisen aiheuttamat kustannukset taloudelle. Téten ennus-
temallin avulla voidaan hinnoitella nyt tuotettujen pééstdjen yhteiskunnalliset kustan-
nukset, jotka koituvat taloudelle ja ympéristolle myohemmin. Yhteiskunnallisia kustan-
nuksia kutsutaan lyhenteelld SCC (social cost of carbon), jotka muodostavat yksittdise-
nd valuuttaméddrdisend lukuna tdrkeimmaén ilmastonmuutoksen mittarin. Mitd pidemmal-

le ilmastonmuutos etenee, sitd suuremmaksi hiilidioksidipadstdjen kustannus kohoaa.
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IImastonmuutoksen torjumiseen ei kuitenkaan ole yksittdistd absoluuttisesti oikeaa
keinoa. Jokaisen valtion tulisi vdhentdd péadstdjadn merkittdvasti, mutta miten se tapah-
tuu kdytdnnossd? YK on erindisten ilmastosopimusten, kuten Pariisin ilmastosopimuk-
sen, kautta sitouttanut valtioita ajamaan muutosta ilmastonmuutoksen pysdyttimiseksi.
Merkittdvad kansainvidlistd menestystd ndistd sopimuksista ei kuitenkaan vield ole syn-
tynyt — tavoitteet on asetettu korkealle, mutta todellista lipimurtoa ei ole tapahtunut.

Huomionarvoista monien valtioiden nykyisissd tavoitteissa on se, ettd nettomaarais-
ten pdastdjen nollaaminen ei tarkoita ilmastonmuutoksen ongelman poistamista, vaan
ainoastaan pysdyttdmistd sen hetkiselle tasolleen. Nettomé&érdisten paédstdjen nollaami-
nen on toki tirked tavoite, mutta ei vield ratkaise ilmastonmuutoksen ongelmaa. Mikéli
lampdatilaa halutaan laskea, absoluuttiset paéstot tiytyy saada laskemaan.

Péaastojen viahentdminen nykyisessd kertakdyttokulttuurissa muodostuu kuitenkin
todella vaikeaksi. Monia hyddykkeitd, etenkin muovisia, kdytetdén aivan liian lyhyt aika
niiden potentiaaliseen kdyttdikddn verrattuna. Tuotteiden valmistukseen kdytetddn mer-
kittdvd mddrd luonnonvaroja sekd energiaa mitdttomin lyhyen kayttéidn vuoksi, mistéd
syntyy todella paljon turhaa jatettd sekd pddst6ja. Uusia tuotteita hankitaan jatkuvasti,
koska yritykset tyrkyttavit uudempia ja parempia versioita kaikesta, vaikka nykyisetkin
hyodykkeet ratkaisevat 1dhestulkoon kaikki tarpeet.

Kulutusjuhlan yhteydessa rikkaat teollisuusvaltiot tuottavat jo niin paljon jdtetta, et-
td ne eivit pysty kierrdttdmddn titd kaikkea yksin. Siksi etenkin Yhdysvallat sekd Eu-
rooppa kuljettavat osan jatteistdi muualle késiteltdviksi kustannusten minimoimiseksi.
Heikomman jitteiden kierrdtyksen sédntelyn sekd kasvaneen jitemddrén kanssa painivat
Aasian valtiot eivit pysty kierrdttdimédn tdtd massaa huonosti toimivan jétehuollon 1api,
joten merkittdvd osa jdtteistd pédidtyy luontoon tai valtameriin. Esimerkiksi Aasiassa
suurten kaupunkien ldpi virtaavat joet kuljettavat yli puolet kaikesta jokien kautta me-
reen padtyvistd jétteestd (Lebreton ym. 2017, 3), jotka merivirtojen kuljettamana paity-
vit lopulta joko rannoille, jattiméisiin roskapyorteisiin ympari valtamerié tai meren poh-
jaan. Ympadristoon dumpattuina jitteet aiheuttavat suuria kustannuksia sekd ongelmia
niin ymparistlle kuin taloudellekin.

Luonnonvarojen loppumisen pelko oli ensimméiinen merkittdvd pelko ympariston
kantokyvyn rajoista, mutta ihmisen luovuuden ansiosta olemme keksineet jatkuvasti
uusia substituutteja edellisten tilalle, jos yksittdinen resurssi oli uhkaavasti loppumassa.
Yksi tdllainen substituutti on muovi, joka on syrjdyttdnyt monet muut materiaalit koko-

naan, esimerkiksi kuljetus- ja pakkausmateriaalina. Nykyéén rajoitteena ei endi pideté-
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kdin resurssien loppumista, vaan liiallisen jiteméérdn kasvua. Roskapyorteisiin sekd
ympéristoon kertyvét jétteet ovat padstdjen liséksi osoitus siité, ettd maapallon kantoky-
ky ei enda riitd kaikkeen ihmisten tuottamaan jitteeseen. Nyt ihmiskunnan tdytyy tais-
tella ilmastonmuutoksen lisdksi myds ympériston suojelemisen seki liiallisen saaste-
vuoren syntymistd vastaan. (Hahnel 2012, 24-25.)

Ainoa ratkaisu ndihin ongelmiin on muuttaa ithmisen ajattelua seké taloudellisen
toiminnan mallia. Yksi varteenotettava vaihtoehto on kiertotalous. Taémi nostaa ekolo-
gisuuden niikokulman keskiéon ja pyrkii minimoimaan neitseellisen raaka-aineen' kiy-
ton, vaikka talous kasvaisi edelleen. Tdstd hyvidnid esimerkkind on pullopanttijérjestel-
mé, joka kierrdttdd kiytetyn materiaalin uudelleen takaisin kayttoon.

Jotta kiertotalous ja sen mahdollistamat hyddyt saataisiin laajemmin kansainvélises-
ti kdyttoon, nykyistd yritystukien sekd verojen jarjestelmai tdytyy muuttaa. Talld hetkel-
13 valtiot tukevat rahallisesti jarjettomalld méaralld sellaista yritysrakennetta, joka kan-
nustaa kotitalouksia kuluttamaan enemmin, samalla kun resursseja ylikulutetaan kers-
kakulutuksen muodossa. Valtiot jakavat my0s fossiilisia polttoaineita jalostaville yrityk-
sille suoria yritystukia useamman biljoonan verran vuosittain (IFM 2019, 5), mika edis-
tdd merkittdvésti ndiden yritysten hintakilpailukykya ja estéd siten uuden kilpailun muo-
dostumista.

Kansainvilistd verotusta on muutettu 2000-luvulla yhd enemmin kiertotalouden
suuntaan, mutta valtion verotulojen kertymi painottuu edelleen liikaa tyon verotukseen
eikd ympériston tilan kohentamiseen. Tydn pienempi ja kulutuksen suurempi verottami-
nen ovat hyvii askelia kohti kiertotaloutta, jossa esimerkiksi korjauspalvelujen alennettu
verokanta kannustaa kuluttajia mieluummin korjaamaan hyddykkeensd kuin ostamaan
uuden. Muun muassa Suomessa ymparistoon liittyvilld veroilla keréttiin ainoastaan va-
jaat seitsemin prosenttia kaikesta valtion verotulosta (Suomen virallinen tilasto 2019a),
kun Euroopassa ty6hon liittyvdt verot tuottivat valtioiden kassoihin jopa 51 prosenttia
kaikesta verotulosta (Ex’tax 2016, 11).

Kun kansainvilistd verotusta sekd tukijarjestelmédd pédivitetdédn vastaamaan nyky-
ajan ongelmia, hiilidioksidipddstdjen maarad voidaan tehokkaasti laskea (Acemoglu ym.
2012). Yritykset nimittdin muuttavat toimintatapojaan hyvin vikkelésti, mikdli saavat

sithen tarpeeksi suuren taloudellisen houkutteen (Popp 2002). Niiden taloudellisten

I Neitseellinen raaka-aine tarkoittaa uutta materiaalia sekd sen hankintaa. Esimerkiksi kaivostoiminnassa
louhitaan koko ajan uusia metalleja tuotannon kayttoon.
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insentiivien sekd muutosten toteuttaminen on ensiarvoisen tirked tavoite ilmastonmuu-
toksen pyséyttimiseksi.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on siis selvittdd, miten laajasti ilmastonmuutos
vaikuttaa ympéristoon seké talouteen, tarjoten néistd mahdollisimman havainnollistavia
esimerkkejd. Samalla ty0 analysoi, minkd takia ilmastonmuutoksen torjunnan eteen on
tehty suhteessa liian véhin ty6td, vaikka suuria suunnitelmia onkin ollut vireilld jo kau-
an.

Ty6 on toteutettu laajana kirjallisuuskatsauksena, minkd vuoksi yksittdisen aiheen
mahdollisuuksien sekd vaikutusten syvillinen tarkastelu on jadnyt vihemmélle. Tadma
on toisaalta mahdollistanut kokonaisvaltaisemman analysoinnin ilmastonmuutoksen
sekd talouden yhteensovittamisen ongelmista ja kuinka niitd ongelmia tulisi ratkoa
kaikkien hyvinvoinnin parantamiseksi.

Ty0 on jisennelty seuraavasti: Toisessa luvussa késitelldén ilmastonmuutoksen syn-
tyd sekd siitd aiheutuvia ongelmia. Kasvihuonekaasupéddstojen sekd keskildampdtilan
kohoamisen analysoinnissa nojataan hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change) laajaan tutkimukseen, joka toteutettiin
Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden konkretisoimiseksi. Luvussa annetaan taloudel-
lisia sekd ymparistod koskevia ennusteita, joiden torjuntaan ihmisen on pakko keskittyd
yhi suuremmissa médrin nyt ja tulevaisuudessa.

Kolmannessa luvussa keskitytddn ilmastonmuutoksen kvantifioinnin keinoihin, eli
kuinka luvun 2 arviot ja ennusteet ovat tehty. Luvussa esitellddin William Nordhausin
kehittelemd dynaaminen integroitu arviointimalli (DICE, Dynamic Integrated model of
Climate and the Economy), minkd avulla ilmastonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia
pyritddn arvioimaan. DICE:n avulla lasketaan mahdollisimman tarkka haittaveron taso
hiilipddstdjen negatiivisille ulkoisvaikutuksille eli SCC:lle.

Neljannessd luvussa esitellddn aluksi taloudellisen kasvun mallintamista muun mu-
assa Jonesin (2002) sekd Haukiojan (2007) toiden perusteella. Ndiden mallien avulla
ndytetddn myos, minkd vuoksi nykyinen taloudellinen kehitys ja sen mittaaminen ovat
pielessd. Kehityksen sekd hyvinvoinnin maksimointi ovat nimittdin johtaneet haitallis-
ten sivuvaikutusten kasvuun, kuten esimerkiksi kertakdyttdyhteiskunnan syntyyn. Hau-
kiojan tutkimuksen perusteella ndytetddn, miten talous voisi teoriassa edelleen jatkaa
kasvuaan, mutta sen ymparistlle aiheuttamat paineet, muun muassa paistot, voidaan
saada samanaikaisesti laskuun. Taloudellisen kasvun ei siten tarvitse olla haitallista yh-

teisen hyvinvoinnin kannalta, vaan kasvua voidaan hakea myos terveelld seké kestévilla
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tavalla. Luvun 4 lopussa esitellddn vaihtoehtoinen talouden malli, kiertotalous, joka
pyrkii minimoimaan ihmisen ympéristovaikutukset. Hyodynndmme Jacksonin (2009)
tyotd, joka esitteli kattavasti rajallisen planeetan taloustiedettd. Samalla ndytetdan, kuin-
ka huonosti nykyinen kulutukseen perustuva talousmalli kannustaa kierrdtykseen sekéa
hyodykkeiden kdyttdidn pidentimiseen kulutuksen kasvattamiseksi — ja samalla osoite-
taan, kuinka kiertotalous tarttuisi ndihin ongelmiin.

Luvussa 5 tutkitaan, kuinka vaikeaa nykyinen talousmalli sekd ympériston kanto-
kyky on sovittaa yhteen. Teollisuusmaat ovat voineet etsid kasvua yhd suuremmassa
médrin, silld globalisaation avulla ongelmia on ollut helpompi siirtdd muiden maiden
hoidettavaksi. Ilmastonmuutoksen ongelmat jakautuvat samalla tavalla epétasaisesti
maapallolla, miké on kasvattanut eriarvoisuutta entisestdan.

Viimeisen 50 vuoden aikana on kuitenkin havaittu yhd enemmain ongelmia talouden
sekd ympériston yhteensovittamisessa, mikd on saanut kansainvilisen verotuksen sekd
yritystukien ohjausvaikutukset suurempaan tarkasteluun. Luvussa osoitetaan, kuinka
nykyiset toimet eivdt kuitenkaan siirrd yrityksid toimimaan ympériston kannalta pa-
remmin, vaan mahdollistavat samanlaisen toiminnan kuin tdhéinkin asti. Valtioiden seka
kansainvilisten organisaatioiden tdytyy muuttaa nykyistd toimintamallia niin taloudelli-
sin keinoin kuin sédént6jen sekd méédrdysten avulla. Muun muassa Acemoglu ym. (2012;
2016) osoittavat, kuinka yritystukien sekd verojen muutoksella voidaan antaa jokaiselle
yritykselle taloudellinen insentiivi muuttaa toimintatapojaan yhteison kannalta parem-
paan suuntaan.

Viimeisessd luvussa esitetddn tutkimuksen yhteenveto seké tirkeimmat keinot ny-
kyisen talouden muuttamiseksi, jotta ilmastonmuutos saataisiin hallintaan seka pyséytet-

tya.
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2 Ilmastonmuutos ja sen vaikutus maapallolle

2.1 Kasvihuonekaasupéaistot ilmastonmuutoksen aiheuttajana

Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge, IPCC, 2018, 6) sai vuonna 2016 tehtdvikseen laatia ilmastonmuutoksesta ja ilmake-
hin lampenemisestd kertovan laajan raportin. Tdmén péétarkoituksena on korostaa val-
tioiden ja yritysten paittdjille ilmastonmuutoksen ja maapallon ldmpdtilan nousun va-
kavuutta, sekd minkélaisiin toimiin ihmisen on ryhdyttidvéd ilmastonmuutoksen pysdyt-
tamiseksi.

Perusarvona muutokselle pidetdén esiteollisen ajan ilmastoa eli noin 1750-lukua.
Tastd ajasta keskimddrdinen maan pintatason ldmpotila on noussut thmisen vaikutukses-
ta yhden celsiusasteen verran. Arktisilla alueilla 1dimpdtilan kohoaminen on ollut jopa 2—
3 kertaa suurempaa.

IPCC:n (2018, 6-8) raportin mukaan ldmpoétilan kohoaminen on pyséytettdva reilus-
ti ennen kahden asteen nousua, jotta maapallo pysyy elinkelpoisena. Tésta syystd rapor-
tissa on esitelty yksityiskohtaisesti, minkélaisia vaikutuksia 1,5 celsiusasteen keskildm-
potilan nousulla olisi maapallolle ja sen ilmastolle seké karkeita arvioita kahden asteen
noususta.

Selvityksen mukaan ilmaston keskildmpodtilan nousu kohoaa puoleentoista astee-
seen vuosien 2030-2052 aikana. Aikaikkuna on luonnollisesti melko suuri, silld mikéali
thmiset ryhtyvét reippaisiin muutoksiin, 1dmpdétilan nousua voidaan hidastaa merkitti-
vasti. Nykyiselld vaikutustahdilla ilmasto ldmpenee noin 0,1 asteen verran vuosikym-
menessd. Keskiarvoldmpdtila lasketaan 1dheltd maan- tai vedenpintaa 30 vuoden pe-
riodeissa ja tdtd verrataan esiteollisen ajan lampotilaan (IPCC 2018, 26).

[Imaston ldmpeneminen johtuu siitd, ettd kasvihuonekaasut sitovat auringon séteen
limpo4 itseensd ja siten limmittdvit ilmaa.? Kun kaasujen miird ilmassa kasvaa, ne
kerddvit lisdd lampoa ja vahentdvit lammonsiteilya takaisin avaruuteen. Kun [dmpo ei
endd heijastu takaisin avaruuteen kirkkaista pinnoista, kuten jaastd tai lumesta, lampd
imeytyy entisti nopeammin maahan tai veteen. Positiivinen séteilykerroin tarkoittaa

sitd, ettd maapallo imee itseensd aiempaa enemmaén energiaa (auringonséteitd) kuin hei-

2 Engl. radiative forcing. Kemiallinen reaktio ilmakehéssd, kun auringon ultraviolettiséteet osuvat kasvi-
huonekaasuihin ldmmittden ilmakeh&a.
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jastaa takaisin avaruuteen. Heijastavan sidteilyn vdheneminen tarkoittaa luonnollisesti
maapallon ja ilmaston ldmpenemistd. (Fuglestvedt 2003, 269; Stuber ym. 2001, 125.)

[lmastonmuutoksen taustalla ovat ithmisten toimien aiheuttamat hiilipdastét (kuten
kasvihuonekaasut, aerosolit/freonit sekéd niiden esiasteet). Pddstot koostuvat enimmak-
seen muun muassa liikenteestd, teollisuudesta, asumisesta sekd energiankaytostd. Yli 80
prosenttia ndistd pddstoistd muodostuu fossiilisista polttoaineista, kuten 6ljysté ja hiiles-
td. Néiden kéyttdminen ja polttaminen vapauttaa ilmakehdin hiilidioksidia, joka ei
luonnollisin keinoin poistu ilmakehéstd kovin nopeasti. (Global Carbon Budget 2018).

Hiilipdéstdjen rajoittaminen on siten ensiarvoisen tirkedd ja siksi moni valtio on
asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali tiettyyn aikarajaan mennessé. Nettohiilipdds-
tot tarkoittavat ihmistoiminnasta aiheutuneita pééstdjd, joista on védhennetty ihmisen
toimet pddstdjen poistamiseksi ilmakehdstd. Suomella nettohiilipddstdjen nollaamisen
tavoite, eli hiilineutraalius, on asetettu vuoteen 2045, mutta voi olla, ettd tavoitetta pitda
vield kiristéa.

IPCC:n (2018, 7) raportti kuitenkin huomauttaa, ettd ihmisen aiheuttamien péésto-
jen ei odoteta vaikuttavan lampdtilannousuun yli 1,5 asteen verran muutaman vuosi-
kymmenen sisélld. Tastd ennusteesta kertoo tarkemmin kuvio 1, jossa osoitetaan keski-
lampotilan nousua maapallolla ajan funktiona. Se alkaa vuodesta 1960 ja paittyy vuo-

teen 2100.
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a) Observed global temperature change and modeled
responses to stylized anthropogenic emission and forcing pathways

Global warming relative to 1850-1900 (*C)

Observed monthly global y
mean surface temperature

xd anthropagenic R e

date :Il:j ] —— R

Likely range of modeled responses to stylized pathways
Global CO2 emissions reach net zero in 2055 while net
1g is reduced after 2030 (gre b, c &d)

a > Faster COz reductis =in b & c) result in a higher
probability of limitin ngto 1.5°C
+ | No reduction of net non-CO:z radiative forcing (purple ind)

results in a lower probability of limiting warming to 1.5°C

Kuvio 1 Maapallon keskildmpdtilan nousu ajan funktiona (IPCC 2018, 8)

Kuviossa 1 on Y-akselilla 1ampoétilan muutos sekd X-akselilla aikajana. Punainen kdyra
keskelld kuvastaa keskildmpdtilaa ajan funktiona ja se heiluu keskiarvonsa ymparilld
kuukausitasolla tehtyjen mittausten perusteella. Ennusteeksi on merkittynd kolme eri-
laista lopputulosta pddstojen kannalta: harmaa (odotettu), sininen (nopeampi vihennys)
sekd lila (ei muutosta vihennyksissd). Oikeassa reunassa ylimpéni olevan virin, lilan,
ennuste on kaikkein huonoin. Tdssd thmiset eivdt muuta padstokdyttdytymistdén. Tal-
16in ldmmonnousu saavuttaa kahden asteen rajan noin vuonna 2050 ja siitd eteenpdin
koko maapallon keskildmpdtilan ennustetaan liikkuvan +1,4-1,8 celsiusasteen vililla,
miké olisi katastrofaalinen tilanne luonnon sekd talouden kannalta. Arktisilla alueilla
muutos on vield suurempi.

Keskimmadinen alue, harmaa, tarkoittaa paistdjen vahentdmistd, mutta maltillisem-
min. Ennusteen mukaan nettohiilipddstdt saadaan nollaksi vuoteen 2055 mennessa. Té-
mi ennuste on otettava vakavasti, silld vaikka thmiset ryhtyisivét toimiin ilmastonmuu-
toksen suhteen, limmdnnousu ldhenee nopeasti kahden asteen rajaa, mutta vihenevien
nettopddstdjen vuoksi limpoura ldhtee lopulta laskuun. Ennusteen mukaan ldmmonvaih-
telu rajoittuu enimmaikseen télloin +1,2—1,5 celsiusasteen vilille, mika tarkoittaisi erit-

tdin vakavia muutoksia kasvillisuudelle sekéd ympdristolle.
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Alimpana, sininen, tarkoittaa aggressiivisempia toimia ilmastonmuutoksen pyséyt-
tamiseksi. My0s tdssd ennusteessa limmonnousu kohoaa reilusti yli 1,5 asteen rajan,
mutta laskeutuu nopeimmin takaisin sen alle. Sininen ennuste arvioi, ettd nettopadstot
viahenevit nollaan vuoteen 2040 mennessd, eli ettd kumulatiiviset padstot on saatu ta-
soittumaan ja ettd ilmakehistd pystytddn imemiin padstdjd yhtd paljon. Huomionarvois-
ta on kuitenkin se, ettd tima ei tarkoita ilmastonmuutoksen ongelman poistamista, vaan
ainoastaan pysdyttimistd sen hetkiselle tasolleen. Mikili 1dmpotilaa halutaan laskea,
tidytyy absoluuttiset padstot saada vihenemaén. (IPCC 2018, 8.)

Padst6jd pystytddn onneksi kuitenkin vdhentdmiidn monin eri keinoin. Kehitys-
suunnat, jotka jattavit maapallon ldmpenemisen 1,5 asteeseen tai hieman sen yli, vaati-
vat globaalien nettopddstdjen (etenkin hiilen ja metaanin) vahentdmistd noin 45 prosen-
tilla vuoden 2010 tasosta vuoteen 2030 mennessd. Liséksi ndiden nettopédédstdjen on pie-
nennyttdvd nollaan vuoteen 2050 mennessd. Mikéli ldmpeneminen halutaan rajoittaa
kahteen asteeseen, nettopééstdjé tulee vihentdd 25 prosenttia vuoteen 2030 mennessi ja
nollaan vuoteen 2070 mennessd. Néitd prosenttilukuja kisitellddn jaljempand tarkem-
min. (IPCC 2018, 14.)

Pédstotavoitteet voidaan saavuttaa vaihtoehtoisilla menetelmilld, kuten panostamal-
la vdhédpaidstoisempéddn teknologiaan tai vdhentdmilld energian ja resurssien tarpeita.
Kivihiilen kédytt6d voidaan korvata ydinvoimalla tai aurinkoenergialla. Ndiden mene-
telmien kayttoonottoon liittyy omat haasteensa, mutta niilli voidaan saavuttaa myos
synergiaetuja kestidvan kehityksen kanssa. Esimerkiksi vihennettdessé kivihiilen kayttoa
energian- ja limmontuotannossa alkuperdinen tarve energialle ei ole vélttdmattd vahen-
tynyt lainkaan. Autoilussa fossiilisten polttoaineiden kdyton vdhentyessd bioenergian
kysynté kasvaa koko ajan, ja erilaisten biopolttoaineiden kehitys on vilttdméatonta ener-
giantarpeen tiyttdmiseksi.>

IPCC (2018, 14) on laskenut ihmisille jdljelld olevan hiilibudjetin, jotta limpene-
minen saadaan pysdytettyd ennen 1,5 asteen rajaa. Téssd budjetissa on vuoden 2017

lopussa jiljelld 580 GtCOs-ekvivalenttipddstdja?, eli 580 miljardia tonnia. Téstd luvusta

Tdhén haasteeseen suomalainen Neste Oyj on kehittdnyt uusiutuvaa dieselid, josta aiheutuu vain 10
prosenttia tavallisen dieselin hiilipdastoistd. (Neste.fi 2019.)

Suomen virallisen tilaston (2019b) mukaan hiilidioksidiekvivalentti tarkoittaa padstdjen yhteismitallista-
mista GWP (global warming potential) -kertoimen avulla. Nédin paastojen vaikutus ilmakehdssd on yhtd
suuri. Hiilidioksidin GWP-arvo on luonnollisesti 1, metaanin kerroin 25, dityppioksidin 298 sekd F-
kaasujen jopa 12 000-22 800. F-kaasuja kéytetddn jadhdytys- sekd ldmmityslaitteissa sekd painekaasupul-
loissa. F-kaasuja kdytto yleistyi, kun huomattiin, ettd ne eivét tuhoa otsonikerrosta.
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vihenee joka vuosi noin 42 GtCO; verran piaéstdjd. Vuoden 2017 loppuun mennessi
ihmiset ovat tuottaneet noin 2 200 GtCO, paistoji esiteollisen ajan alusta.

Mikaili kokonaispééstot menevét tuon 580 GtCO; rajan yli, on maapallon ldmpene-
misen pitdminen alle 1,5 asteessa kdytdnnossd mahdotonta. Kokonaispdastojen vdhen-
taminen reilusti ennen tuon rajan tdyttymistd helpottaa siis muiden vilttiméattomien toi-
mien kanssa ja antaa siten lisdé liikkumavaraa aloilla ja toimissa, joissa paédstojd on vai-
keinta vihentia.

Naihin estimaatteihin vaikuttaa lisdksi maahan ja jddhén sitoutuneiden hiili- sekd
metaanipdistojen vapautuminen. Esimerkiksi ikiroutaan ja kosteikkoihin on oletettu
jaaneen noin 100 GtCO> verran metaani- seki hiilipdéstdjé, jotka jain sulaessa ja vesis-
téjen kuivuessa vapautuisivat ilmakehddan. Nami maaperdn padstot ovat mydskin suo-
raan pois jéljelld olevasta 580 GtCO,-pddstdjen budjetista.

Lukujen havainnollistamiseksi kuviossa 2 on esitettynd paéstdjen vihentdmisen tar-
ve seuraavien vuosikymmenien aikana. Vasemmalla on esitettynd globaalit nettohiili-

padstdt vuosittain ja oikealla pienemmissé kuvaajissa kolme muuta kasvihuonekaasua.

Non-CO, emissions relative to 2010
Global total net COz emissions Emissions of non-CO: forcers are also reduced

or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but
they do not reach zero globally.

Billion tonnes of CO,/yr

Methane emissions

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as welf as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions
ore reduced to net zero globally around 2050.

2020 2040 20460 2080

Black carbon emissions

Four illustrative model pathways

2 P1
" P2
Nitrous oxide emissions

P3

Timi ng of net zero CO: Pathways limiting global warming to 1.57C with no or limited overshoot

Line Wld_ths dep ict the 5-95th — ———  Pathways with higher overshoot

percenl_lle and the 25—“' 5th - — Pathways limiting global warming below 2°C
percentile of scenarios (Not shown above)

Kuvio 2 Globaalien padstdjen ennusteurat (IPCC 2018, 15)
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Kuviossa 2 on esitetty vuosittaisten nettopddstdjen tarvittava muutos, jotta lampdtilan
kohoaminen saadaan pysdytettyd ennen 1,5 asteen rajaa. Oikealla pienemmét kuviot
kuvaavat kolmen muun suurimman padston kehityssuuntia ajassa. Vuoden 2010 taso on
normalisoitu yhdeksi, jota kdytetddn vertailuarvona. Tummansiniset alueet kuvaavat
valttimattomid padstdjen vihennyksid, jotta limmdnnousu rajoitetaan alle tai hieman yli
1,5 asteen rajan. Kuvion pohjalla olevat yliampumisen arviot kuvaavat tavoitteiden saa-
vuttamista ajallisesti: siniselld pédstotavoitteisiin padsy tarkoittaa lampoétilan pysymisti
1,5 asteessa ja se tulisi saavuttaa vuosien 2045 ja 2055 vililla.

Suuremman kuvaajan oikeassa reunassa on esimerkkind nelja erilaista polkua (P1-
P4), jotka osoittavat, miten pédstdjen vahentdmisen aloitusajankohta ja vdhentdmisen
tarve korreloivat. Esimerkiksi P1: mikili globaaleja nettopdistdjd saadaan vidhennettyéd
nopeasti ja tehokkaasti lahemmas nollaa, vuosisadan lopulla ei ole tarvetta suurille abso-
luuttisille paastovahennyksille, jotta lampdtila ei kohoa liikaa. Polulla P4 taas ei tehdd
muutoksia heti, jolloin 1,5 asteen tavoitteessa pysyminen vaatii todella suuret vihen-
nykset myohemmaissd vaiheessa ja absoluuttisten péédstdjen on pienennyttivd jopa 20
GtCO; vuodessa, missd on hyvin epdtodennikoistd onnistua. (IPCC 2018, 15.)

Toisin sanoen seuraavan kolmen vuosikymmenen aikana nettohiilipdéstot tulisi pu-
dottaa 42 GtCOx; tasolta ldhelle nollaa tai sen alle. Tdm& vaatii olennaisia panostuksia
niin energian- kuin maankaytossé seké resurssi-intensiteetin parantamisessa. Kuviossa 3
on eriteltynd ndille neljille polulle (P1-P4) erilaiset kehityskohteet, mitkd vaaditaan

padstdjen vahentdmiseksi.
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Breakdown of contributions to global net COz emissions in four illustrative model pathways

Fossil fuel and industry AFOLU BECCS

Billion tomnes 00, per year {GtCOa/yr) Biflion tonnes CO, per year (GEC0afyr) Billion tonnes COy per year (GEHCO:yr} Billion tonnes CO, per year (GHC0zfyr)

P1

P2

" P3

P4

P1: Ascenarioin which social,
business and technological innovations
result in lower energy demand up to
2050 while living standards rise,
especially in the global South. &
downsized energy system enables
rapid decarbonization of energy supply.
Afforestation is the only COR option
considered; neither fossil fuels with CCS
nor BECCS are used.

Kuvio 3

<ULU H0a0

P2Z: Ascenario with a broad focus on
sustainability including energy
intensity, human development,
economic convergence and
intermational cooperation, as well as
shifts towards sustainable and healthy
consumption patterns, low-carbon
technology innovation, and
well-managed land systems with
limited societal acceptability for BECCS.

Lo .

120 el 100

P3: A middie-of-the-road scenario in
wihich societal as well as technological
development follows historical
patterns. Emizsions reductions are
mainky achieved by changing the way in
wihich emergy and products are
produced, and to a lesser degree by
reductions in demand.

Péédstovahennysten nelja esimerkkipolkua (IPCC 2018, 16)

P4: Aresource- and energy-intensive
scenario in which economic growth and
globalization lead to widespread
adoption of greenhouse-gas-intensive
lifestyles, including high demand for
transportation fuels and livestock
products. Emizsions reductions are
mainly achieved through technological
means, making strong use of COR
through the deployment of BECLS.

Kuviossa 3 on kuvion 2 esitetyt 'neljd polkua pdédstdvihennyksiin’ tarkemmassa tarkas-

telussa. Jokaisen polun trendind on saada nettopddstot nollaksi tai sen alle. Mitd myd-

hidisemmassd vaiheessa padstovahennyksiin ryhdytién, sitd jyrkemmin padstot on saata-

va laskuun. Kuviossa 3 kaytettyjen lyhenteiden selitykset ovat seuraavat.

1. AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Use) tarkoittaa maataloudessa,

metsdnhoidossa sekd muunlaisessa maankéytossd saavutettavia vdhennyksid

nettopdistoissd. Taman avulla on arvioitu voitavan poistaa jopa 11 GtCO»-

padstdjd vuosittain vuoteen 2050 mennessa.

2. BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) tarkoittaa bioenergian

kédyttoasteen nostamista sekd hyodyntdmistd hiilipdédstdjen poistamiseksi ilma-

kehéstd sekd sdilomistd maaperdédn, kuten metsiin. Arvioidut vuosittaiset netto-

padstdjen vihennykset jopa 3 GtCO; vuoteen 2050 mennessa.

3. CDR (Carbon Dioxide Removal) tarkoittaa yleisesti hiilipdéstdjen poistamista

ilmakehéstd ja niiden sdilomistd maahan tai mereen. Tdhédn ei lasketa luonnolli-

sia hiilté sitovia keinoja, kuten metsien luonnollista hiilensitomista.

Harmaat alueet kuviossa 3 kuvastavat fossiilisten polttoaineiden kéyttod sekd tuo-

tantoa, joka on jokaisessa vaihtoehtoisessa polussa ajettu nopeasti alas. Fossiiliset polt-

toaineet aiotaan korvata uusiutuvilla biopolttoaineilla, ja tuotannossa sekd lammitykses-

sd kdytetddn entisti enemmaén ekologisesti tuotettua sdhkod. Muutos saadaan aikaan
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tukemalla teknologista kehitystd etenkin uusiutuvien resurssien kdytdssd. Esimerkiksi
uusiutuvan sdhkon pitdisi méérallisesti kattaa jopa 70—85 prosenttia energian kokonais-
tarpeesta vuonna 2050.

Tahdn suuntaan ollaan siirtyméssd hyvin vahvasti. EU on asettanut jasenmailleen
tavoitteeksi tuottaa vuoteen 2020 mennessd 20 prosenttia energiantarpeestaan uusiutu-
vista ldhteistd. Teknologinen kehitys seké taloudellinen tuki on nékynyt etenkin aurin-
kopaneeleissa. Ndiden kehittyminen ajan saatossa on tehostanut kykyé tuottaa sdhkoa,
samalla kun paneelien hinta on pudonnut murto-osaan alkuperéisesti, mik& on nostanut
niiden suosiota maailmalla rdjahdysmaiisesti. Kuviossa 4 on esitettynéd aurinkopaneelien

hintakehitys. (Directive 2009/28/EC 2009; Eurostat 2019)

Price of a solar panel per watt Global solar panel installations
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Kuvio 4 Aurinkopaneelien hintakehitys per watti (Treehugger 2015)

Aurinkopaneelien kehitys kasvoi rajusti 1970-luvun 6ljykriisin seurauksena, kun yrityk-
set pyrkivdt valttdimédn O6ljyn hintamuutoksia ja siten pienentimiin tdstd aiheutuvaa
hintariskid. Tdmé ndhdéén etenkin aurinkopaneelien tehokkuuden kasvuna, kun oranssin
alueen kuvaama hinta/tuotettu watti putoaa nopeasti alaspiin.

Palataan vield takaisin kuvioon 3. Ruskeat alueet kuvaavat maankdyton tehok-
kaampaa hyodyntdmistd. Esimerkiksi kaupungeissa tdma tarkoittaa kaupunkialueiden
suunnitteluun panostamista, miké helpottaa litkkumista kaupungissa, sekd my0s raken-
nusten jarkevampéa sijoittelua. Tehokkaammalla suunnittelulla on mahdollista saavuttaa

mittavia padstovihennyksid sekd vdhentdd resurssien kayttoa.
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Keltaisella varilld (kuviossa 3) taas kuvataan potentiaalisia padstovihennyksii, jot-
ka saavutetaan uusiutuvan bioenergian sekd hiilen poistamisen avulla. Esimerkki
BECCS:in kiytostd saadaan, kun esimerkiksi puita kdytetdén energianldhteend. Alussa
puiden vield kasvaessa ne imevit itseensd hiilidioksidia. My6hemmin, kun puut kaade-
taan ja valjastetaan energiaksi, polton yhteydesséd vapautuva hiilidioksidi otetaan talteen
ja séilotddan maan alle. (IPCC 2018, 16-17.)

Tamai tekniikka on saanut paljon kritiikkid osakseen. Muun muassa Harper (2018)
on todennut, ettd suurimmalla osalla alueita, joihin metsid olisi kasvatettu uudelleen,
olisi ollut enemmaén hydtyé sdédstdéd alkuperdinen metsd. Toisin sanoen tehokkaalla met-
sittimiselld ja kaatamisella saadaan vihemmain hyotyd kuin nykyiselld metsdanhoidolla.
Tata Harper argumentoi silld, ettd puita kaadettaessa ne vievit maasta mukanaan paljon
ravinteita, jotka pitdd korvata uusilla ravinteilla uuden istutuksen kasvattamiseksi. Tuk-
kien kuljetuksesta ja kdytostd, uusien puiden istutuksesta sekd ravinteiden tuottamisesta
ja lisddmisestd voi siis aitheutua enemmén hiilipdéstdjd kuin mitd on saatu vihennettya

i1stuttamalla uusia.

2.2 Mita 1,5 celsiusasteen keskilimpotilan kohoaminen tarkoittaa?

Lampdatilan kohoaminen vaikuttaa muuallakin kuin vain ilmastossa. Aloitamme tarkas-
telun helpommin havaittavasta sdén muutoksesta sekd sen aiheuttamista tuhoista, ja ete-
nemme vahemméin havaittaviin, mutta suuriin muutoksiin muun muassa maanviljelyssa.

Suurimmat muutokset normaaliin sddhdn ovat ldmpohuippujen méérin selked kas-
vu, rankkasateiden aiheuttamien tulvien paisuminen seké pitkdaikaisen kuivuuden ja
sateettomuuden todenndkodisyyden nousu. Niiden kausivaihteluiden toistuvuus sekéd
voimakkuus lisddntyvét merkittavisti jo 1,5 asteen lisdykselld, mutta paljon pahemmin
kahden asteen lisaykselld. (IPCC 2018, 9-10.)

Rajuina esimerkkeind ovat vuoden 2018 Kalifornian sekd 2019-2020 Australian
maastopalot, jotka kestivit monta kuukautta tuhoten metsdd ja asuinalueita pinta-
alaltaan yli Portugalin kokoisen maa-alueen verran. Maastopalot aiheutuivat ennédtyspit-
kistd kuumista ajanjaksoista eikd kummallakaan alueella ollut satanut pitkddn aikaan.
Yhdessd ndmd mahdollistivat palojen levidimisen nopeasti ja hallitsemattomasti, eiké
niitd saatu hallintaan useamman kuukauden aikana. (ABC News 2020; The New York

Times 2018.)
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My0s hirmumyrskyjen médrd kasvaa. Esimerkiksi hurrikaaneja kategorisoidaan
niiden voimakkuuden ja vaarallisuuden perusteella eri luokkiin. Kategorian 5 hurrikaa-
nit ovat voimakkaimpia ja harvinaisimpia, mutta ne ovat yleistyneet ajan saatossa. His-
toriatiedoista 1920-luvulta on laskettu yhteensd 34 kategorian 5 hurrikaania Atlantilla,
joista 17 on iskenyt Amerikkaan vuoden 1980 jdlkeen. Pahin vuosi oli 2005, jolloin
Amerikkaan iski yhteensé neljd kategorian 5 hurrikaania aiheuttaen miljardien dollarien
tuhot. (AL.com 2019; Weather.com 2019.)

Lampdaaltojen voimakkuuden ja toistuvuuden kasvu vaikuttavat eniten kaupunki-
alueilla. Laimpdon liittyvien sairauksien seké kuolleisuuden kasvu ovat paljon merkitta-
vampid kahden asteen nousulla verrattuna 1,5 asteen nousuun. Ilmaston ldmpenemisen
yhteydessd my0s vaaralliset taudit, kuten malaria ja muut hyonteistenlevittimat taudit,
levidavit yhd laajemmalle. Ndmé aiheuttavat mittavia kustannuksia valtioille suurentu-
neina terveyskuluina.

Nykyisellddn esimerkiksi malaria aiheuttaa vuosittain noin 12 miljardin dollarin
kustannukset, jotka on laskettu muun muassa lddke- ja hoitokuluista sekd menetetysté
tyOajasta. Sairauden saa vuosittain noin 200 miljoonaa ihmisté, joista sithen kuolee noin
400 000 ihmistd. (CDC 2019.)

Nabi sekd Qader (2009) tutkivat malarian levidmisen mahdollisuuksia ja ottivat tut-
kimuksessaan huomioon ilmaston lampenemisen. He totesivat, ettd kun viileédt alueet
muuttuvat suotuisammiksi erilaisille taudeille ja niiden kantajille, tauti péaédsee levia-
miin entistd laajemmalle alueelle. Toisaalta he korostivat, etti nykyisen ladketieteen
avulla taudin levidmistd pystytddn rajoittamaan entistd paremmin, joten lampoétilan ko-
hoaminen yksindédn ei saa taudista vakavampaa uhkaa kuin alemmissa lampotiloissa.
Jotta tauti padsisi levidméén entistd laajemmalle, lampdtilan kohoamisen lisdksi yleisen
terveydenhuollon sekéd malarialddkkeiden vaikutuksen pitéisi heikentya.

Jatkuva lampdtilan kohoaminen aiheuttaa suuria ongelmia myds kylmemmilléd alu-
eilla. Antarktiksen sekd Gronlannin mannerjdiden sulamisen kautta merenpinnan usko-
taan nousevan useita metrejd vuoteen 2100 mennessd. Mikéli jddn sulamista pystytddn
hidastamaan, jopa miljoonat ihmiset voisivat pelastua merenpinnan nousun vdhenemi-
sen vuoksi, kun rantakaupungit eivét jdisikdin veden alle. Tdmén lisdksi monet matalat
saaret, rannikot ja suistoalueet eivit hukkuisi merenpinnan alle. Muita peruuttamattomia
tapahtumia maapallon limpenemisen yhteydessd mannerjddn sulamisen lisdksi ovat
esimerkiksi Golf-virran pyséhtyminen tai sademetsien kuivuminen. (Heal & Kristrom

2002, 10.)
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Vilittdmampi tdiménhetkinen ongelma matalalla sijaitseville saarille seki atolleille
ovat suuret aallot, jotka pyyhkivit maa-alueiden ylitse. Storlazzi ym. (2018) tutkivat
merenpinnan nousun lisdksi myos suurten aaltojen vaikutuksia saarten infrastruktuurille
ja rakennuksille sekd saarten makean veden varastoille. Tutkimuksessa kasiteltiin Mar-
shallinsaaria Tyynelld valtamerelld, missé sijaitsee yli 1 100 matalaa saarta, mutta tu-
lokset ovat yleistettdvissd kaikkiin saarivaltioihin sekd rannikkoalueisiin. He argumen-
toivat, ettd passiivinen pinnan kohoaminen tekee useista saarista asuinkelvottomia vii-
meistddn 2100-luvun alussa, mutta ylipyyhkivét aallot mukaan huomioituna saaret
muuttuvat asuinkelvottomiksi jo noin 2050-luvulla.

Vaikean saarilla asuvien tilanteesta tekee se, ettd heilld ei useimmilla ole tilaa, jo-
hon siirtyd pakoon tai uusiin majoituksiin. Myds eldinten asuinpaikoista tulee asumis-
kelvottomia, kun suolainen vesi tappaa kasvit ja tekee makeasta vedesté juomakelvoton-

ta. Téasta Storlazzi ym. tekivit havainnollistavan kuvan.

O = Atoll I = Present groundwater
[l = Present sea level [ = Future groundwater
[ = Future elevated sea level [_] = Salinized groundwater due to overwash

Kuvio 5 Merenpinnan kohoamisen seké aaltojen yhteisvaikutus saariin (Storlazzi
ym. 2018, 2)
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Kuviossa 5 on esitettynd merenpinnan kohoamisen seké aaltojen yhteisvaikutus saaren
asuinolosuhteisiin. H:1la kuvataan aaltojen korkeutta ja R:11d aallon nousua tai huuhtou-
tumista maalle (runup). Kuvion A osassa kuvataan tdméanhetkisti tilannetta, jossa aallot
eivit vield lyo saarien yli, mutta kuvion B osassa ndin tapahtuu.

Kun aallot pyyhkivét rantaviivan yli tasaisemmalle alueelle, suolainen merivesi jaé
maahan ja imeytyy téstd makean veden sekaan pohjavesistoon. Pienissd médrissd meri-
veden suola ei vield vaikuta tasapainoon, mutta merenpinnan noustessa lisdd aallot paa-
sevit pyyhkiméddn useammin rantaviivan yli, jolloin vedestéd tulee lopulta juomakelvo-
tonta. Mikidli meren keskiarvoinen pintataso nousee metrin verran, yli 50 prosenttia
ndistd Marshallinsaarista tulvivat vuosittain ja muovautuvat hiljalleen asuinkelvottomik-
si. Ylihuuhtovat vesimassat tuhoavat myds infrastruktuuria sekd rakennuksia, joiden
korjaamiseen joudutaan investoimaan aina suurempia summia rahaa. Lisdksi suuret
kaupungit sijaitsevat usein meren ddrelld, jolloin osa niiden tirkeistd infrastruktuurista
on rakennettu vain muutaman metrin veden pintaa korkeammalle. Yli huuhtoutuvat ve-
simassat aiheuttavat suuria ongelmia jatkossa myos mantereilla. (Storlazzi ym. 2018.)

Meriveden lampotilan kohoaminen taas vaikuttaa suoraan vesissa eldvien elididen
toimintaan. [PCC (2018, 10) arvioi, ettd l[dmpdtilan noustessa meriveden happo- sekd
happipitoisuudet kddntyvéat huonompaan suuntaan. Hapen mairén vihetessé kalat tukeh-
tuvat ja hapon méérédn lisdéntyessd monet levilajit sekd makroekosysteemit, kuten ko-
ralliriutat, kuolevat. Veden lampdtilan noustessa monet kalalajit muuttaisivat paivanta-
saajan alueelta joko pohjoiseen tai eteldén, missd vedet ovat viiledmpia.

Taloudellisessa mielesséd ajateltuna monet yritykset, jotka ovat riippuvaisia turis-
mista, kalastuksesta tai vesialueista, joutuvat muuttamaan tai lopettamaan toimintansa,
koska kaloja ei enédi ole tai korallit ovat hdvinneet. IPCC:n (2018, 11) yksi tutkimus-
ryhmd arvioi, ettd kalastusyritykset saisivat vuosittain kansainvélisesti 1,5 miljoonaa
tonnia vihemmain kalaa, jos ilmasto ldimpenee 1,5 asteen verran. Vuosittainen kalasaalis
vihenisi jopa kolme miljoonaa tonnia, mikéli [impeneminen nousee kahteen asteeseen.

Lampdatilan kasvu vaikuttaa myos maa-alueilla. Viljelysmaiden arvioidaan tuotta-
van vihemmin viljatuotteita, kuten maissia, riisid ja vehnda. Rehun saatavuus hyoty-
eldimille, kuten karjalle ja sioille vahenee merkittavésti, etenkin pdivédntasaajan alueilla.
Lisdksi rehun ja viljan tuottamiseen tarvitaan enemmén keinotekoisia kastelujérjestel-
mid, jotka hyodyntdvét paljon puhdasta pohja- tai jarvivettd. Suurin vaikutus veden va-

hentymiselld on tropiikin seka eteldisen pallonpuoliskon subtropiikin alueilla.
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Schlenker, Hanemann seké Fisher (2006) tutkivat, miten Pohjois-Amerikan vilja-
pellot reagoisivat ilmaston ldmpenemiseen ja veden mééran vaihteluun erilaisilla ske-
naarioilla. He valitsivat alueekseen Pohjois-Amerikan itédpuolen, jolla sijaitsee suurin
osa viljeltdvistd pelloista, samalla kun néitd peltoja kastellaan vdhiten mekaanisesti ih-
misen toimesta. Alueilla on siis eniten havaittavissa vaihtelua sddolojen muuttuessa ja
sademéérien vaihdellessa.

He ottivat kuukausittaiset keskiarvot kaikista peltoalueista ja havaitsivat, ettd kaikki
pellot kasvavat nopeimmin, jos kasvukauden aikana lampétila pysyy 832 celsiusasteen
vilill4, ja ettd niiden sademiérd on ainakin 50 senttimetrid vuodessa. Mikli lampdtila
on alle 8 astetta, viljat paleltuvat. Jos taas lampétila on yli 32 astetta, olot ovat liian
kuumat ja viljat kuivuvat sekd kuihtuvat veden voimakkaan haihtumisen vuoksi. Toi-
saalta mikéli vettd sataa vuoden aikana yli 79 senttid, maa on liian mirkéaa ja viljakasvit
tukehtuvat. (Schlenker ym. 2006, 5-7,11.)

Tutkimuksen neljin eri ennusteen mukaan vuosien 20202049 vilisend aikana vil-
jelysmaiden tuotto vidhenee keskiarvoisesti kymmenestd prosentista jopa 25 prosenttiin
vuodessa. Kokonaisvaikutukseltaan tdma vastaa reilun 3—7 miljardin dollarin tulonme-
netyksid vuosittain pelkéstdédn Pohjois-Amerikassa. Kokonaisvaikutusten ddripdit ovat
vield suuremmat; Eteldisilld alueilla lampdtilan kohoaminen ja sateettomien kausien
yhteisvaikutus voi heikentdd viljelysmaiden arvoa jopa 70 prosenttia, kun taas pohjoi-
semmilla alueilla 1dmpdétilan nousu parantaa kasvumahdollisuuksia, ja tuotto voi nousta
jopa 34 prosenttia vuodessa. Suurimmat kasvupotentiaalit saavutettaisiin Kanadassa,
kun taas eteldisessd Pohjois-Amerikassa olisi pahimmat menetykset. (Schlenker ym.
20006, 16.)

Cline (2007) teki samanlaisen tutkimuksen ilmastonmuutoksen vaikutuksista maa-
taloudelle, mutta koko maailman mittakaavassa. Han teki tutkimuksen kuudella eri ske-
naariolla, joista jokaisessa oli mukana luonnollinen potentiaalinen kasvu seké toisena
vaihtoehtona hiililannoitus-avusteinen maatalous (carbon fertilization).

Cline (2007, taulukko E.1, 115-120) laski estimaatit, mitd maatalouden tuottavuu-

delle kdy, kun lampoétila kohoaa ja sateen maird vaihtelee. Vuoden 2080 arviot perustu-

Carbon fertilization, eli hiililannoitus, on potentiaalinen tapa helpottaa ilmastonmuutosta. Kasvit kdyttavit
hiilidioksidia yhteyttdmisessd, jossa ne muuttavat lehdisséddn auringonvaloa sekéd hiilidioksidia rakennus-
aineiksi sekd sokereiksi. Kun ilmakehissd on enemmin hiilidioksidia, kasvit voivat kasvaa nopeammin.
Eli kasveja voitaisiin kasvattaa nopeammin pumppaamalla niille enemmaén hiilidioksidia. (Cline 2007,
23-24.)
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vat maan bkt:n arvoon vuonna 2005 ja siitd laskettuun maatalouden osuuteen. LAmpdti-

lan noustessa hin arvioi tuotannon muuttuvan seuraavasti. Muutama esimerkki:

Argentiina: maatalouden vuosittainen tuotanto 14 256 miljoonaa dollaria.
Ilman hiililannoitusta maatalouden tuoton arvon vdahennys kuumuuden takia
olisi 24,3 prosenttia (14256*0,757=10 792), eli vuosittainen menetys olisi 3
465 (14256-10792=3465) miljoonaa dollaria. Hiililannoituksen onnistuessa
vihennys olisi vain 12,9 prosenttia, eli 1 839 miljoonaa dollaria vuodessa.
Kamerun: maatalouden vuosittainen tuotanto 5 496 miljoonaa dollaria.
Luonnollisen tuotannon vdhennys olisi jopa 27,5 prosenttia, eli vuosittainen
menetys olisi 1 511 miljoonaa dollaria. Hiililannoituksen kanssa menetykset
olisivat vain 16,6 prosenttia, eli 913 miljoonaa dollaria.

Saksa: maatalouden vuosittainen tuotanto 16 822 miljoonaa dollaria. [lman
hiililannoitusta tuotanto vdhenisi 6,6 prosenttia, mikd vastaa noin 1 110 mil-
joonan dollarin menetyksid. Hiililannoituksen kanssa tuotanto nousisi 7,7

%, eli 1 295 miljoonan dollarin vuosituoton kasvu.

Hiililannoituksen mahdollisuuksia kannattaa ehdottomasti tutkia enemmaén. Maata-

lous voisi hyotya tistd suuresti, kuten ylld olevat arviot antavat olettaa. Moni eteldinen

valtio voisi hidastaa l[dmpotilan kohoamisen aiheuttamaa katoa, mikili hiililannoituksen

teknologia saadaan toimimaan.

Hiililannoitus on kuitenkin télld hetkelld vield kehitysasteilla, joten sen kyky tehos-

taa tuotantoa perustuu vain laboratoriokokeiden antamiin tuloksiin. Cline (2007, 23-24)

huomauttaa, ettd kun samanlaisia kokeita on tehty ulkoilmassa, kasvu ei ole ollut yhtd

suurta, joten teknologisen kehityksen myo6td hiililannoitus voidaan saada vield tehok-

kaammalle asteelle. Tatd mahdollisuutta taytyy kuitenkin tutkia lisdd. Alustavien tulos-

ten mukaan etenkin riisi, vehna ja soija sekd puut hyotyisivat merkittavasti ylimaardises-

td hiilestd ilmassa ja kasvaisivat sen avulla nopeammin.
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3 Ilmastonmuutoksen kvantifiointi seki estimointi

IImastonmuutoksen mallit perustuvat hyvin pitkalti subjektiivisiin nikemyksiin maail-
man tilasta. Mallien avulla voidaan toki arvioida ilmaston tilan kulkua kohti tulevaisuut-
ta, mutta néilla ei valitettavasti ole taustalla oikeaa dataa eiki oikeiksi todettuja kaavoja,
jotka olisivat absoluuttisesti oikein. Tastd syystd ilmaston muuttumisen aiheuttamia ta-
loudellisia vaikutuksia on todella vaikea laskea. William Nordhausin (2016, 4) omien

b

sanojen mukaan: ’...kristallipallo ilmastonmuutoksen vaikutusten ja haittojen arvioin-
tiin on kovin sumea.” Esimerkiksi kun laskemme hiilidioksidipééstdille niiden negatiivi-
sia ulkoisvaikutuksia, tdlle voidaan valita diskonttokorko kdytdnndssd mielivaltaisesti —
ja tdmé vaikuttaa 50 vuoden kuluttua koettaviin kustannuksiin erittdin suuresti. Yhden
mallin avulla hiilidioksidin hinnaksi pitéisi asettaa 10 dollaria per paistetty tonni, toisen
avulla taas 200 dollaria per tonni, eikd kumpaakaan mallia voida todistaa védraksi. (Pin-
dyck 2013, 860.)

Ensimmiisid integroituja arviointimalleja® on tiedon ja ymmirryksen kasvaessa
monimutkaistettu, mutta niillikain ei ole onnistuttu selittdmédn tai parantamaan ihmi-
sen tietoa ilmastonmuutoksesta eikd sen tulevaisuudessa aiheuttamista mahdollisista
kustannuksista. Yksi merkittdvd puute malleissa on se, ettd niistd puuttuu kokonaan
mahdollisen ilmastokatastrofin aiheuttamat vahingot. Niitdkddn ei kuitenkaan pysty
ennalta arvioimaan. (Pindyck 2013, 861, 868.)

Naistd puutteistakin huolimatta ilmastonmuutosta on pyritty mallintamaan jo pi-
demmén aikaa. Vaikka mallintaja pystyy vaikuttamaan omilla nikemyksilld4n lopputu-
lokseen, estimaatit antavat hyvin tirkedd tietoa mahdollisista kustannuksista, joita ei
vield tilla hetkelld havaita. Téstd syystd Gerlagh sekd Liski (2018, 730) painottavat, ettad
hiilen hinnoittelun tulisi kasvaa talouden kasvuvauhtia nopeammin, kunnes tiedimme
enemmain ilmastonmuutoksen todellisista vaikutuksista. Oletuksena tdssd on se, ettd
hiilipddstdjen hintakehitystd voidaan muuttaa heti, kun aikaisemman informaation pe-
rusteella voidaan tehdd tarkkoja péddtelmid pédstdjen vaikutuksesta taloudelle. Mikéli
padstot eivdt olekaan vaikuttaneet ilmastonmuutokseen niin merkittavésti kuin on oletet-

tu, hinnannousua voidaan vihentéd tai hintaa jopa absoluuttisesti pienentdd. Tama vaih-

Integroitu arviointimalli on tasapainomalli, missd yritetddn selvittdd ilmastonmuutoksen aiheuttamia
kustannuksia taloudelle. Mallin integroinnilla tarkoitetaan sité, ettd mallilla yritetddn selvittdd sekd syytd
ettd seurausta. (Liski 2018, 559.)



29

toehto kuitenkin edellyttdd useamman vuosikymmenen aikaista ndyttod siitd, ettd ilmas-
tonmuutos ei olekaan vaikuttanut niin negatiivisesti maapalolla. Torjuviin toimenpitei-
siin on kuitenkin ryhdyttéva ripedsti. Muun muassa Heal (2008, 19) arvioi toimenpitei-
den hitaan kdyttoonoton aiheuttavan jopa viiden prosentin vuosittaiset kulut globaalin
bruttokansantuotteen mitalla. Kehittyvien talouksien suhteellinen tappio olisi vieldkin
suurempi. Lisdksi mitd mySohemmaissd vaiheessa ndméd hidastavat toimenpiteet aloite-
taan, sitd suuremmaksi niiden toteuttamisen kustannus muodostuu.

Tarkastelemme seuraavaksi yhtd ensimmdisistd integroiduista arviointimalleista,
joiden pohjalta useat arviot ilmastonmuutoksen kustannusanalyyseissi on tehty.

DICE (Dynamic Integrated model of Climate and the Economy) on William
Nordhausin luoma ennustemalli vuodelta 1992. Yksinkertaistettuna se tarkastelee ilmas-
tonmuutosta talouden kasvun ndkdkulmasta. Se yhdistelee kasvihuonekaasupdistojen ja
lampdtilan muutoksia erilaisissa taloudellisissa skenaarioissa ja ennustaa siten ilmas-
tonmuutoksen taloudellisia vaikutuksia ja kustannuksia. Mallin tarkoituksena on laskea
hiilidioksidipaéstoille mahdollisimman tarkasti haittaveron taso, joka pitdisi ottaa kan-
sainvilisesti huomioon kaikessa tuotannossa. (Nordhaus 2017, 1518.)

Mallista tekee poikkeavan se, ettd se on pystynyt laskemaan ylldttavén tarkasti kus-
tannuksia ja ldmpenemisen vahinkoja maapallolle jo alusta alkaen. Siitd on muodostu-
nut erittdin kayttokelpoinen malli, silld se sitoo useita eri muuttuvia elementtejd yhteen.
Mallia on kuitenkin pdivitetty usein reilun 25 vuoden aikana, kun taloudelliset paramet-
rit ovat muuttuneet, ja epdvarmuustekijoiti on poistettu tai uusia lisdtty. (Nordhaus
2016, 3)

DICE-malli rakentuu seuraavasti (Nordhaus & Sztorc 2013, 7-17; Nordhaus 2016,
4-8): Malli optimoi intertemporaalista hyvinvointia W, joka saadaan diskonttaamalla
per capita kulutuksen tuomat hyddyt tdhén hetkeen.

W = 30V [e(®), L()] * R(t) = T U[c(6)] * L(t) * R(L), (D
missid Tmax = ennusteuran loppuhetki (useimmissa laskelmissa vuosi 2100)’, V = ti-
maéanhetkinen hyvinvointi, U = hyo6tyfunktio, c(t) = per capita kulutus sekd L(t) = popu-
laatio. R(t) on diskonttaustekiji ja se saadaan seuraavasti: R(t) = (1+p)™, missi p = sub-
jektiivinen aikapreferenssi hyvinvoinnille. Mitd suuremman arvon p saa, sitd pienempi

on diskonttokorko. Téma tarkoittaa, ettd henkild arvostaa omaa tdmén hetkistd hyvin-

7 Vuotta 2100 pidemmadlle ennustaminen on hyvin epitarkkaa, silli talouden sekd ilmaston muutokset
vaikuttavat voimakkaasti parametrien ja kertoimien arvoihin (Nordhaus 2016, 4).



30

vointiaan korkeammalle kuin tulevaisuudessa ansaittavaa hyvinvointia, eli puhumme
tavallaan kérsiméttomyyden tasosta.

Taloudellisen tilaston valossa p:n kuuluisi olla 2—5 prosentin vélissd. Téatd Pindyck
(2013, 864) perustelee silld, ettd nykyisen sukupolven toimet ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi ovat hyvin vdhéisid. Niistd paistaa ldpi tulevaisuuden suunnittelun puute, mi-
ki ndkyy myos taloudellisessa ajattelussa, esimerkiksi poliitikkojen osalta. Toisaalta
taas p:n arvon pitdisi olla nolla eettisistd syistd, kuten Heal (2008, 22) argumentoi. Tata
hin perustelee sill4, ettd nykyisen sukupolven on kohtuutonta arvottaa omaa hyvinvoin-
tiansa korkeammalle kuin tulevien sukupolvien hyvinvointia.

Hydtyfunktiolla U kuvataan kulutuksesta saatavaa hyotyd. Siind on mukana vakioi-
nen elastisuustekijad kulutukselle, missd o kuvaa sukupolvien vélistd epatasa-arvoa: U(c)
= ¢!"%/(1-a). Mikili a on nollan lihelld, eri sukupolvien vilinen kulutus voidaan nihdi
substituutteina. Mitd suurempi o on, sitd korkeammalle henkild arvottaa myds tulevai-
suuden kulutuksen, eli hdn on tasa-arvoisempi. Pindyck (2013, 864) arvioi markki-
nadatan perusteella ihmisen olevan melko itsekés, eli a olisi noin 1-3 prosentin luokkaa.

Tulisiko kustannustaso laskea siis sen mukaan, mitd markkinoilta on havaittavissa
vaiko eettisesti oikeilla arvoilla? Hyvinvoinnin aikapreferenssin, p, sekd kulutuksen
aikapreferenssin, a, “oikeiden” arvojen vililld pompottelu vaikuttavat suuresti diskont-
totekijadn sekd hyotyfunktioon, jolla nykyisen ja tulevien sukupolvien hyd6tyjd arvote-
taan. Mitd alemmaksi p:n sekd korkeammaksi oa:n arvot asetetaan, esimerkiksi p=0 ja
a=0,03, sitd suuremmaksi hiilipddstdjen yhteiskunnallista kustannusta arvioidaan. Kus-
tannustaso olisi korkeampi eettisistd syistd, koska arvostamme tulevien sukupolvien
hyvinvointia ja kulutusmahdollisuuksia samalla tavalla kuin omiamme. Markkinadatan
perusteella Nordhaus asettaa p=0,015 eli diskonttotekijd R olisi noin 5,5 prosenttia, ja
0=0,02. Nama arvot pyrkivdt minimoimaan talouden muutoksen ja sen vuoksi yhteis-
kunnallinen kustannus olisi vain noin 10 dollaria per péaistetty hiilidioksiditonni.
(Nordhaus & Sztorc 2013, 7; Pindyck 2013, 865.)

Toisena kaavana laskemme tuotantofunktion avulla kokonaistuotannon tason, johon
vaikuttaa ldmpdtilan noususta aiheutuvat vahingot sekd ilmastonmuutoksen lieventi-
miskustannukset (abatement costs):

Q) = AO[1 - AD)] *Y(t), )
missd Q(t) = nettotuotos, joka saadaan vihentdmalld bruttotuotoksesta Y(t) ympéaristo-
vahinkojen Q(t) sekd lievennyskustannusten A(t) pienentdvilli kertoimilla. Koska

0<Q< 1sekd 0 <[I-A(t)] <1, ndmd molemmat pienentévéit potentiaalista bruttotuo-
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tantoa. Nordhaus sekd Sztorc (2013, 26) kuitenkin olettavat, ettd talouden kokonaistuot-
tavuus jatkaa kasvuaan ndistd ongelmista huolimatta, minkd vuoksi nettotuotanto Q
kasvaa ajan kuluessa.

Lieventdmiskustannuksilla tarkoitetaan ilmastonmuutoksen hidastamiseen kaytetty-
jé panostuksia, ja katsomme téstd havainnollistavan esimerkin luvun lopussa. Nordhau-
sin (2016, 18) arvioissa on, ettd kustannusten maksimiarvo vuonna 2015 on 30 prosent-
tia tuotannosta. Luonnollisesti mitd suuremmat vahingot sekd lieventimiskustannukset
havaitaan, sitd vihemman hyodykkeitd voidaan tuottaa. Tama perustuu oletukselle, ettd
mitd suuremmat negatiiviset vaikutukset ilmastonmuutos aiheuttaa taloudelle, sitd
enemman ihmisten tiytyy investoida haittojen poistamiseen, jotta talous toimisi.

Vahinkofunktio Q(t) muodostuu seuraavasti: Q(t) = D(t) /[1 + D(t)], missd

D(t) = P, Tur(t) + o [Tar ()] 3)
Yhtélon 3 avulla kuvataan ldmpenemisen aiheuttamia vahinkoja sekd ilmastonmuutok-
sen taloudellisia vaikutuksia. Tat = ilmakehdn globaali keskiarvoldmpdétila maapallolla.
Mitéd ldmpimampédd maapallolla on, sitd suuremmat kustannukset koetaan, muun muassa
adriolosuhteiden muodossa. y on parametrimuuttuja, jolla kerrotaan 1dmpdétilan aiheut-
tamia vahinkoja taloudelle. Naille ei valitettavasti ole tarkkoja arvoja, vaan niiden arvot
perustuvat oletettuihin vahinkoarvioihin, joita ldmpdtilan kohoaminen voisi aiheuttaa.
(Pindyck 2013, 868.)

Kaavojen 2 sekd 3 avulla saamme siis mallinnettua, miten tuotannon todellinen taso
heittelee sen potentiaalisesta tasosta lampotilan vaihdellessa. Kun ldmpdtila kasvaa,
vahinkojen (t) suuruus nousee, miki pienentdd bruttotuotantoa Y(t).

Neljantend yhtdlonéd arvioimme kokonaispééstoja E(t), jotka muodostuvat teollisuu-
den sekd maankdyton mukaan. Maankiyton yhteydessd muodostuvat pddstdt Eranp(t)
ovat eksogeeniset, mutta teollisuudessa muodostuviin pééstdihin vaikuttaa tuotannon
nykyinen taso.

E(t) = a(t) * [1 —u(®)] *Y(€) + ELanp (0), 4)
missd o(t) = piéstdjen ja yhden tuotetun yksikon suhde (CO:-output ratio),
p(t) = hiilipadstdjen vihenemiskerroin ja Y(t) = kokonaistuotos. Luonnollisesti mitd
tehokkaampi tuotanto on kaytossi, sitd vihemmaén paéstojd tuotetaan suhteessa valmis-
tettuihin yksikoihin. Nordhaus (2016, 7, 23) olettaa mallissaan, ettd kokonaispééstot E

laskevat noin 1,5 prosenttia vuodessa.
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Seuraavien yhtdloiden avulla yhdistimme ilmakehéédn kertyneen hiilen M(t), ldm-
positeilyn sekd ilmastonmuutoksen. Yhtédlossd 5 aloitetaan summaamalla yhteen hiilen
kolmeen eri varastoon kertyneet madrit.

M;(t) = ¢oj *E(®) + X1 iy Mi(t — 1) &)
Parametri ¢;; kuvaa diffuusiota hiilivarastojen vililld per periodi t. i:11d kuvataan misséd
varastossa hiilidioksidi on nyt: AT = ilmakehd (atmosphere), UP = meren pinta ja bio-
sfadri8 (upper oceans) sekd LO = syvit meret (lower oceans), ja j:114 kuvataan mink&
kahden varaston valilld hiilidioksidiméérat tasoittuvat. Kaikki tuotetut hiilipadstot 1dhte-
vit eteenpdin ilmakehén kautta ja téta kuvaa parametri ¢y ;.

Kaavojen 4 ja 5 avulla saamme yhdistettyd tuotannon hiilitehokkuuden vaikutukset
padstoihin sekd samalla paddstdjen vaikutuksen maapallon ldimpenemiseen. Otamme ti-
héin avuksi vield kuudennen yhtilon.

Yhtélon 6 avulla saamme ldmpdositeilyn sekd ihmisten padstdmien kasvihuonekaa-
sujen vaikutukset yhteen. Ndméa yhdessd nostavat maapallon lampdétilaa.

F(t) =n* {1092 [1%1;4:(;135)0) } + Fex (1), (6)
missd F(t) = lampositeilyn muutos ihmisen toiminnan seurauksena, Fex(t) = eksogeeni-
nen ldmposdteily ja n = lammonséteilyn lisdédntyminen CO»-pitoisuuden kasvaessa. Li-
saksi vertaamme logaritmisesti ajanhetkelld t ilmakehéssd olevaa CO.-pitoisuutta vuo-
den 1750-lukuun, jota pidetién yleisesti teollisen vallankumouksen alkamisajankohtana.

Kaavan 6 avulla saamme siis laskettua maapallon ldampenemisen mairin ja jaettua
sen ihmisen aiheuttamaan ldmmoénnousuun sekd ulkoiseen ldmmonnousuun. Téten
voimme laskea kustannuksia nettotuotannon pienenemiselle (kaavan 2 muuttuja Q) ver-
taamalla sitd potentiaaliseen bruttotuotantoon (kaavan 2 muuttuja Y). Miti suurempi ero
ndiden kahden vilille muodostuu, sitd suurempia ovat limpenemisen haittavaikutukset
taloudelle.

Lopuksi laskemme kahden eri tason lampenemisen kahden yhtdlon avulla, jotta
saamme keskiarvoldmpdtilan:

Tur(®) = Tur( = D) + & {F () — &Tar(t — 1) = &[T (6 — 1) = Tt = DI}, (7)
Tro() = Tpo(t — 1) 4+ &4 [Tar(t — 1) — Tpp (¢ — D). (®)

Kaavoissa Tat(t) kuvaa edelleen globaalia keskiarvoldmpdtilaa maapallon pinnalla

ajanhetkelld t, ja Tro(t) kuvaa syvien merien keskildmpdtilaa ajanhetkelld t. &-kerroin

kuvastaa ilmaston herkkyytté, eli kuinka paljon pédéstdjen pitdéd kasvaa, jotta lampdtila

8 Biosfadri, eli maapallon eri tasot, joilla elimé on mahdollista.
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tuplaantuu. Syvien merien ldmpdtilan kehitys on tirked pitdd mukana laskelmissa, silld
niiden muuttumiseen tarvitaan pidempid ajanjaksoja. Ndin estimaatit [dmpotilan pitkén
aikavélin vaihteluista ovat vihemmaén riippuvaisia ilmakehdn suuremmasta lampdétila-
vaihtelusta,mikd luonnollisesti tarkoittaa tarkempaa arviota.

Viimeisimpind estimaattina on saatu, ettd keskildmpdtila nousee aina 3,1 celsius-
astetta, kun hiilidioksidin miéré tuplaantuu. Kun maapallon keskildmpdétila nousee kol-
meen celsius-asteeseen, vahinkojen arvioidaan olevan reilut kaksi prosenttia globaaleis-
ta tuloista (Nordhaus 2016, 8, 13). Kun ndmé estimaatit otetaan huomioon, voimme
laskea hiilipddstdjen ulkoisvaikutuksille yhteiskunnallisen kustannusten tason, eli
SCC:n (social cost of carbon).

SCC on kiytdnnossé tarkein ilmastonmuutoksen taloudellinen mittari. Sen laskenta
on kuitenkin hyvin monimutkaista, silld siini tdytyy ottaa huomioon niin monta tekijéa,
kuten pédstdjen vaikutus ympiristoon sekd ilmastonmuutoksen oletetut vaikutukset ta-
loudelle. Aivan kuten DICE:n laskemisessa nahtiin. (Nordhaus 2017, 1518.)

Nordhausin (2017, 1521) mukaan SCC:n olisi pitinyt olla noin 31 dollaria per péas-
tetty hiilitonni vuonna 2015 ja vuoteen 2050 asti sen pitdisi kasvaa 3 prosenttia vuodes-
sa. Tatd kustannustasoa ei olla kuitenkaan ldhelldkddn edes nykypéiviand, kun esimer-
kiksi EU:n péaidstokauppa jakaa saastuttavimmille aloille ilmaiseksi péaéstdoikeuksia.
Tarkastelemme pééstdoikeuskauppaa tarkemmin luvussa 5.3.

Ongelmana DICE:n avulla lasketussa SCC:ssé on se, ettd Nordhausin estimaatit hi-
dastavat keskildampoétilan kasvun pysdhtymisen vasta noin 3,5 asteen tasolle, jotta talous
kokisi mahdollisimman pienen hdirion muutoksen edetessd (Nordhaus 2016, 26). Mikili
tavoitteet asetettaisiin kireimmiksi, SCC:n hintatason tulisi luonnollisesti olla paljon

korkeammalla.

Lieventamiskustannusten esimerkki

[Imastonmuutoksen lieventdmiskustannuksilla, A(t), tarkoitetaan kustannuksia, jotka
syntyvit, kun yritys pyrkii poistamaan tai vihentiméddn toiminnastaan aiheutuvia ul-
koisvaikutuksia, kuten pééstojd. Tamén analysointiin on kehitetty marginaalinen lieven-

tdmiskustannuskidyrd (MACC, marginal abatement cost curve), minkd avulla yritykset
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voivat kilpailuttaa erilaisia pédéstovihennyksid suhteessa niiden toteuttamisen kustan-
nuksiin (Kesicki & Strachan 2011, 1195).

Ward (2019) tarjoaa tdstd yksinkertaisen esimerkin. Yhtiolld A on varaa toteuttaa
toinen seuraavista projekteista: se voi joko ostaa yritykselle uudet tyosuhdeautot ja in-
vestoinnin nettonykyarvoksi tulee -200 000 euroa, tai vaihtaa nykyisten autojen poltto-
aineen ekologisempaan, a -100 000 euroa. Saavutettaviksi padstovihennyksiksi projek-
teille arvioidaan 20 000t seké 5 000t hiiliekvivalenttipddstdja (COaze).

Marginaalinen kustannus MAC:n avulla on investoinnin arvo jaettuna saavutetta-
valla pédstovahennykselld sekd tdmén kertominen miinus yhdelld, eli saamme (-
200 000€/20 000 tCOze) x -1 = 10€/tCOze sekd (-100 000€/5000tCOze) x -1 =
20€/tCOqe.

Vaikka tdmd onkin naiivi esimerkki, antaa se silti selkedn kuvan, mihin yrityksen
kannattaa keskittdd varansa paistovihennyksien tavoittelussa. Investointi polttoaineen
vaihtamiseen oli alussa houkuttelevampi vaihtoehto, sillé siitd aiheutuva kustannus yri-
tykselle olisi vain puolet toisesta. Yrityksen A kannattaisi silti toteuttaa tyosuhdeautojen
paivitys, silld sen suhteellinen kustannus oli vain 10 euroa per sdéstetty tonni hiilipdas-
t6jd. Eli mitd pienemmén kustannuksen yritys saavuttaa paistojen vahentdmiselle ton-
neissa, sitd aiemmassa vaiheessa tillainen investointi kannattaa toteuttaa verrattuna
muihin.

MAC-luvun arvoksi voidaan saada myds negatiivinen luku sen laskutavan vuoksi.
Mikdli yritys kilpailuttaisi esimerkiksi séhkdsopimuksensa uusiutuvien energiamuotojen
alaiseksi, muutos saattaisi sidstdd yrityksen energiakustannuksissa sekéd samalla pudot-
taa timén tuottamia padstdjd. Tilanne olisi yrityksen kannalta ihanteellinen, silld yrityk-
sen investointi voisi saada MAC-luvuksi esimerkiksi -10€/tCOze, eli yritys sddstéisi

rahaa jokaisesta vihennetystd tonnista paéstoja.
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4 Talouskasvun ongelmat kestivissia kehityksessa

4.1 Taloudellisen kasvun mallintaminen seki AK-malli
4.1.1 Talouskasvun perusteet AK-mallin avulla

Tarkastelemme talouskasvua yhdelld yksinkertaisimmista kasvun malleista, AK-
mallilla. AK-nimitys tulee siitd, ettd malli ennustaa pitkdn aikavilin talouskasvua aino-
astaan teknologisen kehittymisen A sekd pddomien kehittymisen K kautta. Taméin kas-
vumallin perustana on Robert Solowin vuonna 1956 kehittiméa taloudellisen kasvun
malli. Téssd oletettiin teknologian kehittymisen olevan eksogeenista, eli pitkin aikavé-
lin talouskasvu otetaan annettuna vakiona. Seuraavana on esitetty Solowin malli Cobb-
Douglas muodossa (Jones 2002, 22):
Y =F(K,L) = K*L*7 %, 9)
Tuotantofunktio Y on nyt esitetty pddoman K seké tyon L avulla. Solowin mallissa
alfa on positiivinen vakio ja se on 0 < a < 1. Eli fyysinen pddoma kasvattaa tuotosta,
mutta vihenevéssi suhteessa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kun yhdelle tyontekijille anne-
taan lisdd tyOkoneita, hinen rajatuotoksensa kasvaa alussa nopeasti, mutta liian monen

koneen kanssa tuottavuus ei endad nouse samassa suhteessa.

Kuvio 6 Vihenevi rajatuotos, kun panoksia kasvatetaan, Solowin kasvumalli

Ty6 voidaan ndhdé tydvoimana ja se kasvaa, kun populaation koko kasvaa n-vauhtia
vuosittain. Pddoma taas kertyy ajassa investointien s, sekd padoman kulumisen d, perus-

teella. Kun yksil6t eivét kuluta kaikkia tulojaan vaan sdéstdvit osan, tuo sdistetty osuus
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kdytetddn investointeihin, joilla saadaan tulevaisuudessa lisdi fyysistd pddomaa K’. Kun
tdstd vihennetdin aiemman paddoman kuluminen, saadaan pddoman kertymisen yhtalo
(Jones 2002, 23):

K'=sY —dK, (10)
missd sY kuvaa bruttoinvestointeja, eli kulutuksesta sddstettyd osuutta ja dK pddoman
kulumista. d on siten kerroin, jolla pddomaa tuhoutuu tai kuluu. Molemmat s seka d
oletetaan vakioiksi.

Merkitsemme per capita muuttujia pienilld kirjaimilla — esimerkiksi kokonaistuotos
on Y sekd per capita tuotos on y, joka saadaan jakamalla Y tyovoimalla L. Pddoman
kertyminen per capita muodossa saadaan muokkaamalla edellistd yhtdlod hieman (Jones
2002, 26):

k' =sy—(n+d)k, (11)
missd n oli populaation kasvuvauhti (L’/L). Muuttuja n tiytyy ottaa mukaan, silld miti
nopeammin populaatio kasvaa, sitd pienempi midrd tyokoneita on mahdollista olla
tyontekijdd kohden.

Vihenevin rajatuotoksen vuoksi talous ajautuu lopulta tasapainotilaan (steady state
economy), josta ei kannata poiketa (kuvio 7 alla). Téssé tilassa, k*, uudet investoinnit
kattavat vanhan pddoman uusimisen sekd korjaamisen, eikd talous kasva. Lisdksi tasa-
painossa kaikkien osapuolien perustarpeet on tyydytetty.

Talous voidaan saada uuteen kasvuun, jos esimerkiksi sen sdisto- eli investointias-
tetta saadaan korotettua tasolta s tasolle s’. Téssé tapauksessa tuotanto per capita -kayra
nousee ylospdin ja pitkdn ajan kuluessa paddytddn uuteen tasapainoon, pisteeseen k**.
Tassd pisteessd uutta pddomaa kartutetaan taas samalla vauhdilla kuin vanhaa kuluu, eli

talous ei kasva. (Jones 2002, 30.)
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(o+d)k

Kuvio 7 Talouden tasapainotila, Solowin kasvumalli (Jones 2002, 30)

Solowin malli ei kuitenkaan ennustanut taloudellista kehitystd oikein pitkélla aikavalil-
14, joten sithen lisdttiin mukaan teknologinen kehitys A, joka kasvaa eksogeenisesti va-
kiovauhdilla g (=A’/A). Nyt tuotantofunktio on muotoa Y = F(K,L) = K*AL'"%ja A >
0. (Jones 2002, 36.)

Mika AK-mallista tekee vield yksinkertaisemman, on muutama perusoletus lisii,
jotka keventdvit kasvumallia entisestddn: populaation koko on normalisoitu yhdeksi, eli
L=1. Lisdksi oletamme, ettd a=1, eli Solowin tuotantofunktio pelkistyy AK-mallin mu-
kaiseen muotoon (Jones 2002, 157):

Y = AK (12)

Pddoma kertyy samalla tavalla kuin Solowin mallissa, yhtdlon 10 mukaan. Nyt,
koska oletamme alfan olevan yksi, malli ei endd ennusta vdhenevié rajatuotoksia, vaan

ne kasvavat lineaarisesti ajassa. Kuvion 7 kaartuva kiyrd muuttuu seuraavaan muotoon.

~5Y

dK

Kuvio 8 Padoman kertyminen AK-mallissa
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dK-kiyrd kuvastaa sitd madrdd, mika pitdd vahintdén investoida, jotta nykyinen pddoma
sdilyy ehjdné. Jos investointiaste on kulumisastetta korkeampi, kuten kuviossa 8, pda-
oman méérd kasvaa loputtomasti, eli talous kasvaa jatkuvasti. Tdméa voidaan osoittaa
lyhyelld todistuksella. Aloitamme jakamalla pddoman kertymistd osoittavan yhtdlon 10
molemmat puolet K:1la. Saamme

'Y Y

?:Sg—d. (13)

Kun teemme saman alkuperéiselle tuotantofunktiolle (yhtdld 12), saamme Y/K = A,

mink voimme sijoittaa yhtdloon 13. Tdten saamme

Kr

== sA—d, (14)
eli mitd suuremman osan henkil6t investoivat tuloistaan, sitd nopeammin talous kasvaa.
Nyt valtiot, jotka investoivat suhteessa eniten, saavat suuremman kasvun ja suuremman
tuoton itselleen. Solowin mallissa A oli eksogeeninen muuttuja, mutta AK-mallissa se
on endogenisoitu, eli voimme vaikuttaa A:n arvoon ja siten taloudellisen kasvun vauh-
tiin g. (Jones 2002, 43, 159.)

Tédma ei kuitenkaan ole optimitilanne ympériston kannalta, silld nyt yritykset edel-
leen tuottaisivat kaiken minkd pystyvét. Tuotannossa ei otettaisi huomioon ulkoisvaiku-
tuksia eika rajallisia resursseja, joten sosiaalinen optimi ei toteudu. Tarkastelemme niitéd

rajoittavia tekijoitd seuraavassa luvussa tarkemmin.

4.1.2  AK-malli loputtoman talouskasvun ldhteena

Hyddynndmme téssd luvussa laajasti Haukiojan (2007) viitoskirjaa, jossa AK-mallin
avulla niytettiin, miten talous voi kasvaa jatkuvasti, vaikka sille asetetaan erilaisia ra-
joitteita. N&itd olivat esimerkiksi kestdvd kehitys, ulkoisvaikutukset kuten saasteet ja
padstot, seka rajalliset resurssit kuten viljelyskelpoinen maa.

Kestdvin kehityksen rajoite tissd yhteydessa tarkoittaa sitd, ettd nykyinen sukupol-
vi ei saa epdoikeudenmukaisesti hyviksikdyttda kaikkia resursseja oman hyvinvointinsa
maksimointiin, vaan sen tdytyy huomioida myo6s ympdériston seké tulevien sukupolvien
hyvinvointi. Toisaalta vaatimuksena on my0s se, ettd nykyisen sukupolven hyvinvointi
ei saa heikentyd. Eli nykyinen sukupolvi saa kdyttdd rajallisiakin resursseja omaan hy-
vinvointiinsa, kunhan seuraavilla sukupolvilla on mahdollisuus jatkuvaan hyvinvointiin

ja talouskasvuun. Kun ndma kolme tekijaa — sukupolvien vilinen hyvinvointi, ympéris-
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ton hyvinvointi seké resurssien riittdvyys — saadaan pitkalld aikavélilli menestyméén ja
sdilymiin, kestdva kehitys on onnistunutta. (Haukioja 2007, 13-15, 43-44.)

AK-malli rakennetaan aiemmassa luvussa esitetylld tavalla. Seuraavaksi siihen lisa-
tddn mukaan saasteet, jotka aiheutuvat ulkoisvaikutuksista tuotannossa. Viimeiseksi
malliin lisdtddn saasteita vdhentdvd teknologia (abatement technology), minka avulla
torjutaan saasteiden negatiivisia vaikutuksia talouskasvulle ja hyvinvoinnille.

Haukiojan (2007, 85) versiossa AK-malli rakennetaan péépiirteissdén seuraavasti.
Alussa padoma K sisdltdd sekd fyysisen ettd henkisen pddoman. On siis teoreettisesti
mahdollista, ettd alfan arvo voi olla yksi. Lisdksi meilld oli teknologian taso A. Saamme

yhtélon Y = AK. Tuotannon kasvuaste mdariytyy seuraavasti (Haukioja 2007, 86):
podat 1
eli mitd enemméin padomia meilld on kiytettdvissé tai mitd parempi teknologian taso on
olemassa, sitd enemman voimme tuottaa. Talouden resurssirajoite osoittaa, ettd voimme

joko kuluttaa tai investoida tulomme,

Y(t) =C(t) +1(t). (16)
Padoma kertyy samalla tavalla kuin Jonesin (2002) mallissa, mutta kdytimme paa-
oman kulumisen muuttujana d-merkkié d:n sijasta. Talld on kuitenkin samat ominaisuu-

det kuin aiemmin. Tasapainossa investointiaste on yhta suuri kuin siéistoaste, eli sY = 1.

Taman avulla saamme yhtdlon 14 uudelleen:

Kr

Z=sA-8. (17)

Nyt yritykset maksimoivat voittojaan m(t) optimoimalla pddoman madrdn ja siitd mak-

settavan vuokran r mukaan:

m(t) = AK—rK. (18)
Tatd maksimoidessa ensimmaisen asteen valttdmaton ehto on seuraava:

ot

Py A—r=0, (19)

eli pddoman vuokra on yhtd suuri kuin teknologian taso. Yritykset kéyttiavat siis paa-
omaa niin paljon, ettd siitd maksettava vuokra on yhtd suuri kuin pddoman marginaali-
nen tuotto.

Yksittdiset kuluttajat taas maksimoivat omaa intertemporaalista hyotyédnséd kulutta-
malla. Tdma esitetddn useimmiten relatiivisen riskiaversion tai hyddyn intertemporaali-

sen substituutiojouston avulla (Haukioja 2007, 87):

u=-"TH (20)
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missd 0 kuvastaa kulutuksen substituutiojouston kddnteislukua, eli nykyisen ja tulevan
kulutuksen suhteen preferenssid. Oletamme, etti 0 # 1.

Nyt maksimoimme hyotya seuraavalla yhtélolla:

mazxyy — f°°c Lertdt. 1)
Matemaattisen todistuksen® avulla Haukioja (2007, 88-92) on osoittanut, ettd talouden
kasvuaste g riippuu teknologian tasosta A, pddoman kulumisasteesta o, aikapreferenssis-
td p (kuvaa kuinka paljon kuluttaja suosii nykyistd sukupolvea tuleviin verrattuna) seka

substituutiojoustosta 6 seuraavasti:

>0,68<0 <Oseka—<0 (22)

eli teknologian tason kasvaessa talouden kasvuvauhti nousee, ja muuttujien 6, p sekd 0
kasvaessa talouden kasvuvauhti hidastuu. Lisdksi mikdli A > + p, niin talous kasvaa,
elig>0.

Tama yhtdlo ei kuitenkaan tarkastele ulkoisvaikutuksia, kuten lyhyesti mainitsimme
luvun 4.1.1 lopussa. Eli malli tuottaa positiivista talouskasvua, mutta ei kestavélla taval-
la. Seuraavaksi laajennamme AK-mallia ottamaan huomioon myds saasteet, joista ai-
heutuu haittaa yhteiskunnalle (Haukioja 2007, 93).

P(t) = P[Y(0),C(O), K(8)], (23)
missd saasteet P kertyvit tuotannon Y, kulutuksen C sekéd pddoman K kautta. Haukioja
(2007, 93) kuitenkin nékee Y:n my0s taloudellisena aktiviteettina, mik4 ei aina aiheuta
lisdd péaastdjd. Esimerkiksi jotkin toiminnot voivat vihentdd saasteiden tuotantoa, mutta
kasvattavat taloutta, joten hdn jittdd Y:n pois saasteita aiheuttavista tekijoistd. Samoin
hin jéttad kulutuksen pois, silld kulutuksen trendit vaihtelevat paljon ajassa. Paljon saas-
tuttavia tuotteita voidaan tulevaisuudessa vaihtaa paljon ’puhtaampiin’ hyodykkeisiin.
Joten meilld on yhtéldssd 23 todellisena saastuttajana jiljelld endéd pddomat K.

Pddomaa kiytetddn tuotannon osatekijdnd, ja pddoman vuokran avulla kuluttajat
saavat tuloja, joiden avulla voidaan kuluttaa. Haukioja (2007, 93) asettaa siis pddomat
olemaan pidasiallinen saasteiden aiheuttaja. Hian perustelee valintaa lisdksi silld, ettd
yleisesti mitd enemmain maalla on pdfomaa, siti enemmaén se voi tuottaa hyddykkeita.
Ja tuotannon méirin kasvaessa myo0s saasteet kasvavat. Yhtdlo 23 lyhenee siten muo-

toon:

Todistuksessa Haukioja (2007) maksimoi konkaavista hyotyfunktiota kulutuksen suhteen Lagrangen
menetelmdlld ja ottamalla muuttujista osittaisderivaatat. Rajoitefunktioina ovat pddoman kertyminen
ajassa sekd se, ettd alkupddoman K tulee olla hetkelld t = 0 suurempi kuin nolla.



41

P(t) = K(t). (24)
Nyt hyodtyfunktiomme huomioi myds saasteiden vaikutukset. Merkitsemme
U =U(C, P), ja yhtdl6 20 saa uuden muodon:

(P10

u 1-0 ’

(25)
missd 0 > 0 ja saasteiden kasvuaste 0 < < 1, eli saasteiden marginaalihy6ty on negatii-
vinen, kuten yhtdlon 25 osoittajasta ndhddin. Yhtdlo 21 laajenee siis seuraavaan muo-
toon:

maxyy — o (cP~M1=0-1

e Ptdt. (26)

Haukioja (2007, 96-99) osoittaa'®, etti markkinaratkaisu saasteiden kanssa ei kui-
tenkaan ole optimaalinen, silld yksityiset kuluttajat sekd tuottajat eivdt ota huomioon
tarpeeksi suurella tavalla saasteiden ulkoisvaikutuksia yhteiskunnalle. Yksityiset toimi-
jat pyrkivit jatkuvasti liian suureen taloudelliseen kasvuun, miké aiheuttaa kestdmétto-
min tilanteen ympdéristolle pitkélld aikavélilld. Juuri tdimén véiristyneen ajattelumallin
vuoksi ilmastonmuutos on pééssyt eteneméin niin pitkalle.

Sosiaalinen optimi voidaan saavuttaa vain sddtelemélld markkinoita, jotka rajoitta-
vat tuotannosta syntyvien péddstojen médrid seki talouskasvun vauhtia. Kun kasvua hae-
taan ensimmdiisend kestdvdlld tavalla ja sen jélkeen vasta voitot maksimoiden, ulkois-
vaikutukset, kuten hiilidioksidipddst6t, saadaan minimoitua. Markkinoiden ohjausvaiku-
tuksista laajemmin luvussa 5, kun késittelemme verotuksen, yritystukien sekéd kansain-
valisten sopimusten vaikutusmahdollisuuksista.

Haukioja (2007, 99) toteaakin, ettd mikili asetamme madrddviksi rajoitteeksi yldra-
jan saasteiden maiirélle, pdddymme tasapainoon, jossa myoOskdin talous ei saa kasvaa.
Tama tarkoittaa, ettd saavutamme lopulta tasapainopisteen, jossa pddoman méadran seka
saasteiden méédrdan kasvuaste on nolla. Téssd kohdassa ilmastonmuutos pyséhtyisi ny-
kyiselle tasolleen, mutta ei vield poistaisi ongelmaa.

Ratkaistaksemme saasteiden méérdn kasvun ongelman, otamme malliin mukaan
saasteita vahentidvén teknologian (pollution abatement technology), Z. Tamain lisdyksen
avulla voimme ainakin teoreettisesti osoittaa, ettd jatkuva talouskasvu on mahdollista
kestdvin kehityksen rajoitteen ollessa voimassa (Haukioja 2007, 101). Hy6dynnimme
siis luvussa 3 esitettyjd keinoja vihentda saasteita, missé yritykset panostavat itse ympa-

ristod vihemmaén kuluttaviin toimenpiteisiin.

10 Samalla tavalla kuin normaalissa AK-mallissa, maksimoimme konkaavista hydtyfunktiota Lagrangen
menetelmalld, mutta nyt rajoitteena on mukana myos hyotyéd vahentdvét saasteet.
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Kuluttajat voivat nyt kdyttdd varallisuutensa joko kulutukseen, investointeihin tai

saasteita vihentdvéin teknologiaan, joten resurssirajoite saadaan muotoon:

Y=C+K +06K+7Z. (27)
Z vihentda seuraavassa suhteessa pddomien tuottamia saasteita:
K
pP=-. (28)

Nyt sosiaalinen optimi saavutetaan, kun kuluttajat maksimoivat hyotynsd C:n sekd

Z:n suhteen ja yhtdld 26 muuttuu hiukan:

maxy; — fow% e=Pt dt. (29)
Tédmin hyotyfunktion rajoitteena on nyt laajennettu, uusi resurssirajoite (yhtilo 27),
seka oletus, ettd alkupddoma hetkelld t = 0 on suurempi kuin nolla.

Vertailemalla pddoman kasvuastetta sekd saasteita vihentdvin teknologian kasvuas-
tetta Haukioja (2007, 102—103) osoittaa, ettd kestdvin kehityksen rajoite on mahdollista
ylldpitdd talouden kasvusta huolimatta. Mikili K’/K = Z’/Z, saasteiden kasvuaste P’/P
on nolla, ja kasvamme vakiovauhtia. Jos K’/K > Z’/Z, tuotamme enemmén saasteita
kuin pystymme poistamaan, mikad lopulta johtaa saasteille asetettuun ylérajaan. Téalloin
taloudellinen kasvu pysdhtyy samalla lailla kuin ilman saasteita vihentévia teknologiaa
— pisteeseen, jossa emme voi tuottaa enempid saasteita.

Jos taas K’/K < Z’/Z, saasteiden méaard taloudessa laskee, vaikka talous kasvaa.
Tallainen tilanne voi realisoitua, mikali ymparistopolitiikasta muodostuu taloutta rajoit-
tava tekijd. Olemme siis teoriassa saavuttaneet kestdvdn kehityksen mahdollistaman
tilan, jossa saasteiden negatiiviset vaikutukset voidaan kumota.

Téllainen maailmantila ei kuitenkaan nykyiselldéin ole ldhelldkddn todellisuutta, ku-
ten kuviosta 1 havaittiin. Keskilampdtila on noussut kiithtyvésti 1900- sekd 2000-
luvuilla, kun tuotannon seké paistdjen taso on kasvanut kithdyttden ilmastonmuutosta.

Tati heikkenevii tilannetta ja sen syntymisen syité tarkastellaan seuraavaksi lahemmin.

4.2 Nykyajan kulutusyhteiskunnan mahdottomuus
4.2.1 Jatkuvan kehittdmisen ongelma

Ihmiselld on hyvin luontainen tapa haluta itselleen ja omalle 14hipiirilleen hyvii nyt ja
tulevaisuudessa. Hyvinvoinnin lisidminen on ensiarvoisen tiarkedd jatkuvuuden kannal-

ta, mutta sen on syrjdyttdnyt jatkuva materiaalisten tarpeiden tdyttdmisen tarve. Tdma
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on kestdméton tapa ajatella kehitystid, silld maapallon resurssit ovat rajalliset, kun taas
thmismielen tdydellinen tyydyttdminen on mahdotonta. Tdéménhetkisen sukupolven toi-
veiden yltiakylldinen tdyttdminen vdhentda tulevaisuuden sukupolvien mahdollisuuksia
toteuttaa omiaan.

Jacksonin (2009, 25-26) mukaan ihmisen suurimpana ongelmana on sopeuttaa ra-
jalliset resurssit sekd hyvéa eldménlaatu. Nyky-yhteiskunnassa hyvinvointia ja menestys-
td mitataan ldhestulkoon aina taloudellisesti, kuten bkt:n avulla. Mitd suuremmat tulot,
sitd enemmaén hyvinvointia ja mahdollisuuksia eldd sekd toteuttaa unelmiaan. Tama si-
vuuttaa kdytdnndssé tiysin resurssien rajallisuuden. Jackson (2009, 27) toteaakin, ettd
maapallon rikkain viidennes omistaa 74 prosenttia kaikista tuloista, kun taas kdyhin
viidesosa vdestdstd omistaa vain kaksi prosenttia tuloista.

Analysoidakseen tarkemmin nykyistd tilannetta Jackson kéyttdd apunaan The
Worldwatch-instituutin (2008, 51) kuviota, jossa tarkastellaan onnellisuuden ja keski-
méérdisten vuositulojen jakaumaa. Vuositulot on laskettu bkt/henkild. Kuvaajan perus-
teella hdn huomauttaa, ettd kun asukasta kohden lasketut vuositulot ylittdvat 15 000
dollaria vuodessa, ei bkt:n reipaskaan kasvu nosta subjektiivisen onnellisuuden tasoa.
Toisaalta alhaisemman tulotason maassa pienikin vuositulojen nousu nostaa onnelli-
suutta merkittdvasti. Esimerkiksi Yhdysvalloissa reaalitulot ovat kolminkertaistuneet
vuoden 1950 jdlkeen, mutta ithmisten subjektiivinen hyvinvointi tai onnellisuus ei ole

noussut juuri lainkaan tdmaén jilkeen. (Jackson 2009, 62—63).
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Kun vertaamme kuviossa esimerkiksi Yhdysvaltoja sekd Puerto Ricoa, on molemmilla
subjektiivisen onnellisuuden taso hieman alle 90 prosentin tasolla, vaikka Yhdysvallois-
sa keskimadardiset vuositulot ovat melkein kolminkertaiset. Tastd voidaan vetdd johto-
paitos, ettd talouskasvusta ei kannattaisi luopua kokonaan, vaan taloudellisen kasvun
mahdollisuus tulisi taata etenkin koyhemmissd maissa, joissa kasvun positiivinen vaiku-
tus on selvisti havaittavissa.

Tukemalla taloudellista kasvua etenkin kdyhemmissd maissa voidaan niiden tekno-
logista kehittymistd tyontdd nopeammin kohti tehokkaampia nykyaikaisia ratkaisuja.
Esimerkiksi valtioiden tukemien fossiilisten polttoaineiden tuotantolaitosten tilalle voi-
taisiin asentaa aurinkovoimala, joka tuottaisi paédstotontd energiaa. IRENA: (2019, 9,
11) tekemén selvityksen mukaan uudet suuret aurinkovoimalat tuottavat enemmaén ja
halvemmalla energiaa talouden tarpeisiin verrattuna vanhoihin 6ljynjalostamoihin. Li-

sdksi uusiutuvien energiamuotojen tutkimuksen kasvaessa ndiden kustannustehokkuus
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on parantunut jatkuvasti: vuonna 2018 aurinkoenergian tuotantohinta laski jopa 26 pro-
senttia vuoteen 2017 verrattuna. Tdllainen pudotus kustannuksissa on merkittdva askel
siirtymisessd kohti vdhdpéistdisempid energiamuotoja, mikd on ilmastonmuutoksen
pysayttaimiseksi ensiarvoisen tarke&a.

Jackson (2009, 77-83) jatkaa vield tulotason ja eldimén perusedellytysten vertailua
muun muassa elinidnodotteen, lapsikuolleisuuden sekd koulutuksen kautta. Kun vuosi-
tulot kasvavat 5 000 dollariin, ihmisten elinidnodote nousee noin 80 vuoteen, lapsikuol-
leisuus putoaa murto-osaan aiemmasta ja kouluttautuminen kasvaa merkittavésti. Nama
havainnot korostavat talouskasvun tarpeellisuutta, mutta havaitut hyodyt eivit enié kas-
va tulotason noustessa yli 15 000 dollariin vuodessa. Loputtoman talouskasvun puolesta
puhuminen ei siis ndin olisi perusteltua, kun vertailemme eldmén perusedellytyksié.
Toisaalta Jackson (2009, 83) puolustaa toki talouskasvun mukanaan tuomia tehokkuus-
etuja: kun teknologia kehittyy, tuotanto vaatii usein vihemmaén tuotannontekijoité, ku-
ten resursseja, aiemman tuotannollisen tason saavuttamiseen.

Paljon keskusteluissa mukana ollut degrowth-malli (talouden tarkoituksenmukainen
supistaminen) ei ole kuitenkaan ole Jacksonin (2009, 86—87) mielestd hyvd vaihtoehto.
Teollistuneiden valtioiden talouden pienentdminen ei ratkaisisi ilmastonmuutoksen on-
gelmaa nykyisen vapaan markkinatalouden sisdllé, silli vakaa tila maailmassa vaatii
télla hetkellad talouskasvua pysydkseen pystyssd. Han argumentoi, ettd markkinatalouden
dynamiikka ohjautuu joko kasvuun tai romahdukseen. Mikili kulutuskysyntd vdhenee,
tyottomyys ldhtee nousuun ja maan kilpailukyky rapautuu. Talouden tarkoituksellinen
supistaminen olisi siis hyvin epdvakaa kehityssuunta.

Esimerkkinéd talouden hallitsemattomasta supistumisesta voidaan kayttid vuoden
2008 finanssikriisid. Katastrofin torjumiseksi ja uppoamisen pysdyttamiseksi poliittisten
sekd taloudellisten paittdjien ainoa tavoite oli saada talous taas nousuun. Instituutioille
ja rahoitusalalle tyonnettiin rahaa ennenndkeméitdn 5 100 miljardia euroa, joilla yritet-
tiin saada vakautettua tilannetta, taattua omaisuuserid sekd autettua kaatuvia pankkeja.
Vaihtoehtoja talouden pelastamiselle ei edes uskallettu ajatella, silld talouden positiivi-
nen kehitys oli ainoa vaihtoehto. (Jackson 2009, 40—43.)

Vaihtoehto talouden supistamiselle voisi olla irtikytkentd. Jackson (2009, 89-98)
puhuu seké suhteellisen ettd absoluuttisen irtikytkenndn mahdollisuuksista. Irtikytken-
ndssd yritetddn saada erotettua talouskasvu ja sen haitalliset sivuvaikutukset irti toisis-
taan. Suhteellisessa irtikytkennéssé tuotetut yksikot vaativat vihemmain resursseja kuin

aiemmin, mutta tuotettu kokonaismééra ei vilttamaittd pienene. Absoluuttisessa versios-
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sa resurssitarve taas vihenee tuotannon mééristd riippumatta, mika olisi parempi vaih-
toehto resurssipulan kannalta.

Suhteellinen irtikytkentd tarkoittaa siis sitd, ettd vihemmilld panoksilla saadaan ai-
kaan enemmaén — tuotantoa tehostetaan. Tdma vaikutus nidkyy hyvin teknologisen kehi-
tyksen mukana, kun samojen tavaroiden tuottamiseen tarvitaan vihemmin resursseja ja
samalla sivutuotteita syntyy vihemman.

Maailmalla suhteellisen irtikytkenndn edut ovat kuitenkin hyvin erilaiset. OECD-
maissa energiaintensiteetti (eli energian kiyttd tuotantoa kohti) on laskenut tasaisesti
vuodesta 1970 alkaen, mutta monissa kehittyvissé talouksissa energian kiytt on lisdén-
tynyt 2000-luvullakin, kuten Kiinassa (Jackson 2008, 91).

Binswanger (2001, 120) kayttda téstd termid ponnahdusefekti (rebound effect). Han
kuvailee, miten teknologisen kehityksen mahdollistamat edullisemmat ja tehokkaammat
tuotteet, kuten autot, ovat suhteessa pienentdneet resurssien kiyttod, tdssd tapauksessa
polttoainekulutusta, mutta yhteisvaikutukseltaan kasvattaneet sitd. Teknologisen kehi-
tyksen tuoma tehokkuusajatus on usein perustunut siihen, ettd teknologisen kehityksen
myo6td tehokkuuden kasvaessa yhden prosentin resurssitarve putoaisi yhden prosentin.
Todellinen resurssitarve ei putoa kuitenkaan ldheskdin néin paljoa, vaan voi joskus jopa
nousta.

Kéytimme téstd esimerkkind autoja sekd niiden yleistymistd. Teknologisen kehi-
tyksen my6téd autojen polttomoottorit kayttavit entistd tehokkaammin polttoaineen hyo-
dyksi. Ne tarvitsevat siis vihemmin polttoainetta saman matkan kulkemiseksi kuin
vanhat automallit. Kehityksen myo6td automalleista on tullut taloudellisempia omistaa,
jolloin heikompiosaiset taloudet ovat pystyneet investoimaan niihin.

Edullisempien autojen myo6td matkustaminen autoilla yleistyy ja polttoainetta kuluu
enemmadn. Vaikka autot kayttdisivét polttoaineen tehokkaammin hyddyksi, teknologisen
kehityksen myotd saadut suhteelliset edut jadvit kiyttdasteen kasvun alle. Muun muassa
OECD (2012, 31) arvioi yhdessd mallissaan, ettd autojen kéyttdasteet tulevat moninker-
taistumaan kehittyvissd talouksissa. Esimerkiksi Kiinassa henkildautoja oli vain reilut
40 kappaletta tuhatta ihmistd kohti 2000-luvun alussa. Vuoteen 2050 mennessd timén
suhdeluvun odotetaan kasvavan jopa 400 autoon per tuhat asukasta. Tdma luonnollisesti
moninkertaistaa liikenteestd aiheutuvat pdéstot vauhdittaen ilmastonmuutosta.

Suhteellisen irtikytkenndn hyodyt hévidvit siis nopeasti, jos tuotetut palvelut ja

hyodykkeet kasvavat mééréllisesti nopeammin kuin tehokkuuden tuomat vdhenevit
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resurssitarpeet mahdollistavat. Kokonaiskuormitus ei siis vdhene, vaikka resurssitarve
yksittdiselle tuotteelle onkin pienempi.

Tastd syystd absoluuttinen irtikytkentd olisi parempi vaihtoehto. Talle ei kuitenkaan
16ydy kaytdnnossd lainkaan nédytt6a historiasta. Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden
hiilidioksidipédéstot ovat kasvaneet vuodesta 1970 yli 80 prosenttia. Vaikka talouskasvu
on ollut nopeampaa kuin hiilipadstdjen kasvuvauhti, paédstdjen kasvuvauhtia ei ole saatu
viahennettyd vuoden 2000 jédlkeen. On siis erittdin tarkedd huomioida, ettd vaikka kehit-
tyvien talouksien teknologinen kehitys auttaa resurssien tehokkaammassa kaytossé, to-
dellista resurssi-intensiteetin vihenemistd ei ole havaittavissa. (Jackson 2009, 93-94,
98; Schor 2005, 310.)

Ponnahdusefektid ja resurssitarpeen vaihtuvuutta ajassa kuvastaa hyvin Kuznetsin
kdyré ja etenkin sen uudistettu versio, jossa kuvataan taloudellisen kasvun sekd ympa-
ristdlle aiheutuvan paineen vélistd suhdetta (EKC, Environmental Kuznets Curve). EKC
mittaa siis, miten taloudellinen kasvu alussa heikentdd ympdériston tilaa, mutta keski-
madrdisten vuositulojen kasvaessa haitalliset vaikutukset pienenevét ja ympariston ti-
lanne paranee.

Alkuperidiselld Kuznets-kdyrdlld kuvattiin, miten talouden kehittyessd markkinat
luovat ensin suurempaa epdtasa-arvoa ihmisten vélille, mutta my6hemmaéssd vaiheessa
varallisuuserojen pienentyessé epétasa-arvo taas vihenee, kun varallisuus kasvaa. (Kuz-
nets 1955).

Teoria perustui ajatukseen, jossa aluksi varallisuuserot kasvavat, kun vain rikkaat
pystyvit investoimaan tulevaisuuteensa ja menestyméén. Tétd vahvisti lisdksi kaupun-
gistuminen ja teollistuminen, kun periferia-alueilta muutti ihmisid tyon perdssi kaupun-
keihin. Tyontekijoiden midrdn kasvaessa palkkataso ei nouse heti, joten yrittdjit seka
tehtaanomistajat saavat suuremman hyodyn talouskasvusta ja taloudellinen epitasa-arvo
kasvaa.

Talouskasvun hidastuessa ja palkkatason lopulta noustessa myds heikompiosaisten
taloudellinen tilanne paranee. Tasa-arvoa edistiméssd on usein myos demokratian suo-
sion kasvu, jossa polititkan avulla turvataan heikompiosaisten mahdollisuuksia menes-
tyd ja vaurastua. Téaten Kuznetsin kiyrastd muodostuu kidédnnetyn U:n muotoinen. (Kuz-
nets 1955, 7-8, 17.)

1990-luvulla Grossman sekd Krueger (1991) paivittivit Kuznets-kdyrdan kuvaamaan
talouskasvun sekd ilmanlaadun vaihtelun yhteyttd (katso kuvio 10 alla). Tasti tuli en-

simmadinen virallinen EKC-kdyrd. He havainnollistivat titd vertailemalla, miten vapaa-
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kaupan laajentaminen Yhdysvaltojen sekd Meksikon vélilld vaikuttaisi sekd talouskas-
vuun ettd padstdihin Meksikossa. He havaitsivat, etti alhaisilla vuositulotasoilla ilman-
laatu heikkeni nopeasti taloudellisen kasvun aikana, mutta korkeampien tulotasojen alu-
eilla trendi kdéntyi ja ilmanlaatu parani. Tétd voidaan perustella sillé, ettd alhaisemmilla
tulotasoilla ihmiset ostavat mihin heilld on varaa, vaikka ne olisivat ympériston kannalta
huonompia tuotteita (Seppdld ym. 2001, 220).

Vuositulojen vaikutuksen kdannekohta oli 4 0005 000 dollarin valilld. Kun varalli-
suus kasvaa tdmaén yli, yritykset sekd kotitaloudet kiinnittdvit enemmain huomiota ym-
péristdon ja pystyvit teknologisilla valinnoillaan paremmin vaikuttamaan paistoihin ja
siten tuottamaan vihemmin padst6jd tuotettua yksikkod kohti. Tutkimuksessa havaittiin
myo0s, ettd keskiarvoisten vuositulojen noustessa 10 000—15 000 dollarin vélille ilman-
saasteet nousivat uudelleen. (Grossman & Krueger 1991, 5-7, kuvio 2.)

Kuvion 10 avulla voimme havainnollistaa, miten paine ympdristolle kasvaa, kun
keskiarvoiset vuositulot kasvavat. Alkuperdisen Kuznets-kdyrdn mukaan ihmisten véli-
nen epétasa-arvo (Y-akseli) kasvoi alussa, mutta kun vuositulot (X-akseli) nousivat tiet-
tyyn pisteeseen, epitasa-arvo ldhti laskuun. Vaiheessa I seka II on usein siis kdyhempid
ja/tai kehittyvid talouksia, kun taas vaiheessa III sekd IV rikkaampia ja teollistuneita

maita.

&
Environmental
pressure
r
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Bottom
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.
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Kuvio 10 Kuznets-kéyrien eri versiot (Haukioja 2007, 152)
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Kuten Grossman sekd Krueger (1991) havaitsivat, EKC-kéyri ei pitdnytkddn paikkansa.
Kayri ei laskenutkaan pelkdstddn alaspdin parantaen ympdriston tilaa, vaan tietyn vuo-
siansion jdlkeen padstot ldhtivdt uudelleen nousuun. Tdtd kuvaa hyvin N-muotoinen
kayra. Jotta EKC-kdyré pitdisi paikkansa, talouskasvun ei pitdisi aiheuttaa lopulta lain-
kaan haittaa ympéristolle tai kestiville kehitykselle.

Huonoin vaihtoehto kuviossa 10 olisi Race to bottom -kdyrd, missd ympéristolle
kohdistuva paine ei laskekaan, vaan pysyy jatkuvasti korkealla vakiotasollaan taloudel-
lisesta kasvusta huolimatta. Téallainen tilanne voi muodostua, mikili teknologista kehi-
tystéd ei tapahtuisi tai vaihtoehtoisesti kansainvélisen kaupan kasvun seurauksena hiili-
paistdjen osalta, jossa padstdjd ei liikenteen kasvun vuoksi saada kuriin. Ndin ympéris-
ton paine jatkaisi kasvuaan. (Haukioja 2007, 152.)

Stern (2004, 1428) kuitenkin huomauttaa, ettd kansainvélisen kaupan ja kehittyvien
maiden talouksien liberalisointi on kannustanut resurssien tehokkaampaan kiyttoon
samalla, kun ympéristdd haittaavien tukien madrd on pienentynyt. Eli vaikka paéstot
ovat alussa kasvaneet, talouskasvun yhteydessé kehittyvien maiden mahdollisuudet vai-
kuttaa pééstoihin ovat paremmat kuin ennen. Kaupankdyntid ei siksi kannattaisi rajoit-
taa.

Ympdristolle atheutuvan paineen vihentdmiseksi Jackson (2009, 129—-130) luettelee
neljd yleistd tapaa saada taloudellinen kasvu kdyntiin. Kaikkien tapojen yhteisend on-
gelmana on kuitenkin se, ettd kulutuskysyntd pyritddn saamaan kasvuun, jolloin resurs-
seja ylikulutetaan kuten ennenkin. Ensimmiinen vaihtoehto on luottaa talouden oma-
toimiseen kasvuun ja olla tekeméttd mitddn. Tdma hidas vaihtoehto nostaa ensin tyotto-
myyttd, mutta ajan kanssa palkkojen laskiessa tuotantokustannukset vihenevit. Tdma
taas alentaa tuotteiden hintoja, mikd myohemmin nostaisi kulutusta ja siten talouskas-
vua.

Toisena vaihtoehtona on 18ysd rahapolitiikka. Talld pyritddn lisddméddn kulutusta
myOntamélld halvempia lainoja ja siten lisddmaén investointeja. Yritykset investoisivat
enemmaén samalla, kun kuluttajilla on enemmén varallisuutta kulutettavaksi.

Kolmas vaihtoehto on alentaa veroja tai lisédtd jaettavia etuuksia. Télld on hyvin
samankaltainen vaikutus kuin 10ysélld rahapolitiikalla, mutta ongelmaksi muodostuu
kulutuksen ohjaaminen oikeisiin kohteisiin, jotka auttaisivat kasvun muodostamisessa.
Esimerkiksi osa ansaitusta” lisdvarallisuudesta voidaan sddstdd tai kdyttdd tuontituot-

teisiin, jotka eivdt auta kotimaan taloutta kasvuun. Esimerkki tdstd vaihtoehdosta on
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maiden vilinen verokilpailu yritysten houkuttelemiseksi pienemmain veroseuraamuksen
avulla.

Neljds vaihtoehto ovat julkiset investoinnit. Talld tavoin valtio investoi talouden
kasvattamiseen yritysten ja erilaisten toimijoiden kautta. Tunnetuimpia julkisia inves-
tointeja on Yhdysvaltojen presidentin, Franklin Rooseveltin, sopima New Deal 1930-
luvun laman peittoamiseksi. Laajat investoinnit erilaisiin hankkeisiin toivat pitkdaikaista
kasvua Yhdysvalloille usean vuosikymmenen ajan. (Jackson 2009, 130.)

Vuoden 2008 finanssikriisissd vastaavanlainen julkisten investointien muunnelma
oli vihred New Deal -talousohjelma. Elvytyksen paépiirteend oli kyseenalaistaa tulevien
investointien kestidvyys; investoidaanko vanhempaan teknologiaan, jolla on lyhytkestoi-
semmat vaikutukset — vaiko uudempaan teknologiaan, joka vastaa my0ds nykyajan eko-
logisiin haasteisiin? Samalla valtioille pyrittiin tarjoamaan vaihtoehtoisia keinoja ekolo-
gisemman yhteiskunnan rakentamiseksi muun muassa energiatehokkuuden, kestavam-
pien liikenne- ja kuljetusmuotojen seké ekologisemman infrastruktuurin kehittdmisessa.
(Jackson 2009, 131; UNEP 2009.)

Kéytannossd investointien kyseenalaistusta ei ole tehty. HSBC:n (2009, 2) kerda-
mien tietojen mukaan 2 800 miljardin dollarin elvytyspaketeista vain reilut 15 prosenttia
on kohdennettu ekologisiin ja ilmastonmuutosta estdviin tavoitteisiin. Ainoastaan Etel-
Korea sijoitti merkittivin osuuden saamastaan tuesta ympdaristod tai sen tilaa paranta-
viin hankkeisiin, jopa 80 prosenttia eli noin 30 miljardia dollaria. Toinen suuri vihred
sijoittaja oli Kiina, joka sijoitti noin 38 prosenttia saamastaan rahasummasta, eli reilut
221 miljardia dollaria ympéristod kehittaviin hankkeisiin. Tamé on 2010-luvulla néky-
nyt etenkin aurinkoenergian méérin kasvuna Kiinassa. Monet Euroopan maat taas si-
joittivat reilusti alle 10 prosenttia saamastaan tuesta ekologisuutta korostaviin hankkei-
siin. Esimerkiksi Italia, Espanja sekd Britannia sijoittivat 1,3, 5,8 sekd 6,9 prosenttia

kukin. (HSBC 2009, 2; Jackson 2009, 135-138.)
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Taulukko 1~ Maakohtainen Green New Deal -vertailu (mukaillen HSBC 2009, 2)

Apupaketin koko,  Vihreén investoinnin

Maa mrd USD madra %%-0SUuS
USA 787,0 94,1 12,0 %
Kiina 586,1 221,3 37,8 %
Japani 485,9 12,4 2,6 %
Saksa 104,8 13,8 13,2 %
Italia 103,5 1,3 1,3%
Etela-Korea 38,1 30,7 80,5 %
Iso-Britannia 30,4 2,1 6,9 %
Australia 26,7 2,5 9,3%
Espanja 14,2 0,8 58 %

Eteld-Korean investoinnit on tarkoitus kdyttdd useaan eri tarkoitukseen. Se aikoi muun
muassa parantaa uusiutuvien energianldhteiden kiyttod sekd parantaa ympériston suoje-
lua. Suurimmat panostukset tehtiin kuitenkin energiatehokkuuden nostamiseen, jossa
tarkoituksena oli rakentaa yli kaksi miljoonaa ’vihredd’ kotia. Liséksi ndiden toimien
avulla Eteld-Korea odotti nostavansa yleistd tuottavuuttaan ja luovansa yli 1,5 miljoonaa
tyopaikkaa vihreille aloille. (HSBC 2009, 20-21; UNEP 2009, 8.)

Jackson (2009, 145-147) pohtii yleisesti, miksi taloustieteessi on aina ohitettu eko-
logisuuden teema korostamalla vain kasvun merkitystd vakaan talouden moottorina.
Ekologisuuden yli on ajettu aina kulutuksen lisddmiselld. Kuten aiemmin, suuret tuet ja
avustukset on investoitu suureksi osaksi samaan teknologiaan, mitd on hyodynnetty jo
aiemmin nopeiden voittojen toivossa.

Todellisuudessa ekologisempaa ldhestymistapaa ei ole juuri edes yritetty. Tdméa on
selkeimmin havaittavissa vanhoista talouden kasvun teorioista, kuten Solowin mallista
(kaava 9, kehitetty 1956), joka opetetaan ensimmaisten joukossa taloustieteessd. Nyt,
noin 70 vuotta my6hemmin, meilld ei vieldkddn ole mullistavia malleja kdytossd, jotka
ndyttavit riippuvuutemme luonnonvaroista — vaikka 2000-luvulla ndiden mallien mééra
onkin kasvanut.

Lihdemme seuraavaksi luomaan uudenlaista makrotaloudellista mallia, joka ottaa
ympériston paremmin huomioon. Kéytimme tissd laajasti hyddyksi Jacksonin (2009,
liite 2) mallia.

Yksi tarkeimpid makrotaloudellisia mittareita on bkt, milld mitataan tietyn alueen,

kuten valtion, taloudellista toimintaa. Bkt:n ongelmaksi muodostuu kuitenkin sen puut-
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teellinen kyky arvottaa tiettyjd toimia mukaan taloudelliseen toimintaan, kuten kotitdita.
Liséksi bkt ei ota huomioon velkaantumista, joka on nykypdivéina riistdytymaista késista.
Suurin puute bkt:n mittaamisessa kuitenkin on se, ettd se ei ota huomioon lainkaan re-
surssien rajallisuutta. (Jackson 2009, 148—150.)

Nyt Jackson (2009, 150) ehdottaakin, ettéd tavallisia tuotantofunktioita (vertaa yhta-
16 9) korjattaisiin huomioimaan ekologisia rajoitteita. Mukaan voisi liittdd esimerkiksi
hiilibudjetin, jota ei saisi ylittd4. Talloin tuotantofunktiossa otetaan paremmin kantaa
materiaali- ja energiankulutukseen.

Malli voidaan muodostaa esimerkiksi seuraavalla tavalla, hyodyntimilld key-
nesildistd mallia: (mukaillen Jackson 2009, 238)

Chb=C+G+I1+X, (30)
jossa Ca = kokonaiskulutus, C = yksityinen kulutus, G = julkinen kulutus, I = investoin-
nit sekd X = nettovienti. Kun tdméd yhdistetddn Cobb-Douglas-tuotantofunktioon,
saamme seuraavan yhtilon:

Y(K,L) = A* K%+ L(=%), (31)
missd Y = kokonaistuotanto, K = pddoma, L = tyon médrd, A = teknologinen kehitys ja
a = tehokkuuskerroin.

Tama malli ei siis ota lainkaan huomioon resursseja ja samalla se olettaa, ettd tuo-
tannontekijoitd voi vapaasti vaihdella, jotta yhtdlo pysyy totena. Lisdtdan nyt tdhén mal-
liin mukaan energiaresurssit (E):

Y =Y(K,E[F,R], L), (32)
missd E huomioi uusiutumattomat resurssit F sekéd uusiutuvat resurssit R, mikd riippuu
investoinneista uusiutuvien resurssien kapasiteettiin ajassa vuosittain (t). F kuvastaa
fossiilisten polttoaineiden kokonaismaaréé, eikd niitd kerry enempéé. Uusiutuvat resurs-
sit kehittyvit seuraavasti:

Re = Ry * (Re—1, 1), (33)
missd R on tdimén vuoden uusiutuvien resurssien kapasiteetti, Ri.; on viime vuoden uu-
siutuvien resurssien kapasiteetti seki I.1® on viime vuonna tehtyjen investointien méiri
uusiutuvien energiamuotojen kerryttdmiseen.

Nyt uuteen tuotantofunktioon lisdtdéin vield substituutiojousto s, joka yksinkertai-
suuden vuoksi oletetaan vakioksi sekd pienemmiksi kuin 1. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd
pddoman ja tyon mairdi ei voida vaihtaa vapaasti.

Y=ax*(a*xKP+B*LP +yx*EP)/P, (34)
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jossaa+ B+ vy =1sekd p = (1—s)/s,jas = substituutiojousto.

Uusi tuotantofunktio ottaa nyt siis huomioon myds energiaresurssit eikd vain pai-
oman ja tyon madrdd. Lisdksi kaikissa tuotantofunktion tekijoissd on mukana substituu-
tiojouston kerroin, joka aiheuttaa ’kuluja’ potentiaalisen tuotannon ja sen vaihtelun va-
lille.

Tuotannon ja kuluttamisen lisdksi my0s investointien merkitysté tdytyisi korostaa.
Suureksi ongelmaksi nykyisessd kasvuun perustuvassa taloudessa muodostuu se, etté
sijoituksille on saatava heti tuottoa. Julkisen puolen investoinneilla on usein alhaisem-
mat tuottotavoitteet sekd pidempi aikavéli tuoton tarkastelulle, minkd vuoksi julkisten
investointien merkitys kasvaa ekologisessa taloudessa. Jotta ekologiset investoinnit saa-
daan samalle viivalle muiden investointien kanssa, tiytyisi pelkédn takaisinmaksuajan
vierelle saada toinen jirkeva laskutapa investoinnin kannattavuudelle. (Jackson 2009,
163-165.)

Esimerkiksi tulvavallien rakentaminen ei sinénsé auta kaupunkia kasvamaan, mutta
tulvan sattuessa valli voi pelastaa koko kaupungin. Téllaiselle on vaikea asettaa talou-
dellista hyotya ja arvoa tilld hetkelld, mutta investointi on silti tdrked kaupungin tule-
vaisuuden kannalta. Samalla lailla investoinneista vihredén teknologiaan voi olla vaikea
saada tuottoa heti — mutta se ei tee ndistd investoinneista huonompia —, silld merkitta-

vimmaét hyddyt saadaan vasta pidemmaén ajan kuluessa sdéstyneilld resursseilla.

4.2.2 Kertakdyttoyhteiskunnan ongelmat

”How do you create financial growth without waste growth? That’s
the real question. To achieve this idea of growth, people need to buy
less and at a much higher prices. How do you achieve that? By mak-
ing them enjoy the actual experience more. You don’t go to a Louis
Vuitton to pay US$2,000 for a bag — you go there for the experience.
That experience can be luxury, or it can be storytelling, but it
doesn’t necessarily need to lead to more waste.”
-Arthur Huang, CEO of Miniwiz (PwC 2020, 36)

Esimerkki nykyisen kulutuskulttuurin mahdottomuudesta on kertakédyttoyhteiskunnan
nousu. Keskitymme tdssd osassa enimmikseen vaateteollisuuden, etenkin pikamuodin,
ongelmiin sekd koneiden lyhentyneeseen elinkaareen. Muovin kdytdn ja muovijitteen
rdjahdysmaéiseen kasvuun keskitymme enemmaén luvussa 5, kun pohdimme ympéariston
kantokyvyn seki talouskasvun yhteyttid. Ndiden kolmen aihevalinta perustuu siihen, ettd
kaikkien tuotannossa kéytetdén suhteettoman paljon raaka-aineita, kun vertaamme nii-

den todellista kdyttoikdd potentiaaliseen kayttoikaan.



54

Kertakdyttoyhteiskunnan suurimpia ongelmia on siis se, ettd se korostaa hyodyk-
keiden hylkd&mistd ennemmin kuin niiden sdilyttimistd ja uudelleen kdyttamistd. Toi-
nen ongelma on se, ettd kun jokin hyodyke hylétdén, se oletetaan heti roskaksi. Tavaran
arvoa ei siis osata ndhdd enéé sen jdlkeen, kun sen on joku jo hylannyt. (Gregson ym.
2007, 697.)

Yksi hyvé esimerkki kertakédyttoyhteiskunnan noususta on se, ettd 1960-luvun kes-
kiverto amerikkalainen kulutti tuplasti enemmain hyodykkeitd kuin keskiverto amerikka-
lainen juuri ennen toista maailmansotaa. Tdmi kuluttamisen kasvattaminen on ollut
Packardin (1960, 10—11) mukaan vélttdmé&tontd, jotta amerikkalaisten talous voisi hy-
vin. Konsumerismi nékyy hyvin myds uskonnollisissa juhlapyhissd, kuten joulussa.
Aiemmin ne ovat olleet rauhan sekd yhteisollisyyden aikaa, mutta nykyddn ne ovat
kaikki alennusmyyntien sekéd ostamisen juhla-aikaa.

Packard (1960, 161; katso myds Hellman 2018, 85) jatkaa analysoimalla sitd, miten
kertakéyttoyhteiskunnan ihmiset vilittdivit oman hyvinvointinsa sekd statuksensa na-
kymisestd muille enemman kuin ympariston tilasta. Vastuunotto seké laadun arvostami-
nen ovat jddneet taka-alalle, kun ithmiset arvostavat enemmén hyddykkeen tuomaa véli-
aikaista hyvid oloa. Kaikki kulminoituu siis yksittdisen ihmisen hyvén olon etsimiseen,
jolloin ulkoisvaikutuksia ei oteta mukaan yhtdloon. Packard (1960, 72) korostaa tatad
lainaamalla silloisen suuren muotitalon toimitusjohtajan puhetta muotitapahtumassa:
‘meidéin tdytyy kiihdyttdd tuotteiden sisddnrakennettua vanhenemista, ... meidén tiytyy
tehdi kuluttajista onnettomia nykytilanteeseen, jotta he ostavat lisda.’

Tama kayttdytymisen muutos kuluttajissa on tapahtunut siksi, ettd suuri osa yrityk-
sistd puskee jatkuvalla syotolld uutuuksia ja kuluttamisen luomaa hyvinvointia. Osalle
kuluttajista on tilloin syntynyt ajatusmalli, jossa ei endd loogisesti ajatella tuotteen kayt-
toikdd eikd sen tarpeellisuutta, vaan pelkdstdédn hankkimisesta saatavaa hyotyd. Toinen
syy kulutuksen kasvuun on ollut jatkuva varallisuuden kasvu. OECD:n (2002, 6) tutki-
muksen mukaan vuositulotasot OECD-maissa ovat kasvaneet vuodesta 1980 vuoteen
1998 mennessé yli 40 prosenttia, noin 8 000 dollarista 11 000 dollariin.

McCollough (2012) huomasi tutkiessaan kertakdyttoyhteiskunnan huonoja puolia,
ettd kun kuluttajien varallisuustasot kasvavat, he siirtyvét kuluttamaan enemmaén kerta-
kayttoisia tuotteita. TAma tapahtuu etenkin vapaa-ajan korkeamman arvostuksen vuoksi,
kun ylimiéraisia tuloja kédytetdén ajan sddstdmiseksi.

McCollough (2012, 116) havainnollistaa titd minkd tahansa kulutushyodykkeen

kanssa. Esimerkiksi paitaan tulleen reiéin paikkaaminen itse vie suhteettoman paljon



55

aikaa ja antaa vain vdhédn hyotyd. Mikili paidan veisi vaatturille korjattavaksi, palvelun
hinnaksi voi muodostua paljon suurempi summa kuin paidan alkuperdinen arvo oli. Pal-
veluiden hintojen jatkuvasti noustessa ja tuotteiden hintojen laskiessa kertakayttdtavaran
suhteellinen edullisuus tulee siis kuluttajille pidemmaian pédélle entistd halvemmaksi,
minkd vuoksi hyodykkeitd ei yritetd endd korjata, ellei niilld ole suurta henkistd merki-
tystd. Tdstd syystd paita useimmiten heitetddn roskiin repeytymisen jilkeen. Samalla
logiikalla yha useammasta kulutushyddykkeesté tulee kertakéyttGtavaraa.

Packard (1960, 12—14; katso my06s Hellman 2018, 84) tutki amerikkalaisten yritys-
ten strategioita kasvattaa myyntejddn ja huomasi, ettd myynnin kasvua mahdollistettiin
etenkin heikentdmallé tuotteiden toimintoja, laatua seké haluttavuutta. Toimintojen hei-
kentdminen tarkoitti pienid teknologisia uudistuksia, joiden avulla vanhemmat mallit
saatiin vaikuttamaan huonommilta. Laadun heikentdminen tarkoitti osien kulumista,
jolloin kuluttajat saataisiin tekeméddn uusintaostoksia useammin ja nopeammin. Halutta-
vuuden heikentdminen suoritettiin taas mainostamalla uudempia tuotteita parempina,
jolloin kuluttaja ostaisi uudemman tuotteen vanhan tilalle, vaikka nykyisessd mallissa ei
olisi mitddn vikana. Kaikki ndmé kolme ominaisuutta on tehty ruokkimaan yksityisten
thmisten halua kuluttaa ja lisdtd heiddn hyvinvointiansa parhailla mahdollisilla tuotteil-
la.

Yritysten voittofunktioon (katso yhtdlé 18) on siten keinotekoisesti lisétty yksi po-
sititvinen muuttuja lisdd, mika kasvattaa yritysten voittoa kuluttajien kustannuksella.

Bulow (1986, 734—736) tutki, miten tuotteiden tarkoituksenmukainen vanhentami-
nen vaikuttaa yritysten myynteihin sekd odotettavissa olevaan tuottoon. Hian havaitsi,
ettd etenkin oligopolistisissa tilanteissa tuotteen kestavyytté ja/tai laatua heikennettiessa
voidaan saavuttaa suurempia voittoja. Esimerkiksi heikentdmélld tuotteen laatua voi-
daan vilttyd suuremmilta kustannuksilta valmistuksen yhteydessd. Samalla voidaan
saada asiakkaat sitoutumaan yritykseen paremmin, kun he joutuvat tekemééin ostoja
useammin korvatakseen kuluneet tai rikki menneet hyddykkeet. Tdmé on ihan looginen
padtelma, silld mitd laadukkaamman ja pidempikestoisemman tuotteen yritys myy ku-
luttajalle, sitd pidempéddn sen taytyy odottaa asiakkaan uutta ostosta.

Tuotteen vanhentaminen ei kuitenkaan aina vilittomaésti tarkoita laadullista heik-
koutta. Bulow (1986, 747) osoittaa, etti tilld voidaan tarkoittaa my0s aikaa, minka sisél-
1a yritys valmistaa tehokkaamman ja paremman version edellisestd. Esimerkiksi nyky-
ajan dlypuhelimissa on sanomattomana sddntoné oletus, ettd nykyinen puhelin kestda

normaalissa kdytossd enintddn kaksi vuotta, jonka jélkeen kuluttajan kannattaisi hankkia
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uusi, parempi puhelin. Uusia puhelimia kuitenkin esitelldén vihintddn kerran vuodessa,
jotta kuluttajilla olisi suurempi houkutus paivittdd puhelimensa uudestaan.

Kulutusta yritetddn kasvattaa myoskin pitdimailld kustannuksia tarkoituksenmukai-
sesti alhaalla. Schor (2005) osoittaa artikkelissaan hyvin, miten isot monikansalliset
yritykset painavat omia kustannuksiaan alas ja saavat markkinavoiman seké skaalaedun
myo6td tuotua markkinoille tuotteita halvalla, kdytdnndssd mistd tahansa maailmankol-
kasta. Tama mahdollistaa yltiopédisen kulutuksen myos tavalliselle kuluttajalle, jolla ei
ailemmin ollut varaa péivittéisiin ’luksustuotteisiin’, kuten eksoottisiin hedelmiin. Kulut-
tajilla on nyt siis enemmén mahdollisuuksia kuluttaa, tehdd useammin impulssiostoksia
sekd nostaa omaa hyvinvointiaan ympériston kustannuksella, koska globaalit yritykset
ovat keinotekoisesti painaneet kustannuksia alas.

Lansimaissa varallisuuden riittdessd yhd useampaan hyodykkeeseen kuluttajat ovat
nostaneet kulutustottumuksiaan ja véhentdneet sddstdmisastettaan, mikd on ilmennyt
etenkin suosittujen hyddykkeiden menekin kasvuna, erdénlaisena kerskakulutuksena.
Esimerkiksi vaatteita, televisioita, tietokoneita sekd autoja ei hankita endd pelkdstdin
tarpeeseen, vaan kuluttajalla voi helposti olla useampi versio samasta tuotteesta — vain
koska heilld on siihen varaa. (Schor 2005, 310.)

Tédma liiallinen kulutus aiheutuu hintojen madaltumisesta ja siten ostovoiman kas-
vusta. Yhdysvalloissa hinnat on ollut mahdollista pitdé alhaalla, kun esimerkiksi tavara-
kauppajitti Wal-Mart on heikentdnyt toimittajiensa katteita ja sdilyttdnyt alhaisen palk-
katason omilla tyontekijoillddn. Lisdksi ulkomailla valmistettujen tuotteiden osuus on
kasvanut merkittavasti 1990-luvulta, samalla kun haitat tistd tuotannosta ovat jdéneet
paikallisten ongelmaksi. Schor (2005, 311-313) korostaakin, ettd etenkin Aasiassa, mis-
sd tyontekijoiden oikeuksia valvotaan vidhemmén, on ollut mahdollista tuottaa kdytin-
nossd mitd tahansa hyddykkeitéd ldnsimaille murto-osalla lansimaiden omasta kustannus-
tasosta. Esimerkiksi Wal-Mart maksoi Kiinassa tyontekijoilleen palkkaa keskiméérin 25
senttidl tunnilta.!!

Kertakdyttoyhteiskunnan kehitys ndkyy péivittiistavarakaupan alan lisdksi my0s
tekstiilialalla, missd 1990-luvulla yleistynyt tdiden siirtiminen ldnsimaista kohti Aasiaa

on ollut vahvasti esilld. Muodin pienemmét tuotantokustannukset, erityisesti palkkojen

" Euroopan ja Amerikan markkinavoimien hyviksikiyton lisiksi Kaakkois-Aasiassa 1990-luvun lopulla
ollut finanssikriisi pudotti monen maan tulo- sekd palkkatasoa reilusti. Esimerkiksi Indonesiassa vuodesta
1995 vuoteen 2001 keskimdérdinen bkt per henkild putosi 29 prosenttia, 3971 dollarista 2830 dollariin, ja
Thaimaassa vajaat 20 prosenttia, 7742 dollarista 6230 dollariin. (Schor 2005, 313).
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osalta, ovat houkutelleet monet tekstiilialan toimijat siirtimdén tuotantoansa Marokon,
Turkin, Kiinan seké Intian alueille. (Tokatli 2008, 22-23.)

Pikamuodin kestdmaéttomyys perustuu siihen, ettd vaatteet eivét ole kestdvid laadul-
taan, mutta eivdt myoskéén tyyliltddan. Pikamuotiketjut, kuten Zara sekd H&M, pitévit
Joyn ym. (2012, 283) mukaan kymmenen pesukerran kestoa vakioisena vertailuarvona,
minka jdlkeen vaate ei endd sdilytd joko muotoaan tai vaihtoehtoisesti pysy ehjina. Toi-
saalta, jos vaate on sdilynyt ehjdné tuon kymmenen kertaa, se ei ole endd muodissa. Ku-
luttajalle tdllaisen vaatekappaleen poisheittdminen tuntuu siis vihemman haitalliselta,
koska siitd ei maksettu paljoa alun perinkdén eikd se niytd endd hyvélta.

2000-luvulla on siis siirrytty liiallisesta vaatteiden hankkimisesta kohti kertakayt-
toisid vaatteita, jotka vain heitetddn pois muutaman kéyttokerran jilkeen (Schor 2005,
314).

Pikamuoti yhdistdd Cachonin sekd Swinneyn (2011, 778) mukaan kaksi taktiikkaa:
(1) lyhyt tuotannon ja jakelun ldpimenoaika seké trendikk&ét vaatemallit (2) parannellun
tuotesuunnittelun avulla. Lyhyt ldpimenoaika antaa mahdollisuudet nopeampaan rea-
gointiin kysynndn vaihdellessa ja siten minimoi myymaéttomien tuotteiden maarin. Pa-
ranneltu tuotesuunnittelu taas varmistaa, ettd kaikki tuotteet ovat myyvid ja asiakkaat
ovat valmiimpia maksamaan niistd tdyden hinnan. Ndin halpavaateliikkeet pystyvit si-
ten hinnan avulla kilpailemaan kalliimpien huippumerkkien kanssa. Kun esimerkiksi
Zara hyodyntdé niitd molempia taktiikoita samanaikaisesti, se varmistaa, ettd kuluttajat
saavat juuri haluamansa vaatteen heti, mika lisdd tyytyvéisyyden tunnetta.

Kaikkia tuotantolaitoksia ei kuitenkaan ole siirretty Itd-Euroopan tai Kaakkois-
Aasian alueille. Halpavaatekaupat ovat mahdollistaneet lyhyen ldpimenoajan sailytta-
malld osan tuotantolaitoksistaan Euroopassa. Kun tuotteet valmistetaan ldhelld kulutta-
jia, ne saadaan nopeammin myyntiin ja siten reagointi muodin muutoksiin on rivakam-
paa. Cacho sekd Swinney (2011, 779) kéyttavit esimerkkind Zaraa, joka tuottaa suu-
rimman osan vaatteistaan Euroopassa tai Pohjois-Amerikassa, jotta se saisi tuotteensa
mahdollisimman nopeasti markkinoille. Tdmi muodostaa toki suurempia tuotannon
kustannuksia, kun Zaran ynni muiden tdytyy tuottaa vaatteensa kalliimman ty&voiman
alueilla.

Tutkimusten perusteella on kuitenkin selvidd, ettd osa vaatteista kannattaa tuottaa
lahelld. Tdmé mahdollistaa lopputuotteen viimeistelyn vasta juuri ennen myyntid, mika
pienentdd valmistus- ja varastointikustannuksia, samalla kun yritys minimoi kuljetus-

kustannukset ja -ajan. Esimerkiksi muotindytoksessé esilld ollut vaatekappale ei véltta-
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méttd ole merkkiliikkeissd esilld moneen kuukauteen, mutta Zarassa se voi olla myyn-
nissd jo parin viikon kuluttua (Tokatli 2008, 29).

Kun halpavaateliikkeet optimoivat 1dhelld sekd kauempana tuotettujen mallien val-
mistusajat, ne pystyvét jatkuvasti tarjoamaan parhaiten myyvid malleja asiakkailleen.
Suosituimpien tuotteiden osalta isommat erédt voidaan valmistaa Aasiassa pienemmillé
kustannuksilla. Samalla kun pienemmét erét, jotka on valmistettu ldhelld, saadaan myy-
tyd loppuun, isommat erét saapuvat rahdeilla kauppoihin. Ndin halpavaatekaupat pysty-
vit jatkuvasti tarjoamaan parhaiten myyvid kappaleitaan ilman varaston tyhjenemista.

Nopean tuotantoketjun mahdollistamiseksi halpavaateliikkeet hyddyntévit suurta
médrdd trendien etsijoitd sekd vaatesuunnittelijoita. Tokatli (2008, 29-30) havainnollis-
taa, ettd heitd hyodynnetddn havaitsemaan uusia trendejd ja ilmoittamaan ndistd vaate-
suunnittelijoille. Sitten suunnittelijat lahettdvat valmiiksi vérjatyt tuotteet tehtaalle om-
meltavaksi. Huomioitavaa pikamuodissa onkin se, ettd vaatteet virjitddn vasta juuri
ennen viimeistelyd (Cacho & Swinney 2011, 780). Samasta pohjasta voidaan tehda use-
ampi ldhes samanlainen malli, ja halpavaateliikkeet voivat siten nopeammin valmistaa
enemman sesongin parhaiten myyvid malleja, oikeissa vireissa.

Prosessin ansiosta Zara pystyi ajamaan koko tuotantoprosessin ldpi vaatteen suun-
nittelusta myytavéksi jopa 3—6 viikossa (Tokatli 2008, 30). Lisdksi tdimén suuren suun-
nittelija- sekd etsijdgjoukon avulla pikamuodin tuottajat pystyvit reaaliaikaisesti seuraa-
maan, mille tuotteille on paljon kysyntdd milldkin alueilla, eikd uusia muotivillityksia
tarvitse endd ennustaa montaa kuukautta etukdteen. Tdmé luonnollisesti pienentdd véa-
rien vaatemallistojen valmistusta ja tappion riskid.

Joy ym. (2012) tekivét joukolle nuoria aikuisia tutkimuksen, jossa kyseltiin heidén
ostotottumuksiaan ja mielipiteitdén pikamuodista, ja miten he vertasivat tatd luksusvaa-
temerkkeihin sekd kestdvimpéddn muotiin. Huomionarvoista tutkimuksessa oli se, ettd
vaikka nuoret pitivétkin itsedéin ympéristotietoisina kierrdtyksen sekd ruoan suhteen, he
eivdt mieltidneet pikamuodin kuluttamista ongelmallisena. Samanlaisia vastauksia saivat
myo6s McNeill sekd Moore (2015, 217).

Tami johtuu siitd, ettd tietyn tyyppiset kuluttajat, etenkin nuoret, asettavat oman
identiteettinsd rakentamisen usein korkeammalle tasolle kuin eettisyyden tai ympariston
kestdavyyden, kuten McNeill sekd Moore (2015, 212) argumentoivat. Houkutteleva lisé-
ominaisuus pikamuodissa oli se, ettd vaatteet ovat nuorten mielestd tyylikkditd, mutta

paljon halvempia kuin oikeat muotiartikkelit. Tyylikkyys on siis saavutettavissa, vaikka
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laatu olisikin huono, koska vaate on halpa. Niin nuoret pysyvét trendikkiiné ystidviensi
silmissé. (Joy ym. 2012, 286.)

Toinen syy, miksi halpavaateliikkeet ovat saaneet suuremman suosion nuorten kes-
kuudessa on vaatteiden kuviteltu eksklusiivisuus, mikd nostaa kysyntdd. Liikkeet ovat
luoneet illuusion siitd, ettd timi tyylikés ja rajallinen vaate-erd on saatavilla vain muu-
taman viikon ajan, miké sitoo nuoria kiymaan liikkeissd useammin. Vaatteiden suurem-
pi vaihtuvuus ’rajallisten erien’ osalta nostaa Zaran kaltaisten kauppojen houkuttele-
vuutta, koska nuoret haluavat uudistaa identiteettiddn useammin. Rajallisuuden ja pie-
nempien vaate-erien vuoksi halpavaateliikkeiden ei myoskddn tarvitse tehdd varas-
tontyhjennyksid sesonkituotteille, vaan voivat jatkuvasti pyytdd tdyden hinnan vaatteis-
taan, miké on tehnyt alasta suositumman. (Joy ym. 2012, 282; Tokatli 2008, 23.)

Pikamuoti ja sen tuottajat ovat kuitenkin saaneet 2010-luvulla yhd enemmain kri-
tiikkid niiden aiheuttamien negatiivisten ympdaristovaikutusten vuoksi. Muodin merki-
tyksen kasvu yhteiskunnassa on asettanut yhd suuremman painoarvon vaatteiden resurs-
sivalinnoille ja sille, miten eettisesti vaatteita tuotetaan. McNeill sekd Moore (2015,
213) puhuvatkin muodin paradoksista. Talld he tarkoittavat sité, ettd koska vaateteolli-
suudella on ollut talouden kasvulle niin iso merkitys jo pidemmaén aikaa, sitd ei ole kriti-
soitu niin voimakkaasti kuin olisi pitényt.

Esimerkiksi puuvillan sekd kuidun valmistus vaatteita varten aiheuttaa Iso-
Britanniassa vuosittain yli 20 miljoonan hiilidioksiditonnin pdistot ja tuotannossa kéy-
tettiin yli kahdeksan miljardia kuutiota puhdasta vettd. Tdlld hetkelld yhden paidan sekd
farkkujen valmistamiseen tarvitaan noin kilon verran puuvillaa, ja tdimén kilon tuotta-
mista varten kulutetaan vettd noin 10 000-20 000 litraa vettd maasta riippuen (WRAP
2017, 13-14).

Tastd syystd Goworek ym. (2018, 2—3) painottavat vaatesuunnittelijoiden seka tuo-
tekehittelijoiden mahdollisuutta pienentdd vaatteiden ympéristovaikutusta. Mitd enem-
mén ndmi asiantuntijat pystyvét viestimdédn kuluttajille ekologisemmista vaihtoehdoista
ja niiden kestdvyydestd, sitd pienempi vaikutus vaatteilla olisi ympériston kannalta nii-
den koko elinkaaren aikana.

WRAP-raportin (2017, 5, 12) mukaan Euroopassa vaatteiden tuotanto sekd myynti
aiheuttaa neljanneksi eniten painetta ympéristdlle asumisen, liikenteen seké ruoan jil-
keen. Vaikka vaateteollisuuden hiilijalanjilki Iso-Britanniassa vuonna 2016 oli suhtees-

sa vahentynyt reilut 10 prosenttia vuoden 2012 tasosta, ovat kokonaispédéstot silti nous-



60

seet reilulla kahdella miljoonalla tonnilla hiiliekvivalenttipdéstdjd samalla ajanjaksolla.
Syyné téhin oli suurempi vaatteiden sekd pikamuodin kysynta.

Goworekin ym. (2018, 67, 10) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, ettd vaatealan
yritykset ovat ottaneet huomioon raaka-aineiden seka tuotannon vaikutukset ympéaristol-
le. Heilld on kuitenkin suuri ristiriita kaupallisten tavoitteiden seki kestdvin kehityksen
vaatimusten viélilla: ekologisuus ei valitettavasti vield ole saanut niin isoa merkitysta,
silld kuluttajat ovat valinnoillaan tukeneet halpaa pikamuotia entistd enemman.

Samalla Goworek ym. huomasivat, ettd globalisaation myo6td raaka-aineiden tuotta-
jien sekd vilittdjien tarkkailu on muuttunut haastavammaksi. Kun raaka-aineet hanki-
taan yhdestd maasta ja kuljetetaan késiteltdviksi toiseen, ennen kokoonpanoa kolman-
nessa maassa on useampi taho ehtinyt vaikuttamaan kokonaisuuteen. Koko prosessin
tarkempi valvonta voi siis aiheuttaa mittavia kustannuksia lopputuotteen myyjélle, ja on
siksi jadnyt vihemmélle huomiolle usealla yhtiolla.

Samanlainen ristiriita kaupallisten tavoitteiden seké kestdvan kehityksen vililld on
havaittavissa myds tietokoneita sekd matkapuhelimia valmistavien yritysten osalta.
Schor (2005, 315-316) tarjosi esimerkkind, ettd Yhdysvalloissa heitettiin pois vuonna
1998 yli 20 miljoonaa tietokonetta, kun taas vuonna 2005 luku oli jo 63 miljoonaa kap-
paletta.

Tamaikin kulutuksen kasvu on ollut mahdollista raaka-aineiden halpenemisen sekéa
ulkomaisen tuotannon avulla. Yhdysvalloissa kuluttajahintaindeksin taso tietokoneiden
osalta putosi vuoden 1997 luvusta 100 vuoteen 2005 mennessd lukuun 13,5. Suuri osa
tastd pudotuksesta on ollut mahdollista hyviksikdyttdmélld Aasian tuotantolaitoksia,
joissa on véljempi valvonta myrkyllisten metallien, kuten elohopean tai lyijyn, ja kemi-
kaalien kéytolle sekd ndiden dumppaukselle luontoon. Niin ldnsimaisten yritysten ei
tarvitse maksaa ympdéristokustannuksia kuin minimimééra, jos sitdkdan. (Schor 2005,
316.)

Kuluttajien halua saada maksimaalinen hy6ty irti mahdollisimman pienelld vaivalla
on hyddynnetty etenkin matkapuhelinten saralla. Apple tarjosi ehkd radikaaleimman
esimerkin kertakédyttoyhteiskunnan vallasta 2010-luvun puolivilissd, kun se tietoisesti
heikensi vanhempien tuotteidensa tehokkuutta *péivityksen’ muodossa. Salassa suorite-
tun péivityksen virallisena tarkoituksena oli pidentdd puhelinten kédyttoikda rajoittamalla
energiapiikkeji kdyton aikana. Puhelimet olivat siis mekaanisesti tdysin toimivia laittei-
ta eikd niiden osissa ollut mitdédn vikaa. Teknisid ominaisuuksia ja ohjelmistoja hidastet-

tiin tietoisesti — paitsi uusimmissa puhelimissa, joiden myyntid haluttiin liséta.
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Apple perusteli asiaa seuraavasti: “Tavoitteemme on tarjota asiakkaillemme paras
kokemus, johon sisdltyy suorituskyky kokonaisuutena sekd laitteiden elinajan pidenté-
minen. Litiumioniakkujen kyky vastata virtapiikkeihin heikkenee...” Perustelut van-
hempien laitteiden teknisen suoritustehon madaltamiselle olivat siis puhelimien akkujen
kayttoidin maksimointi. Vaikka perustelu olikin looginen akkukapasiteetin laskiessa pi-
demmalld kéyttoajalla, todellista kdyttoidn pidentdmisti testeissd ei havaittu, vaan aino-

astaan suorituskyvyn rajoittamista. (MTV 2017; TechCrunch 2017.)

4.3 Uusi suunta talouskasvulle, kiertotalous

Ekologisen talouskasvun ydinidea on pohtia, miten materiaalivirtojen méérad voidaan
rajoittaa. Materiaalivirtana tarkoitetaan mitd tahansa luonnosta saatua materiaa, jota
hyodynnetddn taloudessa sekd materiaa, joka poistuu taloudesta takaisin luontoon sivu-
tuotteena tai jétteend. Taloudellinen kasvu, esimerkiksi bkt:n avulla laskettuna, ei voi
siis jatkua loputtomiin, silld rajallisella planeetalla on rajallinen mééra resursseja kéytet-
tdvaksi. Toisin kuin aiemmin oletettiin, taloudellinen kasvu ei pysdhdy resurssien lop-
pumiseen, vaan liiallisten jitteiden maardin (kuten hiilipdastoihin tai muovijitteeseen),
jolloin maapallon kantokyky kaikille ei endd riitd. Ilmastonmuutos hiilidioksidipaésto-
jen synnyttiména on hyvin selked esimerkki timén rajan lahentymisestd. (Hahnel 2012,
24-25.)

Yhtend merkittdvimmistd ongelmista ekologisemman ja kestdivimman eldméntavan
saavuttamisessa on kuluttajien toiminnan seké ajattelumallin muutos. Vihreimmait tek-
nologiat ja ekologisuus ei vield takaa sitd, ettd uusi toimintamalli olisi tehokas ja toimi-
va. Vaikka yritykset siirtyisivit tuottamaan enemmaén kestivésti tuotettuja hyodykkeita,
tarvitaan suuria panostuksia markkinoijilta, joiden tehtdvdnd on saada ndmaé tuotteet
sekd eldméntavat ndyttdméddn paremmilta jokaisen kuluttajan kohdalla. Témén vuoksi
Guiltinan (2009) sekd Niva ja Timonen (2001) puhuvat paljon kuluttajien kéyttdytymi-
sen ohjaamisesta kohti kestdvampéa kuluttamista.

Esimerkiksi Cooperin (2004, 447) tutkimuksessa havaittiin, ettd osa kuluttajista ei
osaa ajatella tuotteen vaikutuksia ymparistolle ja siksi he kaipaisivat enemmén ohjeis-
tusta valinnoissaan. Niva sekd Timonen (2001, 333) saivat samanlaisia tuloksia, mutta
osassa tapauksia kuluttajat asettivat vield isomman roolin yrityksille: kuluttajilla nihtiin

olevan hyvin pieni rooli ympéristovaikutusten kannalta.
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Jatamme kuitenkin yksittdisten kuluttajien valintaprosessin sekd siithen vaikuttami-
sen tissd kohdassa sen enempid tutkimatta, silld niistd saisi oman tutkimuksen yk-
sinddnkin. Keskitymme seuraavassa enemmén yritysten sekd valtioiden mahdollisuuk-
siin vaikuttaa uuden suunnan maéaérittelyssa.

Jacksonin (2009, 199-212) mukaan laajan ongelman yhteydessd on parasta jakaa
ongelma pienempiin osiin, joita 1dhdetddn yksittdin purkamaan. Ensimmaiisend osaon-
gelmana on selkeiden rajojen madrittely: Resurssien kdytolle sekd pédéstoille on asetetta-
va kaikille tasapuoliset rajat. Samanlaiset rajoitukset tulisi asettaa niin harvinaisille
luonnonvaroille kuin my0ds uusiutuville luonnonvaroille seké nédiden kéytolle. Rajoitus-
ten avuksi olisi otettava kiyttoon verouudistus, joka korostaa ekologisuutta ja ehkiisee
taloudellisin keinoin haitallisten toimien jatkamista, kuten esimerkiksi hiiliveron avulla.
Vain tiukkojen seké tarkoin méériteltyjen rajoitteiden avulla ilmastonmuutosta voidaan
hidastaa. Ndiden luomisessa valtioilla on merkittdva rooli.

Toisena osaongelmana on talousmallin korjaaminen. Kulutusta ylistédvén talouskas-
vun tilalle on rakennettava ekologisuutta korostava vaihtoehto. Jatkuvan kasvun sijaan
on haettava kestdvdd makrotalousjirjestelméd, jossa tyon ja pddomien tuottavuuden las-
kentatapaa uudistetaan. Mahdollisimman nopean ja hyvén tuoton sijaan on korostettava
investoinnin pitkdaikaista hyotyé, jossa on huomioituna ekologisuus mahdollisuuksien
mukaan.

Pelkkien tuotannollisten ja teknologisten etujen lisdksi tehokkuutta on haettava
my0s muilla aloilla, kuten rakentamisessa sekd infrastruktuurissa. Uudistamalla raken-
nuksia voidaan sddstdd merkittdvasti energiaa muun muassa hukkaldammon vahentdmi-
selld sekd sen talteenotolla, ja infrastruktuurin piivityksilld voidaan parantaa julkista
litkennettd tai sdhkoverkkoa. Ndiden avulla my6s ekologiset tavoitteet on helpompi to-
teuttaa.

Tarkastelemme ensimmadisti osaongelmaa kiertotalouden nidkokulmasta, jossa hae-
taan ratkaisua resurssien ylikulutuksen ongelmaan. Kiertotalous nihdédian usein pdinvas-
taisena litkkeend nykyiseen kertakdyttotalouteen. Kiertotalouden tavoitteena on pidentda
hyoddykkeiden kayttoikédd lisddamalld hyodykkeiden uusiokdyttod seki kierrdtystd, samal-
la kun neitseellisen materiaalin kdyttd pyritdin minimoimaan. Ndma tavoitteet ovat il-
mastonmuutoksen pysdyttdmisen kannalta todella tirkeitd, koska ne edistdavit Jacksonin
esittdimad absoluuttista irtikytkentda.

Yksi hyvé esimerkki kiertotaloudesta on pullopanttijdrjestelmé, jossa pienen talou-

dellisen insentiivin avulla kuluttajia ohjataan kierrdttimain materiaaleja uudelleen kéy-
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tettdviksi. Suomessa juomapullojen kierrdtysaste onkin yli 90 prosenttia. (VTT 2018, 2,
7.)

Néiden tavoitteiden tueksi kiertotaloudessa hyddynnetddn paljon elinkaariarviointia
(LCA, life cycle assessment), jossa yhden tuotteen koko elinkaaren aikana aiheuttamat
ympéristovaikutukset pyritddn laskemaan mahdollisimman tarkasti — mitd isommat vai-
kutukset ympéristolle, sitd kalliimpi tuote on yhteiskunnalle. Cooperin (2005, 57) mu-
kaan LCA:n laskutapaa tdytyy vield kuitenkin korjata. Sen laskelmat ja tarkkuus perus-
tuvat pitkélti saatavilla olevaan dataan, ja tulokset vaihtelevat paljon sen mukaan, kiyte-
tadanko hyodykettd, esimerkiksi astianpesukonetta, toimivan kdyttiédn ajan vai korjauk-
sien kanssa kéytetyn ajan.

Valtioiden ohjauskeinot markkinoille on perinteisesti jaettu neljdén osaan; hallin-
nollis-oikeudellisiin, taloudellisiin ja informatiivisiin ohjauskeinoihin sekd vapaaehtoi-
siin sopimuksiin. Hallinnollis-oikeudelliset keinot ovat erilaisia ohjeita, méérdyksia tai
kieltoja, jossa toiminnan harjoittaminen edellyttdd lupaa. Ndiden avulla valtiot voivat
helposti rajoittaa haitallisten toimien harjoittajien méaraa. Taloudelliset ohjauskeinot
tarkoittavat suoria tai epdsuoria taloudellisia vaikutuksia, kuten ympéristoveroja tai eri-
laisia tukia. Taloudellisten vaikutuskanavien kautta onkin tartuttu etenkin markkinahii-
rididen aiheuttamiin ongelmiin, jossa toimintaa optimoidaan yhteiskunnan kannalta pa-
rempaan suuntaan. Tarkastelemme néiti ohjauskeinoja enemmaén luvussa 5.2.

Informatiivisena ohjauskeinona voidaan pitdd koulutusta sekd esimerkiksi ympaéris-
tomerkkeja, jotka myOdnnetdin vain tiettyjen kriteerien tdytténeille hyddykkeille. Vapaa-
ehtoiset sopimukset taas tarkoittavat toimialan tai yksittdisten toimijoiden omia sopi-
muksia, jotka sitovat yrityksia tiettyihin rajoitteisiin. VTT (2018, 5-7) tarjoaa esimerk-
kind tdstd ympéaristoministerion sekd Kaupan liiton tekemidid Muovikassisopimusta, jon-
ka avulla vihennetdén muovikassien kulutusta Suomessa.

Kiertotalouden tavoitteiden saavuttaminen on kuitenkin hidasta, silla valtion suorit-
tamien ohjauskeinojen taytyy olla oikeudenmukaisia, mutta myos kustannustehokkaita.
Muutoksen seuraaminen ja vaikuttavuusanalyysit on tehtdva tarkasti laajalle markkinal-
le, jotta kehitys etenisi oikeaan suuntaan. VTT (2018, 8-9) huomauttaakin, ettd markki-
nat eivat vélttdmattd tarvitse lisdd uusia ohjauskeinoja, vaan mahdollisesti kiertotaloutta
estdvien tai hidastavien ohjauskeinojen poistamista.

Esimerkiksi Tyo- ja elinkeinoministerié huomasi selvityksessddan (TEM 2017, 15—
17), ettd Suomessa vuonna 2017 neljdn miljardin euron tukipaketista vain 400 miljoonaa

kéytettiin pitkén aikavélin tuottavuutta ja osaamista nostaviin hankkeisiin. Neljdn mil-
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jardin tukipaketista uusiutuva energia-ala sai yhteensid 349 miljoonaa euroa, mutta tis-
takin vain 75 miljoonaa euroa kiytettiin aidosti kilpailukykya tai teknologiaa uudista-
vaan toimintaan. Selvityksen mukaan suurin osa tuesta ei edistdnyt uudistumista, vaan
antoi vain kustannuskilpailukykyé, eli sdilytti vanhaa yritysrakennetta. Toinen esimerk-
ki muutosta estidvéstd tuesta on polttoturpeen alempi verotusaste, vaikka tdma kuuluu
fossiilisten polttoaineiden piiriin.

Yleisesti vuonna 2014 Euroopassa annettiin suoria tukia fossiilisten polttoaineiden
tuottajille yhteensd 24 miljardia euroa (Ex’tax 2016, 166). Néiden "huonojen’ tukien
(environmentally harmful subsidies, EHS) véhentdminen ja uudelleen allokointi olisi
siis ensiarvoisen tirkeédd kiertotalouden korostamiseksi. Kisittelemme yritystukia lisdd
luvussa 5.2. (VTT 2018, 14.)

Taloudellisten ohjauskeinojen lisdksi Suomessa ei valitettavasti ole tuotteiden pi-
dempéén kayttoon ohjaavia keinoja (VTT 2018, 16). Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettei-
ko niitd olisi hyva yrittdd luoda. Suurimpia kehitysmahdollisuuksia kiertotalous tarjoaa
esimerkiksi vaatteiden uusiokdyton saralla. Iso-Britanniassa tehdyn tutkimuksen mu-
kaan jos kéytettyjen vaatteiden uusiokdyttdd voitaisiin nostaa esimerkiksi 10 prosentilla,
tdmi muodostaisi merkittdvid vdhennyksid resurssien kdytdssd, muun muassa puhtaan
veden tuhlauksessa ja hiilipddstdjen sekd jatteiden méadrdssd. Edistystd on kuitenkin
my0s tapahtunut: WRAP-raportin (2017, 3, 41) mukaan vaatteiden madra jatteiden seas-
sa on vihentynyt Iso-Britanniassa vuodesta 2012 alkaen yli 50 000 tonnilla. Castellani
ym. (2015, 374) silti korostavat, ettd esimerkiksi Yhdysvalloissa kierrdtetdén vain 15
prosenttia kaikista vaatteista ja ettd ne muodostavat jopa neljd prosenttia kaikista kaato-
paikkajatteistd, vaikka 100 prosenttia vaatteista olisi kierrdtettdvissa.

OECD:n (2002) mukaan kestdméttoméan kuluttamisen muuttaminen tulisi olla mo-
nen valtion uusi prioriteetti OECD-maissa. Pitkdn aikaa ympaéristolle kohdistuvia pai-
neita ldhestyttiin vain ja ainoastaan yritysten nidkokulmasta, koska yksittéisten kulutta-
jien valinnoista ja toimintatavoista ei ollut selkedd tietoa. Nyt OECD onkin madritellyt
jétteiden suuren tuotannon yhdeksi merkittivimmistd ongelmista yksityisten kotitalouk-
sien kohdalla. Vaikka yhden kotitalouden tuottamat jatemddrdt eivét olisikaan suuret,
niiden kumulatiivinen vaikutus on kasvanut valtavasti. OECD (2002, 4) arvioikin, ettd

kotitalouksien jatemédrit tulevat kasvamaan vuoteen 2020 mennessd yli 40 prosenttia
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vuoteen 1995 verrattuna. Vuonna 1997 yli 65 prosenttia yhdyskuntajitteesti'?> muodos-
tui kotitalouksien jétteistd. Suomen virallisen tilaston (2020b) mukaan Suomessa yh-
dyskuntajitteen madra oli vuonna 2018 yli kolme miljoonaa tonnia ja ettd méérad kasvoi
edellisvuoteen verrattuna noin kahdeksalla prosentilla, eli 1dhes 230 000 tonnilla.

Kiertotalouden korostaminen ei kuitenkaan aina vaadi pelkéstiin taloudellista tukea
tai ohjaamista, vaan se voi onnistua myds lakien kautta. Erilaisten lakien avulla voidaan
vaikuttaa suuresti jatteiden madrin syntyyn, mutta myods niiden hyotykdytt6on. Suomes-
sa kierrdtyksen osuus on jatkuvasti kasvanut, kattaen télld hetkelld noin 42 prosenttia
kaikesta jétteestd. Kaatopaikalle vietdvien jatteiden osuus oli vuonna 2018 enéé noin 0,7
prosenttia, vaikka sekajétteen méérd onkin kasvanut. Suurin osa jétteistd hyodynnetidén
energiantuotannossa, mikd on vuonna 2016 voimaan tulleen lain ansiota, joka kielsi
orgaanisen jatteen viemisen kaatopaikalle. (Suomen virallinen tilasto 2020b.)

Jétteiden késittely on ensiarvoisen tarkedd kiertotalouden kannalta, mutta valtioiden
tulisi panostaa hyddykkeiden pidempéén kéayttoikdén yhté lailla. Yksi tehokas keino on
erilaisten hyodykkeiden ympaéristovaikutuksista tiedottaminen. Kuten ylld Tokatlin
(2008) sekd Joyn ym. (2012) tutkimuksista havaittiin, kaikilla kuluttajilla ei valttimatta
ole tietoa ostokdyttaytymisensd vaikutuksista ympéristolle.

Cooperin (2005) mukaan kertakédyttoyhteiskunnan korostama tuotteiden tietoinen
vanhentaminen on ongelman ytimessad. Useat teollisuusmaat voisivat valmistaa laaduk-
kaita sekd kestdvid tuotteita ja siten vihentdd resurssien kéyttdd. Lisdksi hian ihmettelee,
miten useat tutkimukset korostavat kertakdyttoyhteiskunnan ratkaisuksi juuri teknologi-
sen kehityksen tuomaa tehokkuutta tai tarvetta vihentdd jatteiden maardd, mutta eivét
ota juuri lainkaan kantaa tuotteiden kestdvyyteen.

Toinen mahdollinen keino tiedottamisen lisdksi on korjata hydodykkeiden hintoja
kuvaamaan paremmin niiden todellisia kustannuksia. Myyntihintoihin voisi siséllyttaa
mukaan myos ulkoisvaikutuksia, eli raaka-aineiden kerdémisestd, hyodykkeiden tuotan-
nosta ja kuljetuksesta aiheutuneita ymparistokustannuksia, mitkd nostaisivat hintoja.
Korotukset voisivat ilmentyd muun muassa verojen tai tiettyjen ympariston sdéstamisen
kautta asetettujen standardien mukana. Ndin monikansallisten yhtididen tarkoituksen-

mukaisesti alas painamat hinnat kuvastaisivat paremmin tuotteiden todellisia kustannuk-

12 Yhdyskuntajite tarkoittaa Tilastokeskuksen méritelméin mukaan kotitalouksien sekd tuotannossa,
etenkin palvelualoilla, syntyneiden jétteiden kokonaismédirdd. Tdma jéte syntyy lopputuotteiden kdyton
yhteydessé. (Suomen virallinen tilasto 2020a.)
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sia, ja hintojen kohoamisen myo6té ylikulutus véhenisi ja kalliimmille tuotteille annettai-
siin todenndkdisesti enemman arvoa. (OECD 2002, 8-9; VTT 2018, 22.)

Jacksonin (2009) toisena osaongelmana oli talousmallin korjaaminen, jossa kasvun
ja tyonteon lisdksi otettaisiin huomioon ekologisuus. Tahdn VTT (2018, 20) ehdottaa
verotuksen painopisteen siirtdmistd tyOn verottamisesta kohti luonnonvarojen kéyton
sekd ympériston kuormituksen verotusta. Tydn verotus tuottaa tdlld hetkelld yli puolet
verotuotoista Euroopassa, kun taas ympéristoverojen osuus on vain reilut 6 prosenttia
(Ex’tax 2016, 166). Mikéli tdtd suhdetta pystyttdisiin muuttamaan, valtiot ohjaisivat
yrityksid selkedsti kohti pienempéé resurssienkdyttdd. Tdlld hetkelld verotus tukee sel-
kedsti tehokasta tuottamista, kun ideaalitilanne olisi péinvastainen: kulutus voisi olla
suurta, mutta se perustuisi enemmaén palveluihin kuin tuotteisiin.

Tamai voisi olla ratkaisu aiemmin luvussa 4.2.2. esitettyyn McColloughin (2012)
havaitsemaan ongelmaan, jossa palveluiden hinta kohoaa jatkuvasti suhteessa hyodyk-
keiden hintoihin. Kun ty6td verotettaisiin vihemmaén, esimerkiksi alennetun korjauspal-
veluiden arvonlisdveron kautta (VTT 2018, 33), palveluiden hinta laskisi ja tdmd hou-
kuttelisi kuluttajia korjaamaan hyddykkeensd uuden ostamisen sijasta, mikd auttaisi
pidentdmaiin tuotteiden kéyttoikdd ja vahentdméddn niiden kdytostd aiheutuvaa resurssien
kayttoa.

Kokonaisveroasteen suuruus ei kuitenkaan saisi nousta timan muutoksen yhteydes-
sd. Ekologisen verouudistuksen avulla voidaan VTT:n (2018, 20) mukaan saavuttaa
kaksoishyoty: ympdriston tilan sekd tyollisyystilanteen paraneminen yhtdaikaisesti.
Neitseellisen raaka-aineen korkeampi verotus véhentdisi uusien hyddykkeiden tuotta-
mista uudella raaka-aineella, jolloin kierrdtyksen suosio kasvaisi. Samalla voitaisiin
havaita tydllisyyden nousua, kun palveluiden kysynta kasvaa.

Euroopassa on siirrytty jo tdhdn suuntaan. Esimerkiksi Suomessa verotusta siirret-
tiin pois tydon verotuksesta vuonna 1997, kun energiaverotusta kasvatettiin. Vuonna
2011 tehtiin uusi energiaverouudistus, minkd avulla polttoaineiden verotuksia muutet-
tiin, kun ympéristoystavéllisemmait polttoaineet saivat alemman veroasteen. Hetked
ailemmin tyOnantajien kansaneldkemaksu poistettiin, jotta kokonaisveroaste pysyisi sa-
mansuuruisena. (VTT 2018, 21.)

Verotuksen uudistamista selvittinyt Ex’tax-projekti (2016) tutki laajasti, miten ve-
rotuksen painopisteen muuttaminen nopeuttaisi kiertotalouden kiyttoonottoa Euroopan
maissa. Tutkimus tehtiin yhteistydssd muun muassa Cambridge Econometricsin sekéd

suurten tilintarkastusyhtididen toimesta. Heiddn makroekonomisen mallinsa perusteella
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bkt ja tydllisyys kohentuisivat kaikissa jdsenmaissa, mikéli verotusta uudistettaisiin
kohti kiertotalouden mukaista mallia. Arvion mukaan bkt olisi noin kaksi prosenttia
korkeampi seki tyollisyysaste kasvaisi 2,9 prosenttia vuonna 2020 verrattuna nykyiseen
talouden tilaan.

Malli tarjoaa jokaiselle valtiolle erikseen oman kulkuvaylénsd, minka toteuttamisel-
la timd kyseinen valtio voi parantaa kiertotalouden edellytyksid. Erilaisten skenaarioi-
den keskiarvolla kaikkien euromaiden tyon verotus vidhenisi yhteensd 13 prosenttia,
samalla kun resurssien kdyton verot kasvaisivat saman verran. Tdma mahdollistaisi jopa
6,6 miljoonan ihmisen ty6llistymisen sekd hiilipddstdjen pudottamisen 8,2 prosentilla
vuoteen 2020 mennessd. Edistyminen asian suhteen on ollut kuitenkin hidasta, vaikka
Euroopan komissio on suositellut Ex’taxin mukaista mallia jo vuodesta 1993. (Euroo-
pan komissio 1993, 53-54; Ex’tax 2016, 14, 127.)

Massiivisilla toimenpiteilld verotuksen, tiedottamisen seké yritysten muun ohjaami-
sen kautta kertakdyttoyhteiskunnasta pystytdén siirtymdén kohti kiertotaloutta. Tama
mahdollistaisi taloudellisen kasvun samalla, kun kestdvin kehityksen rajoitteet ilmas-
tonmuutoksen pysdyttdmiseksi olisivat voimassa. Guiltinan (2009, 25) kuitenkin koros-
taa, ettd kun etsimme kestdvampid ratkaisuja ekologisuuden ongelmaan, valtioiden tulisi
valmistella kokonaisuudessaan yhtd alaa koskeva muutos. Mikéli uudet sdddokset vai-
kuttavat vain osaan tietyn alan toimijoista, ei muutoksella ole saatu aikaan muuta kuin
kilpailijoiden viélilld tapahtuva markkinaosuuksien muutos.

Kansainvilisten sopimusten vaikutusmahdollisuuksia tarkastellaan enemmin luvus-

sa 5.3.
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S Ympiériston kantokyvyn ja talouden yhteensovittamisen haasteet

5.1 Miten muovin ja taloudellisen kasvun epitasainen jakautuminen maapallolla

heikentavit ympériston tilaa

Kasittelimme luvussa kaksi useita ilmastonmuutoksen aiheuttamia ongelmia, jotka ai-
heutuvat keskilimpétilan noususta maapallolla. Aériolosuhteiden yleistyminen hirmu-
myrskyjen sekd tulvien muodossa on mééréltddn sekd voimakkuudeltaan kasvanut.
Lampdtilan noustessa pidivdntasaajalla auringon paahde muuttuu sietdméttomén kuu-
maksi lisdten aavikoitumista ja pidentien kuivia kausia. Meriveden lammetessd timén
happi- ja happopitoisuudet menevit huonompaan suuntaan vaikeuttaen kaikkien vesieli-
oiden eldméai. Napapiireilld taas jddmassat sulavat nostaen globaalisti meren pintaa,
mikéd aiheuttaa etenkin matalissa saarivaltioissa sekd rannikkokaupungeissa aaltojen
ylipyyhkimisen ongelman tuhoten elinolosuhteita.

Kaikki ndmé ongelmat, vedenpinnan kohoamista lukuun ottamatta, aiheutuvat suu-
rimmilta osin napapiirien tai pdivéntasaajan alueilla. Lauhkeammilla alueilla ilmaston-
muutoksen ongelmat ovat jédneet vield hyvin pieniksi, vaikka keskildmpdtilan kohoa-
minen onkin havaittu. Niilld alueilla taas ovat syntyneet kdytinnossa kaikki suurimmat
taloudelliset kriisit. Esimerkiksi 1600-luvun alkupuolella Alankomaista ldhtenyt tulp-
paanimania, 1929 porssiromahdus Yhdysvalloissa, 2000-luvun teknokuplan puhkeami-
nen sekd finanssikriisi ovat kaikki syntyneet Euroopan sekd Amerikan alueilla ja levin-
neet sitten globaalisti markkinoiden horjuessa.

Vaikka taloudelliset ongelmat ovat olleet jarisyttdvid tapahtumia historian saatossa,
thmisten toimintatapa ei ole muuttunut. Kyltymittomyys ja lyhyen aikavélin voitonta-
voittelu ovat kasvaneet entisestdéin globaalien markkinoiden tehdessd maailmasta pie-
nempdd paikkaa. Lisdksi tehokkaampien koneiden ansiosta ldnsimaiset yritykset ovat
saaneet pienemmilld kuluilla lyhyemmaéssé ajassa suurempia voittoja. Uudet innovaati-
ot, kuten muovi, ovat tarjonneet toiminnan tehostamista ja kustannusten minimointia
samalla, kun ulkoisvaikutukset on annettu muiden, usein heikompiosaisten kannettavak-
si.

Kertakdyttoyhteiskunnan korostama kulutuksen kasvu on saanut etenkin ldnsimais-
sa ddrettdmén suuret mittasuhteet. Esimerkiksi kulutuksen sivutuotteena muodostuvan

jatteen médrd on kasvanut ldnsimaissa niin suureksi, ettd sen kierrdttdmiseen on jouduttu
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panostamaan entistd enemmin. Ndiden panostusten kasvaessa ovat nousseet myos kulut,
joiden minimoimiseksi yritykset ovat edenneet niin pitkélle, ettd ne ovat kuljettaneet
jatteensd muihin maihin kierrdtettdviksi (Velis 2014). Néin kasvua on pystytty hake-
maan edelliseen tahtiin, kun ongelmat on siivottu muiden, pddasiassa Kiinan, hoidetta-
vaksi. Kdytdmme tdmin haitallisen yhteyden osoittamiseksi esimerkkind muovin rdjih-
dysmdisté kasvua ja jatkamme muovijitteen kuljetuksesta hieman myShemmin.

PlasticsEuropen (2014, 5, 15) mukaan muovi on innovaationa viiden parhaan kir-
jessd sen monipuolisuuden vuoksi. Muovin keveys ja kestdvyys ovat tehneet siitd yhden
suosituimmista materiaaleista melkein kaikilla toimialoilla, etenkin pakkausmateriaali-
na, ja se on tarjonnut paljon sddstdjd muiden resurssien, kuten lasin, metallin tai paperin
kaytolle. Pilz ym. (2010, 11) analysoivat tutkimuksessaan, ettd mikdli muoviset pak-
kaukset korvattaisiin jollain muilla raaka-aineilla, tdhin tarvittaisiin reilu 3,5 kertainen
maird nditd resursseja. Suuremman painon vuoksi kuljetusten aiheuttamat hiilipadst6jen
mairit kasvaisivat nykyisestd ldhes 60 prosenttia. Samalla he toteavat, ettd vain hyvin
harvoin muovisen hyddykkeen tuottamiseen joudutaan kdyttimiidn enemmain energiaa
kuin vastaavan substituutin tuottamiseen. Useimmiten tdmédn muovituotteen kesto on
myds ylivertainen muihin verrattuna.

Muovin kaytettdvyys on osoittautunut ylivertaiseksi myos esimerkiksi ladkepak-
kausten yhteydessd, jossa lddkkeet voidaan sdilyttdd ja kuljettaa steriilisti. Ruoan siily-
tys muovirasioissa taas auttaa pitimééin niitd tuoreempana pidempiain. Karkean arvion
mukaan ruokahdvikki on vdhentynyt muovirasioiden ansiosta ja siten ruokahdvikistd
aiheutuneet hiilipdéstot ovat pienentyneet noin 10-20 prosenttia. (Pilz ym. 2010, 18;
UNEP 2014, 15.)

Néamaé ovat yksittdisid esimerkkejd, miksi muovin tuotanto on kasvanut jo yli 50
vuotta perdkkédin, kun vuonna 2013 muovia tuotettiin globaalisti yhteensd 299 miljoonaa
tonnia, mikd on ldhes 4 prosenttia enemméin kuin edellisvuonna. Vertailun vuoksi,
vuonna 1950 muovia tuotettiin vain alle 2 miljoonaa tonnia, eli alle 0,7 prosenttia vuo-
den 2013 méadrdstd. Suurin osa tédstd tuotannosta tehddin nykydéan Kiinassa, jonka osuus
nykytuotannosta on vajaat 25 prosenttia. (PlasticsEurope 2014, 11-12; UNEP 2014,
15.)

Suurin osa muovituotteiden valmistuksesta sekd muovin kierrdtyksestd tapahtuu
Aasiassa. Koska vienti on pitkalti toispuoleista, lannestd l&dhtevia tyhjid rahtikontteja on
hyddynnetty kierrdtettivin muovijitteen kuljetukseen, jota Kiina on pitkdn aikaa osta-

nut sen omaan resurssitarpeeseen. Ostamalla halvempaa kierrdtysmuovia muualta Kiina
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pystyy tdyttimédn sen teollisuuden tarpeet jatkuvalle muovin kdytdlle, etenkin pak-
kausmateriaalina. Vuonna 2013 Kiina osti yhteensd 56 prosenttia globaalista jdtemuo-
vista ja tdstd kokonaismédrdstd 21 prosenttia saapui Yhdysvalloista. (Velis 2014, 21,
25.)

Miksi Kiina on sitten halunnut jatemuoviakin niin paljon? Kiinan tarve muoville
perustuu pitkalti sen taloudellisen kasvun luomaan vahvistuneeseen kotimaiseen kysyn-
tddn. Kiina kuuluu nykyédin eniten muovia kuluttaviin valtioihin, ja uuden muovin tuo-
tanto on kalliimpaa kuin kierrdtettdvin muovin uudelleen kaytt6. Vuonna 2006 Kiina
osti vajaat 5,9 miljoonaa tonnia kierrdtysmuovia, kun vuonna 2011 luku oli jo vajaat 8,4
miljoonaa tonnia. Kasvanutta kotimaista kysyntdd kuvastaa hyvin myos se, ettd kaikki
Kiinan ulkomailta ostama kierrdtysmuovi riitti vuonna 2011 vain puoleen kotimaisesta
kysynnisté. (Velis 2014, 36-37, 39.)

Myos Euroopan muovinkierrétys perustuu pitkilti Aasian vientiin. Kun Euroopassa
onnistutaan ottamaan talteen noin puolet kierritettivéstd muovista, jopa 87 prosenttia
tastd kerdtystd kierrdtysmuovista vieddin suoraan Kiinaan tai Hong Kongin itsehallinto-
alueen kautta Kiinaan. (Velis 2014, 27.)

Kiinassa muovin kierrdtyksen tasosta ei kuitenkaan tiedetd tarpeeksi. Puhtaampaa
kierrdtysmuovia, kuten kuljetuksessa kaytettdvid pakkausmateriaaleja, on helpompi
kierrdttdd uudelleen kaytettdviksi. Ndiden kierrdtys tapahtuu suurimmaksi osaksi uusis-
sa kierrétyslaitoksissa, joissa muovi otetaan hyvin talteen. Likaisempien kierrdtysmuo-
vien, kuten ruokapakkausten, lajittelu on taas manuaalista ty6td, joka toteutetaan paljolti
pienempien toimijoiden, kuten heikompiosaisten perheiden toimesta. Tdmdn muovin
kierrdtyksen aste on alhaisin, silli ndmai pienet toimijat saattavat kuljettaa suuren osan
jatemuovista kaatopaikoille niiden alhaisen jatekustannusten vuoksi tai hyldtd ne luon-
toon. Toisen osan he myyvét yksityisille pienyrittéjille, jotka myyvit kierrdtykseen kel-
paavat muovit takaisin kierrdtystd harjoittaville suuremmille yrityksille. (Velis 2014,
38.)

Perheiden suorittamaa muovin lajittelua on kuitenkin vaikea tarkkailla. Osa tdstd
muovista késitelldén ilman minkdénlaisia suojavarusteita, minkd vuoksi tyontekijoiden
terveys voi olla vaarassa. Osa myrkyllisistd muoveista taas poltetaan energiaksi, mutta
myrkyllisten kaasujen ja savun talteenottoa tai suodatusta ei suoriteta. Onkin epdilty,
ettd suurin osa Kiinan omasta muovista ei pdddykéén kierrdtykseen, vaan se poltettaisiin
energiaksi — tille ei kuitenkaan ole osoitettu todisteita. Kaasujen levitessd ymparistoon

thmisten sekd luonnon hyvinvointi heikkenee jatkuvasti, minké vuoksi Kiinan heikenty-



71

véd ilmanlaatu on ollut toistuvasti uutisissa, kun sen kaupungeissa leijailee jatkuvasti
tihed savusumu. (BBC 2015; Velis 2014, 35, 41.)

Muovin jatkuvan maaréllisen kasvun hillitsemiseksi UNEP (2014, 18) ehdottaakin,
ettd yritykset ja valtiot voisivat ottaa kdyttoon muovijalanjiljen, jossa ne optimoisivat ja
pienentdisivit muovin kdyttod samalla tavalla kuin hiilijalanjdlked. Téssd on térked
huomioida, ettei muovin kdyttod tule lopettaa, vaan sen kéyttod tulisi hallita ja etenkin
kaytonjélkeisen uusiokdyton roolia tulisi korostaa. Niin jatemuovi ei pdidtyisi Aasian
vihemman sddnnellyn markkinan kautta ymparistoon, vaan se kasiteltdisiin suuremmas-
sa madrin Euroopassa tai Yhdysvalloissa, missé kierrdtyksesti ollaan tarkempia.

Tédmin suuntaisia ratkaisuja on ilmennyt yhd enenevéssd maérin. Monet yritykset,
jotka hyodyntdvit paljon muovia tuotteissaan ovat seuranneet tarkasti muovin kayttod ja
siitd aiheutuvia kustannuksia. Esimerkiksi Hartwall uudisti vuonna 2018 juomapak-
kauksiaan ja saavutti merkittdvid resurssivihennyksid muovi- sekd alumiinipakkausten
kustannuksissa. Kevyemmén korkin sekd pullon muotoilun ansiosta Hartwall sddstdd
vuodessa jopa 370 000 kiloa muovia seké tolkeissd 84 000 kiloa alumiinia (Hartwall
2018).

Péivittdistavarakaupan jéttildinen Unilever taas aikoo puolittaa muovin kayttonsi
vuoteen 2025 mennessd. Yhtio kdyttdd tdlld hetkelld vuosittain noin 700 000 tonnia
muovia ja titd madrdd aiotaan vihentdd pakkausmateriaalin kdyton pienentdmiselld sekéd
lisddmallda muovin kierrdtystd. Eteld-Korealainen elektroniikkajitti LG taas saavutti
vuonna 2013 jopa 13 miljoonan dollarin sééstot vihentdmalla pakkausmateriaalin kayt-
tod televisioiden sekd puhelinten myynnissid. Namé kolme ovat hyvid esimerkkeji Jack-
sonin suhteellisesta irtikytkennéstd, missd tuotannon tehostamisella saadaan suuria kus-
tannus- seké resurssietuja yritysten kayttoon. (LG 2013, 38; Yle 2019a.)

Myds valtioiden tasolta on ohjattu tarkempaan muovijdtteen kisittelyyn. Muun mu-
assa Euroopan komissio (2020) asetti kiellon kertakdyttdisten muovipussien kiytolle
vuoteen 2020 mennessé ja lisdksi osa Euroopan valtioista on asettanut kaatopaikkakiel-
lon muoville kierrdtyksen parantamiseksi (Velis 2014, 17).

Kaikkien nédiden toimien tarkoituksena on vdhentdd ympaéristolle kohdistuvaa pai-
netta jatteestd. Maailmanpankin (2012, 3, 8, 24) mukaan OECD-maat tuottavat sataker-
taisen madrdn kaikenlaista jétettd verrattuna Afrikan maiden jétteisiin, vaikka populaati-
oiden koot ndissd ovat melkein yhtd suuret. TAima johtuu siité, ettd kaupunkialueilla tuo-

tetaan jatettd tuplasti enemmaén kuin periferia-alueilla, seké siitd, ettd suurissa kauppa-
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keskuksissa kédytetddn enemmén pakkausmateriaaleja hyodykkeiden myynnin yhteydes-
sd kuin pienissé kaupoissa.

Lisédksi he arvioivat, ettd vuonna 2025 ihmiset tuottavat kaksinkertaisen méérén ja-
tettd verrattuna vuoteen 2012. Suurin osa téstd jatemaardn kasvusta johtuu Aasian kehit-
tyvien talouksien, etenkin Kiinan seki Intian, ripeésti talouskasvusta (Maailmanpankki
2012, 3).

Ympiristolle aiheutuvan paineen vuoksi ldnsimaissa on jouduttu panostamaan
enemmadn kierrdtykseen, minka takia jétteen késittelyyn ja lajitteluun liittyvat kustan-
nukset ovat nousseet tasaisesti. Tdiméa on aiheuttanut sen, ettd suuri osa jétteistd kuljete-
taan vihemmén jétteiden sddntelyd harjoittavien maiden alueille, missd myds jdtteisiin
liittyvat kasittelyn kustannukset ovat pienemmaét. Ndmé ovat useimmiten alemman tulo-
luokan maita ja ndissd kierrdtyksen taso on usein niin huonolla tasolla, ettd sitd on vai-
kea toteuttaa. Tdlloin jatteet dumpataan helpommin luontoon tai kaatopaikoille, milloin
niistd voi erittyd haitallisia aineita vesistoihin, eikd uusiokdyton mahdollisuutta endd
kdytdnnossd ole. Mikéli jétteet poltetaan kaduilla, niistd syntyy myrkyllisid kaasuja,
jotka levidvét savun mukana laajemmalle ympéristoon. Esimerkiksi muovin tuotannossa
kiytetddn hyvin paljon myrkyllisid kemikaaleja laadun tai tietyn ominaisuuden, kuten
paloneston, parantamiseksi, ja ndiden pdatyminen luontoon kayttdidn péatteeksi on hy-
vin haitallista. (Maailmanpankki 2012, 26-27; UNEP 2014, 15-16.)

Ympiriston kantokyvyn rajat ndkyvit tdlld hetkelld hyvin selkeésti maailman me-
rissd. UNEP:in (2005, 4) arvion mukaan jopa 70 prosenttia muovijétteestd paédtyy ha-
joamaan hiljalleen merien pohjiin. Loppuosa jétteestd pdétyy kellumaan mereen tai ran-
noille. Meren pintaosiin kertyvét roskat ovat padtyneet merivirtojen kuljettamana suu-
riksi roskalautoiksi ympari valtamerid. Talla hetkelld merissd on yhteensa viisi valtavaa
roskapyorrettd, joista suurin (kuvio 11: 1. the Great Pacific garbage patch) sijaitsee Ka-
lifornian ldnsipuolella, Tyynelld valtamerelld. Se on kasvanut vuosien aikana niin suu-
reksi, ettd se kattaa yli kolme kertaa Ranskan valtion pinta-alan ja jatkaa kasvamistaan
koko ajan. Tédssd pyorteessd arvioidaan olevan yli 1,8 biljoonaa roskapartikkelia ja sen
kokonaispaino on ldhes 80 000 tonnia, joista suurin osa (46 prosenttia) muodostuu hyla-
tyistd kalastusverkoista. Pyorteissd on mukana kaikenlaista roskaa mikromuovista pil-

leihin, muoviastioihin ja muovipusseihin. (Lebreton ym. 2018, 1.)
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Kuvio 11 Maailman roskapydrteet (The Oceancleanup 2020)

Toiseksi suurin jatepyorre sijaitsee Intian valtamerelld. Sijainneiltaan nididen suurimpien
pyorteiden paikat eivit yllata, silld 20:sta eniten saastuttavasta joesta 16 sijaitsee Aasi-
assa. Ainoastaan Nigeriassa sijaitsevat joet sekd Amazon Eteld-Amerikassa paddsevit
mukaan listalle, kun suurimmat saastuttajat ovat Kiinassa Yangtze-joki sekéd Intiassa
Ganges-joki. (Lebreton ym. 2017, 3.)

Néiden alueiden huonon jatehuollon seké jatteiden liiallisen kasvun vuoksi mereen
padtyy globaalisti vuosittain véhintddn 6,4 miljoonaa tonnia jétettd, joista suurin osa on
muovia. Jitteet padtyvit mereen muun muassa rannoilta, jokien viemind tai laivoista
dumpattuina. Joidenkin tutkimusten mukaan yli kaksi kolmasosaa kaikista jokien kuljet-
tamista jétteistd pddtyy mereen vain kymmenen saastuttavimman joen kautta. (Lebreton
ym. 2017, 3; UNEP 2005, ii.)

Jatteiden padtymisestd mereen on estetiikan lisdksi my0s sen elidille haittaa. El&i-
met ovat suuressa vaarassa esimerkiksi hukkua mahdollisesta kietoutumisesta vanhoihin
hyléttyihin kalastusverkkoihin tai -siimoihin. Lisdksi muovituotteet hajoavat pikkuhiljaa
meressd ja pienimmat partikkelit voivat pddtyd ruoan mukana elididen elimistoon ja
siten lopulta huippupedot sekéd ihmiset saavat suuremman osuuden myrkyllisistd muo-
veista itseensd oman ruokansa seassa. Nédiden suorien saastehaittojen arvioidaan aiheut-
tavan vuosittain jopa yli 13 miljardin dollarin kustannukset, kun esimerkiksi kalastus ja
turismi kérsivit sekd rantojen puhtaanapito vaatii suuremman tyon (UNEP 2014, 10,

12).



74

5.2 Paiastoveron ja yritystukien ohjauskeinot

1900-luvun loppupuolella ymparistbongelmien ehkédisykeinot olivat pitkalti hallinnolli-
sia, eli erilaisia sddntojd tai rajoituksia liiketoiminnan harjoittamiselle. Ndiden kdyton
ongelmana on kuitenkin se, ettd ne vaativat melko paljon kustannus- ja hyotytietoja,
mitd ei useimmiten ole tarkasti saatavilla. Téstd syystd taloudelliset ohjauskeinot ovat
nykyaikana yleistyneet paljon. Niiden etuna on taas se, ettd taloudellinen ohjaava vaiku-
tus ei lopu, vaikka annettu tavoitetaso olisikin saavutettu. Ndin markkinoita ohjataan
jatkuvasti toimimaan tehokkaammin kuin aiemmin. Toinen etu on puhtaasti taloudelli-
nen: ohjauskeino voi tuottaa valtiolle tuloja, joita voidaan sijoittaa edelleen. Esimerkiksi
vuoden 2015 aikana valtiot kerdsivét yli 24 miljardia euroa erilaisten hiiliverojen tai
muiden hinnoittelumekanismien avulla, mika oli jopa 60 prosenttia enemmain kuin edel-
lisvuonna (Ex’tax 2016, 13). Kolmantena etuna ovat positiiviset tyollisyysvaikutukset,
kun ympiristoveroja korottamalla voidaan samanaikaisesti vdhentdd tyon verotusta.
(Valtioneuvoston kanslia 2000, 28, 75.)

Erilaisten ympéristoverojen ja -maksujen avulla valtio voi siis kannustaa yrityksia
ympériston kannalta parempiin ratkaisuihin. Namé verot on usein rinnastettu haitallisiin
sivuvaikutuksiin, joista pyritddn eroon.

Haittaveron késite syntyi 1920-luvulla, kun Pigou (1920) tutki haitallisten ulkois-
vaikutusten merkitysté taloudessa. Haittaveroista eli Pigoun veroista puhutaan useimmi-
ten, kun jollekin negatiiviselle ulkoisvaikutukselle halutaan asettaa sen kéyttoa vihenté-
vé vero. Nama ulkoisvaikutukset kohdistuvat useimmiten kolmansiin osapuoliin ja ovat
esimerkiksi terveyttd tai ymparistdd heikentdvid tekijoitd. Haittaverotusta kiytetdén pal-
jon tilanteissa, joissa kuluttajan tai yrityksen sekd yhteison havaitsemat hyddyt ja haitat
eroavat toisistaan. Tdten veron avulla halutaan nostaa haitakkeen hintaa, jotta sen yh-
teiskunnalliset vaikutukset olisivat paremmin huomioituna. Ideaalitilanteessa haittavero
olisi yhtd suuri kuin kaikki negatiivisen ulkoisvaikutuksen aiheuttama yhteiskunnallinen
haitta tulevaisuudessa.

Hyva esimerkki haittaveron ohjaavasta kdytostd voidaan esittdd Irlannista, jossa ha-
luttiin tarttua jatkuneeseen muoviroskan mdirdn kasvuun asettamalla muovipusseille
lisdvero. Muutamassa vuodessa muovipussien kadyttd vdheni yli 90 prosenttia, vaikka

veron suuruus oli vain muutaman kymmenen senttid. Veron ohjausvaikutus oli tissi
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erinomainen, silld sen avulla saatiin positiivinen vaikutus ympériston kannalta veron
ollessa sidottu tiukasti yksittdiseen haittaan. (Euroopan komissio 2016, 13)

Haittaveron tarkoituksena on siis oikaista markkinavairistymid. Monet pitdvéat hii-
lipddstdjd yhtend suurimmista vadristymistd, jonka ulkoisvaikutuksia on alettu huomi-
oimaan taloudellisesti aivan lilan my6éhdan. Suomi oli ensimmaisiéd valtioita, joka otti
hiiliverotuksen kiyttoon vuonna 1990. Sen kokonaisvaltainen kéyttoonotto ei ole kui-
tenkaan ollut helppoa, silld energian kiyttoon liittyvissd veroissa ongelmana on niiden
regressiivinen luonne: verotus rasittaisi eniten pienituloisia. Valtioneuvoston kanslian
(2000, 7, 39) raportin mukaan vuonna 1990 suoritettu verouudistus oli suhteellisesti
rankempi pienituloisille seké energiaintensiivisille toimialoille.

Euroopan komissio (2013, 11) méarittelee ympéristoverot seuraavasti: ne ovat vero-
ja, jotka pohjautuvat energiankdyttoon, kuljetukseen, pédastoihin tai resurssien kayttoon.
Vaikka verotuksella voidaan ohjata yrityksid oikeaan suuntaan, ympéristoverojen kayttd
on ollut vihidistd. Vuonna 2012 ympéristoveroilla keréttiin Euroopassa ainoastaan reilut
kuusi prosenttia kaikista verotuotoista (Ex’tax 2016, 47). Suomessa ymparistéverot oli-
vat vain hieman korkeammalla tasolla kuin Euroopassa keskimééarin, kattaen vuonna

2017 noin 6,9 prosenttia verotuotoista (Suomen virallinen tilasto 2019a).

Suomen ymparisto-

verojen kertyma, 2017

® Energiaverot, yht. 4436m €
Lilkkenneverot, yht. 2195m £

» Pasastoverot, yhi. 40m €

Resurssiverot, yhit. 22m €

Kuvio 12 Suomen ympdéristoverojen kertymé, 2017 (Suomen virallinen tilasto
2019a)
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Pédstdverojen pienempi osuus kuviossa johtuu siitd, ettd se kuvastaa ainoastaan jittei-
den verokertyméd, mikd kertyi suurimmilta osin elintarviketeollisuuden jatemaksuista
sekd vesi- ja jatehuollon kautta. Muun muassa polttoaineista ja ldmmityspolttoaineista
kertyvat sekd muut hiilipdédstojen verotuotot on laskettu mukaan energiaverojen alle.
Liikenneverojen kertymin suuri koko taas selittyy Suomen korkealla ajoneuvoverotuk-
sella, jonka perustasoa nostettiin vuoden 2017 alussa. Resurssiverot kertyvit kdytdnnos-
sd ainoastaan kalastus- ja metsdstysmaksuista. (Suomen virallinen tilasto 2019a.)

Ympiristoverojen edelleen pienelle kdytolle annetaan selityksend useimmiten
alemmin mainittu regressiivinen epareilu kohtaanto seki kilpailukyvyn heikkeneminen.
Ympdristoverojen regressiivisyyden nikokulma perustuu usein siihen, ettd veroja korot-
tamalla suurimmat vaikutukset olisivat ndhtdvissd ldammityksen, sdhkon sekd kuljetus-
kustannusten kasvuina. Koska niistd kolmesta on vaikea luopua, heikompiosaiset jou-
tuisivat kdyttimdin yhd suuremman osuuden tuloistaan verojen maksuun. Poliittisille
paéttéjille aihe on siten hyvin hankala, minkd vuoksi ympéristoverojen muutokset, saati
korotukset, ovat vaikeita toteuttaa. On kuitenkin osoitettu, ettd ympéristoverojen ei tar-
vitse aina olla regressiivisid. Empiiristen tutkimusten perusteella on havaittu, ettd osalla
veroista voidaan véhentdd tai jopa eliminoida verotuksen ongelmakohtia. (Kosonen
2012, 1.)

Verotuksen kohtaannon kannalta on siis tirkeé tarkastella veron virallisen maksajan
sekd veron todellisen maksajan eroja. Nama riippuvat kysynnén hintajouston seké tar-
jonnan hintajouston suhteesta. Yksinkertaisesti esitettynd, mitd joustamattomamman
kysynnin tuottaja kohtaa, sitd paremmin hin pystyy vierittdimédén veron kuluttajille.
Naéin vaikka yritys virallisesti maksaakin veron, sen todelliset maksajat ovat loppukéyt-
tdjid.

Mikili taas kysyntd on joustavaa suhteessa tarjontaan, tuottaja joutuu itse maksa-
maan veron, silld hinnan noustessa kuluttajat vaihtavat helposti substituutteihin. Toinen
vaikuttava tekijd on tuottajan markkinavoima: mitd enemmaén valtaa yritykselld on, ku-
ten esimerkiksi monopolitilanteessa, sitd helpommin se pystyy siirtdimédédn veron loppu-
kayttijille.

Téstd syystd Kososen (2012, 2, 10) mukaan on térked etsid verotuksen kohteita,
joissa veroa ei voida siirtdé tahallisesti eteenpéin loppukaéyttéjille. Esimerkiksi Tanskas-
sa ja Suomessa autoveron korkea taso vihentdd uusien autojen myyntii ja rekisterdintié.
Mitd vudemman ja kalliimman auton kuluttaja haluaa, sitd suuremman veron hin mak-

saa ja verotus havaitaan titen progressiivisena. Taustalla tdssd on oletus, ettd rikkaat
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ostavat kalliimpia autoja ja maksavat siten enemmaén veroa. Toinen esimerkki progres-
siivisen verotuksen mahdollisuudesta saadaan, kun verrataan suomalaisten suuripéés-
toisten hyodykkeiden ja palveluiden kulutusta. On havaittu, ettd ndiden suhteellinen
kulutus kéytettdvissd olevaan pddomaan verrattuna on laajempaa suurituloisilla kotita-
louksilla. Nille voitaisiin siis asettaa suurempia veroja ilman regressiivisyyden pelkoa.
(Sitra 2019, 8-9).

Useimmat ympdaristoverojen korotukset kuitenkin perustellaan ja mahdollistetaan
tyon verotuksen sekd sosiaalimaksujen vdhentdmiselld, eli selkedd regressiivisyyden
poistoa ei vield ole havaittu. Toisaalta Sitra (2019, 65) argumentoi, etti tyon verotuksen
vihentdmiselld voidaan hajauttaa ymparistoverojen aiheuttamaa epitasaista kohtaantoa.

Toinen selitys ympéristoverojen pienelle kdytolle on kilpailukyvyn heikkenemisen
argumentti. Kilpailukyvyn menetys perustuu vertailuun, jossa paikallisen toimijan toi-
minnasta tulee kalliimpaa ja vaikeampaa kuin ulkopuolisen. Néin ei kuitenkaan aina ole.
Sitra (2019, 65) korostaa, ettd ympéristoverojen lisddminen ja korottaminen eivét vélt-
tdmattd aja yrityksia kriittiseen tilaan. Vaikka nima yritykset ja alat saattavatkin tyollis-
tdd hieman vdhemmain ihmisid kuin ilman lisédveroja, niiden kasvumahdollisuudet ja
kilpailukyky ovat edelleen tallella. Pigato (2019, xxviii) taas havaitsi, ettd polttoaineen
korkeamman verotuksen ansiosta Indonesiassa sekd Meksikossa yritysten ja tehtaiden
tuottavuus sekd kannattavuus paranivat hetken sopeutumisajan jdlkeen. Vaikka lyhyelld
aikavélilld kustannukset kasvoivat, se kannusti yrityksid panostamaan tehokkuuteensa
eikd vain siirtdimdin kustannuksia eteenpdin loppukéyttijille. Tdma lopulta paransi nii-
den yritysten kilpailukykyé pitkdlld aikavalilla.

Ympiristoverojen epétasainen kohtaanto ja heikompiosaisten kotitalouksien puo-
lustaminen eivit siis ole riittdvid perusteita ympéristoverojen alhaiselle tasolle. Pigato
(2019, 37) perustelee titd silld, ettd vaikka kdyhimmaét hivéisisivétkin suhteessa enem-
min, vain pienelld osalla kaikista verotuotoista valtio voi kompensoida titd menetysta
suoraan, mikd hévittdisi ongelman ja suojelisi heikompiosaisia. Talld hetkelld globaali
veropolitiikka siis kannustaa yrityksid tuottamaan enemmén ja kuluttamaan hirveasti
resursseja, vaikka ympériston kantokyky on tulossa vastaan.

Verojen epdtasaisen kohtaannon vastapainona valtiot voivat osoittaa tukea hyodyl-
lisille sekd yhteison kannalta suotuisille tuotantotavoille tai toiminnoille. Yritystuet voi-
daan jakaa laajasti kahteen osaan: suoriin yritystukiin sekd verotukiin. Yleisesti yritys-
tueksi lasketaan kaikenlainen taloudellisen toiminnan tukeminen, oli yritysmuoto tai

rahoitustapa miké tahansa. Suomessa jaettiin vuonna 2017 yhteensé 1,1 miljardia euroa
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suorina yritystukina ja verotukina noin 2,9 miljardia euroa. Suorien yritystukien etuna
on se, ettd viranomainen voi paittdd tarkasti, mihin toimintoon yrityksessé tuki kéyte-
tddn, kun taas verotuen kaytostd yritys voi pdittdd itse. Toisaalta verotuki kannustaa
yritystéd jatkuvasti toimimaan halutulla tavalla, esimerkiksi alempien veroseuraamusten
kautta, joten tdssdkin on selked ohjausvaikutus. (TEM 2017, 5-6.)

Optimitilanteessa yritystukia kuitenkin kaytettdisiin mahdollisimman véhén, jolloin
markkinoiden kilpailutilanne olisi mahdollisimman hiirioton. Kun tukia mydnnetiin,
niiden pitdisi olla véliaikaisia ja markkinoita korjaavia. Mikali valtio jakaa pitkdaikaisia
tukia, ne voivat huonoimmassa tilanteessa estdi luovaa tuhoa ja uusien tehokkaampien
yritysten kasvua, kun tehottomat yritykset pystyvét edelleen hintakilpailuun tuen avulla.
(TEM 2017, 9-10.)

Yritystukia kannattaa kuitenkin jakaa tilanteissa, joista on saavutettavissa suurem-
mat yhteiskunnalliset hyddyt kuin haitat vadristdviasta kilpailun tukemisesta. Esimerkik-
si alennetun arvonlisdveron avulla voitaisiin tukea kiertotaloutta edistidvid palveluita.
Tallaisten selvitysten taso tukia varten on kuitenkin usein ollut liian heikkoa, ja erilaisia
tukia on paddytty jakamaan entistd enemmaén vadrille tahoille tai tuotantotavoille. (TEM
2017, 13-14; VTT 2018, 16.)

IMF:n (2019, 5, 19, 24) estimaatin mukaan globaalit tuet fossiilisille polttoaineille
olivat yli 5,2 biljoonaa dollaria vuonna 2017. Niistd tuista ylivoimaisesti eniten jakoi
Kiina (1,4 biljoonaa dollaria), Yhdysvallat (649 miljardia dollaria) sekd Vendjad (551
miljardia dollaria). Hiili ja 6ljy saivat yhdessd noin 85 prosenttia kaikista ndistd tuista ja
maakaasu noin 10 prosenttia. Erilaisia polttoaineita sekéd energianldhteitd pystytdén hin-
noittelemaan jatkuvasti alihintaisiksi, koska ne saavat suorien yritystukien sekd verotu-
kien kautta tarpeetonta kilpailuetua. Mikali fossiilisia polttoaineita olisi hinnoiteltu oi-
kein niistd aiheutuvien haittojen mukaan (esimerkiksi lisdkuluna SCC, luku 3), IMFar-
vioi, ettd ndistd aiheutuvia paéstdjd olisi voitu vihentdd jopa 28 prosenttia pienemmén
kulutuksen vuoksi.

Mikili nditd tukia vdhennettéisiin ja sama summa siirrettdisiin uusiutuvien ener-
giamuotojen tukemiseen, pddstovdhennyksid saavutettaisiin entistd nopeammin. Esi-
merkiksi jo nykyisellddn uusiutuvan energian tuotanto on kilpailukykyistd fossiiliseen
energiaan verrattuna. Kansainvélisen uusiutuvien energiamuotojen jdrjestd IRENA:n

(2019, 9, 11) mukaan noin 80 prosenttia uusista keskitetyistd tuuli- sekd aurinkovoima-
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loista!® pystyy tuottamaan sihkod yhti edullisesti tai edullisemmin kuin halvimmat fos-
siiliset polttoaineet ja tdhén se pystyy jopa ilman mahdollisia yritystukia. Tima analyysi
perustuu uuden teknologian mahdollistamaan tehokkuuden kasvuun sekd energian pa-
rempaan talteenottoon. Liséksi jatkuvan kysynnidn kasvun avulla uusiutuva energia-ala
kerdd enemmin uusia investointeja, jotka mahdollistavat edelleen suuremman tutkimus-
sekd kehitystyon. Esimerkiksi vuonna 2018 aurinkoenergian tuotantohinta putosi 26
prosenttia vuodentakaiseen verrattuna.

Verojen, tukien sekd ilmastokriisin vuoksi yritysten suunnan muutos on jo havaitta-
vissa. Espanjalainen 6ljy-yhtid Repsol on julkisesti paittinyt saavuttaa nollapdastot net-
tomédrdisesti, vaikka sen toiminta perustuu nimenomaan 6ljyn jalostamiseen (Reuters
2019). Saksalainen energiajétti E.ON taas hajotti itsensé osiin ja luopui kokonaan ydin-
voimasta ja 0ljy-, hiili- sekd kaasuenergian tuotannosta. Edellisten tilalla E.ON aikoo
keskittyd uusiutuvaan energiaan (DW 2014). BlackRock, maailman suurin sijoitusrahas-
toyhtio, taas aikoo vaatia vélittdmiltddn yrityksiltd entistd tarkempaa tietoa hiilipddstdjen
sekd ympdristoriskien osalta. Lisdksi se aikoo poistaa sellaisten yritysten arvopaperit
tarjonnastaan, jotka saavat yli neljanneksen liikevaihdostaan hiilella tai siihen liittyvalla
toiminnalla. (The Economist 2020.)

Investointien suuntaaminen oikeaan suuntaan vaatii kuitenkin lisdd ponnisteluja.
Acemoglu ym. (2012; 2016) osoittavat tutkimuksissaan, ettd teknologisen kehityksen
ohjaaminen kohti kestivimpad kehitystd onnistuu parhaiten yhdessé yritystukien seka
paidstojen verotuksen avulla. Ndiden kahden avulla valtiot voivat ohjata yrityksid tehos-
tamaan tutkimusta puhtaamman teknologian puolesta, mikd puolestaan vihentda pitkdn
aikavélin padstdja tehokkaimmin.

Tarked seikka siirtymévaiheessa epédpuhtaasta teknologiasta (kuten fossiilisesta
polttoaineesta) kohti puhtaampaa teknologiaa (uusiutuvat polttoaineet) on huomioida
ndiden kahden tuottavuudessa olevat erot — etenkin, jos tuotantopanokset ovat substi-
tuutteja keskenddn (Acemoglu ym. 2012, 144). Mitd suuremmat voitot on mahdollista
saavuttaa epdpuhtaan teknologian edistykselld, sitd kauemmin siirtyméa kohti puhdasta
yhteiskuntaa kestda. Yritykset, jotka ovat investoineet paljon fossiilisten polttoaineiden
kayttoon, saavat jatkossakin suurempia voittoja uusilla innovaatioilla niihin, ellei talou-

dellisia insentiivejd muuteta. Tdmi tuottavuusero voi myds lannistaa muita yrityksid

13 Keskitetty aurinkovoimala tarkoittaa suurta aurinkokennojen keskittymi, jolla kerdtiin tehokkaasti
energiaa talteen. Esimerkiksi Iran on hyddyntinyt aavikoitaan suurien aurinkovoimaloiden rakentami-
seen, jolla se pyrkii vahentdmadn fossiilisten polttoaineiden riippuvuuttaan. (Katso esimerkiksi Gorjian S
& Ghobadian B 2015; AP 2019.)
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siirtyméstd pienempien tuottojen piiriin, vaikka se olisi yhteison kannalta parempi vaih-
toehto.

Tamai perustuu luonnollisesti siihen, ettd yritykset yrittdvat maksimoida omia voit-
tojaan ja tekevét ndin niin kauan kuin sen on mahdollista. Kun jokin toiminta ei ole enéda
kannattavaa, tai toiminnan kannattavuus selkeésti vihenee, yritykset muuttavat toimin-
ta- ja tuotantotapojaan. Jos valtio asettaa epdpuhtaille tuotantotavoille pelkdstiddn pads-
toveron, sen tulisi olla todella suuri, jotta vaikutus ja muutos tuotantotavoissa havaittai-
siin. Tdma voisi aiheuttaa tarpeettoman suuria menetyksié ja hiirioitd taloudelle lyhyel-
13 aikavililld, joten Acemoglu ym. (2016, 55) puhuvat my0s yritystukien kiytostd. Tu-
kien avulla kannattamattomasta puhtaan teknologian toiminnasta saataisiin kannattavaa,
jolloin yritykset saisivat toisenkin houkutteen vaihtaa toimintatapojaan. Molempien
ohjauskeinojen yhteisen vaikutuksen ansiosta valtio antaisi hyvin voimakkaan impulssin
yrityksille siirtyd kohti kestavampad kehitysta.

Yritykset pystyvét nimittdin muuttamaan toimintatapojaan hyvin nopeasti, jos saa-
vat sithen taloudellisesti merkittdvéan syyn. Esimerkiksi Popp (2002) osoittaa tutkimuk-
sessaan, miten taloudelliset toimijat yrittdvit jatkuvasti optimoida omaa toimintaansa
kustannustehokkaampaan suuntaan. Energiaresurssien suhteellisten hintojen noustessa
niin kuluttajien kuin yritystenkin ndhtiin pyrkivdn keksimédn ja kehittimién enemmén
vaihtoehtoisia ratkaisuja vélttydkseen téltd hintojen kohoamiselta. Popp ndytti, miten
vuosien 1970-1994 vilisend aikana energian hintamuutokset korreloivat voimakkaasti
energiatehokkuutta etsivien patenttien méirén kanssa.

Mitd suurempi suhteellinen hintamuutos tdlld aikavélilld havaittiin, sitd enemmaén
energiatehokkuutta etsivid patentteja haettiin. Samalla energiatehokkuuden kohonneen
tutkimuksen avulla saatiin tulevaisuudessa merkittdvaa edistystd innovaatioiden kehit-
tamisessd (Popp 2002, 161-163). Hyvina esimerkkind tdstd on muun muassa aiemmin
esitetty aurinkopaneelien tehokkuuden sekd hinnan kehitys 1970-luvulta alkaen, miké
aiheutui suurelta osin 1970-luvun 6ljykriisisté (katso kuvio 4).

Poppin (2002, 178) 10ytd osoittaa, ettd ympdristoverot sekd sdddokset selkedsti
tyontdvat yrityksid vihemman haitallisten teknologioiden kehittdimisen pariin. Tdma
siirtymé ei kuitenkaan tapahdu luonnollisesti, ellei valtio selkedsti ohjaa yrityksié oike-
aan suuntaan. Toinen hyva esimerkki tistd on Suomessa toimivan Neste Oil Oyj:n saa-
ma valtion verohelpotus uuden uusiutuvan biopolttoaineen kehittimisessa. Tuen avulla
valtio antoi Nesteelle hetkellisesti tiyden vapautuksen valmisteveroista tuotteen kehit-

tamisen aikana, ja timdn jilkeen Neste siirtyi alennetun energiaveron piiriin. Toimen
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tarkoituksena oli edistdd biopolttoaineiden tutkimusta ja siten pienentdd liikenteestd
aiheutuvien padstojen maardd. Talld hetkelld Neste onkin maailman suurin uusiutuvan
biodieselin tuottaja, ja monet sen kilpailijat yrittdvat nyt kehitelld vastaavia tuotteita.
(Euroopan komissio 2008; Neste.com 2020.)

Acemoglu ym. (2012, 132) korostavatkin, ettd ilman valtion véliintuloa ympériston
tila ajautuisi katastrofaaliseen tilaan, silld yritykset hakeutuvat jatkuvasti aloille, joilla
on paljon kysyntidd sekd mahdollisuus suuriin voittoihin. Tdmén katastrofin estimiseksi
Acemoglu ym. jakavat erilaiset ongelman l&dhestymistavat padpiirteissddn kolmeen
osaan. Ensimmadinen niistd on ldhelld William Nordhausin ratkaisua, jota tarkastelimme
aiemmin luvussa 3.

Nordhausin ratkaisu rajoittaisi pitkdlld aikavililld taloudellista kasvua vain véhan
luomalla pédstdveron ja siten ohjaamalla yrityksid oikeaan suuntaan. Toinen ldhestymis-
tapa on kriittisempi nykyistid kasvua kohtaan. Sen mukaan valtioiden pitdd vélittomasti
ja voimakkaasti, pysyvilld sddannoilld ohjata yrityksid oikeaan suuntaan, vaikka tistd
aitheutuisi suuriakin kustannuksia. Kolmantena tapana Acemoglu ym. esittelevit
’Greenpeacen taktiikkaa’, joka olettaa kaiken kasvun heikentdvén ympdériston tilaa ja
siksi kasvun tdytyisi loppua kokonaan.

Némai eivdt yksinddn kuitenkaan muodostaisi optimaalista ratkaisua, silld kustan-
nukset ihmisten kannalta voisivat olla liian suuret. Esimerkiksi Gerlagh sekd Liski
(2018, 755) laskivat, ettd nykyisten ilmastonmuutoksen vaikutusten tiytyisi olla kym-
menkertaisia, jotta totaalinen hiilen poistaminen taloudesta olisi jarkevaa.

Sen sijaan Acemoglu ym. (2012, 133, 138) suosittelevat ottamaan osia jokaisesta
lahestymistavasta, jotta maapallon tilanne ei etenisi kriittiseksi. Kriittinen tila on aina
lahempénd, mitd pidemmalle ilmastonmuutos karkaa. Valtioiden olisi siis tirked luoda
ympéristd, jossa verot sekd annetut tuet olisivat vain véliaikaisia, aiheuttaen pitkilla
aikavélilld vahemmén védristymid. Tatd he perustelevat tutkimuksessaan muun muassa
fossiilisten polttoaineiden vdhenemisen avulla: uusiutumattoman energianldhteen vé-
hentyessd sen hinta kohoaa, mikd ohjaa yrityksid entistd enemmaédn kohti puhtaampia
tuotantotapoja, kuten Popp (2002) osoitti.

Verojen seka tukien hitaampi kiyttdonotto aiheuttaa talouksille turhia kustannuksia.
Acemoglun ym. (2016, 88—89) tutkimuksessa estimoitiin, etti ndiden ohjaustoimien
hidasteltu kdyttoonotto 50 vuodella aiheuttaisi kulutuksessa 1,7 prosentin pysyvén las-
kun. Toisaalta taas mikéli ohjauksessa kidytettdisiin alkuperdisestd (t=0) hetkestd eteen-

pdin vain padstoveroa, kulutus laskisi pysyvéasti 1,9 prosenttia. Tdimé suurempi luku
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aiheutuu siitd, ettd verolla pyritddn samanaikaisesti vihentimééin paéstoja sekd ohjaa-
maan yrityksid puhtaamman teknologian pariin, miké aiheuttaa suuremman vastareakti-
on. Kulutuksen vdhennys optimitilanteessa olisi vain noin yhden prosentin luokkaa ja
sekin on suuri luku.

Optimaaliset toimet tuotannon suunnan muuttamiseksi saisivat maapallon keski-
lampdtilan nousun kdintymddn laskuun noin 40 vuoden jilkeen kéyttoonotosta. Ennen
kuin toimet ehtisivdt vaikuttaa aidosti teknologian kayttoon, keskildmpdtila ehtisi nous-
ta reiluun +1,8 celsiusasteeseen, mutta l4htisi tdstd laskuun muutamassa vuosikymme-

nessd. (Acemoglu ym. 2016, 88.)

5.3 Kansainviliset sopimukset suunnan niyttijina?

YK on kéytdnndssé térkein kansainvélistd ilmastopolitiikka ohjaava toimielin. Sen eri
maissa jarjestimia ilmastokokouksia jirjestetddn vuosittain, mutta tdhdn mennessi vain
muutamassa on saatu aikaiseksi virallisia ja sitovia sopimuksia. Ensimmédinen merkitté-
va sopimus saatiin aikaseksi Rio de Janeirossa vuonna 1992, kun siiné péétettiin ilmas-
tonmuutosta koskevasta puitesopimuksesta (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC 1992). Sopimuksen allekirjoittaneet valtiot sopivat yhdessi
vakauttavansa padstot vaarattomalle tasolle, samalla kun tavoitteena oli saavuttaa péés-
toviahennyksié, jotta ymparistd ehtisi myos sopeutua muutokseen. Sopimus ei kuiten-
kaan siséltanyt méérdllisid pddstovahennysvaatimuksia, ja sen astuessa voimaan vuonna
1994 sen oli allekirjoittanut yhteensd 197 maata.

Seuraava merkittdvd sopimus solmittiin vuonna 1997 Kiotossa (UNFCCC 2008).
Tassd sopimuksessa teollisuusmaille annettiin erityinen velvoite toimia ilmastonmuu-
toksen hillitsemiseksi ja sopimuksen astuessa voimaan vuonna 2005 sen oli allekirjoit-
tanut 192 maata. Kioton sopimus oli suuri merkkipaalu, silld siind allekirjoittajamaat
sitoutuivat oikeudellisesti kasvihuonekaasujen rajoittamiseen sekd seuraamaan paasto-
jéan.

Ensimmadiselld kaudella, vuosina 20082012, tavoitteena oli vidhentdd globaalisti
maltilliset 5,2 prosenttia kasvihuonekaasupédstdistd. Toiselle kaudelle asetettiin kuiten-
kin kunnianhimoisempi vdhennystavoite: jopa 18 prosenttia globaaleista pééstdista.
Muun muassa Euroopan tavoite oli vahentdd padstojddn 8 prosenttia ensimmaéisen kau-

den aikana sekd 20 prosenttia toisen kauden aikana. Suomen osalta tavoite on saavutet-



83

tu, silld Suomi onnistui vihentdiméddn kokonaispddstojaéin vuoteen 1990 verrattuna yh-
teensd 21 prosenttia. (Suomen virallinen tilasto 2019b; Ymparistoministerio 2019.)

Kioton toista kautta ei saatu virallisesti vahvistettua, koska sitd ei allekirjoittanut
tarpeeksi suuri osa kehittyneistd valtioista. Esimerkiksi Yhdysvallat ei allekirjoittanut
lainkaan kumpaakaan kautta, ja Kanada, Uusi-Seelanti sekd Vendjad jéttiytyivét pois
toisella kaudella. Toisaalta tdlld ei ollut merkitysté, koska Pariisin ilmastosopimus astui-
si voimaan vuonna 2020, samalla kun Kioton sopimuskausi paittyy. (Ymparistoministe-
ri6 2019.)

Kolmas, ja ehkd suurin, sopimus saatiin valmiiksi joulukuussa 2015, kun YK ko-
koontui Pariisissa. Sopimuksen pditavoitteena oli pitdd maapallon keskilampoétilan ko-
hoaminen reilusti alle kahdessa asteessa, tdhtdimend 1,5 celsiusasteen raja. Tdhén ta-
voitteeseen on tarkoitus padstd pudottamalla globaaleja péést6jd, etenkin hiilen kdyton
vihentdmisen kautta, ja sopimuksen vahvisti 185 maata. Samalla tavoitteiden konkreti-
soimiseksi YK pyysi IPCC:td tekemiin luvussa 2 esitellyn tutkimuksensa. (YK 2018.)

Jokaisen maan oli suunniteltava omat keinonsa ja tapansa mahdollistaa ndma tavoit-
teet, joita sitten seurattaisiin ja mahdollisesti korjattaisiin kireimmiksi viiden vuoden
jaksoissa. Ensimmdiinen arviointi suoritettiin vuonna 2018 ja seuraava on tarkoitus suo-
rittaa 2023. Alustavat keinot ilmastonmuutoksen pysdyttdmiseksi piti julkistaa Pariisin
ilmastokokouksessa, mutta monien valtioiden toimet olivat valitettavasti monelta osin
aivan liian vaatimattomia. Muun muassa UNEP:in (2018, 21) pééstoraportti totesi kyl-
misti, ettd nykyiset Pariisin ilmastosopimuksen toimet eivit riitd keskildmpdtilan rajoit-
tamiseksi alle kahden asteen, vaan ovat yli kolmen asteen tasolla. Esimerkiksi EU:n
tavoitteena oli leikata kasvihuonekaasupdistdja 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessa
vuoden 1990 tasosta, mutta nykyisilld toimenpiteilld paastdleikkaukset ovat reilun 20—
35 prosentin luokkaa. (Ex’tax 2016, 39.)

Kunnianhimoisten tavoitteiden puute nékyy, silld kokonaispédéstot ovat taas olleet
kasvussa muutaman vuoden tasaisen jakson jélkeen, ja vuoteen 2030 mennessd padstot
pitdisi saada laskemaan jopa 55 prosenttia (tai 25 prosenttia) vuoden 2017 tasosta, jotta
keskildmpotilan kohoaminen saataisiin pysymaén 1,5 asteen (tai 2,0°C) polulla. Paasto-
jen laskemisesta padvastuussa ovat G20-maat, jotka tuottivat ldhes 80 prosenttia kaikista
padstoistd. Neljd suurinta saastuttajaa ovat Kiina (yksindén 27 prosenttia), Yhdysvallat
(13 prosenttia), EU28-maat (9 prosenttia) seki Intia (7 prosenttia), jotka tuottivat koko-
naispadstoistd vuonna 2017 yhteensd 56 prosenttia. Toisaalta Yhdysvallat sekd EU28-

maat ovat saaneet paistojansi laskuun jo vuodesta 2007 sekd 1990 alkaen, mutta Kiinan
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taloudellinen kasvu on hévittdnyt niitd hyotyjd, kun sen pééstdt ovat kasvaneet noin
kuuden prosentin vuosivauhtia. (UNEP 2018, 6-7.)

Vaikka Kiina ja Yhdysvallat ovat molemmat allekirjoittaneet Pariisin ilmastosopi-
muksen, sen asettamien tavoitteiden saavuttaminen uhkaa pahasti jdddd toteutumatta.
Esimerkiksi Kiinan alustava toimenpide oli kasvattaa vuoteen 2030 mennesséd uusiutu-
vien energiamuotojen osuus 20 prosenttiin kokonaiskdytostd — minké se todenndkdisesti
saavuttaa, silld tavoite oli matala — mutta vield vuonna 2017 noin 70 prosenttia sen
energiantuotannosta muodostui yksinddn hiilestd (IEA 2020). Lisdksi Kiina tuotti ldhes
puolet kaikesta maailman hiilestd samana vuonna. Toisaalta Kiina on investoinut mer-
kittdvasti uusiutuvien energiamuotojen kayttoon, kasvattaen niiden tuotantoa yli 20 pro-
senttia pelkdstddn vuosien 2016-2017 vilissa. (IEA 2019, 5)

Kiinan tuottamien pééstojen jatkuva kasvu yhdistettynd talouskasvun ajamaan
energian kysynnén kasvuun on ajanut esimerkiksi Yhdysvallat kyseenalaistamaan Parii-
sin sopimuksen asettamat rajoitteet itselleen. Kun Kiinan péastot 1dhtivét uudelleen nou-
suun, presidentti Donald Trump sai lisdd intoa irtisanoa Yhdysvallat sopimuksesta. Tés-
td syystd maan ulkoministerio jétti virallisen ilmoituksen vetdytymisestddn ilmastoso-
pimuksesta, silld sen nykyiset ehdot eivit olleet Yhdysvaltojen etujen mukaisia (Yle
2017).

Téassd on yksi syy, miksi globaalien sopimusten syntyminen on hyvin vaikeaa: ne
perustuvat usein subjektiivisiin ndikemyksiin asioiden kulusta. Nakemyserojen kautta
yhteisen tavoitteen asettaminen muodostuu hankalaksi, silld kaikki maat eivét suostu
yhteiseen sekd yhtd suureen hiiliveroon (Carbon Trust 2010, 2). Esimerkiksi luvussa 3
esitetyt laskelmat hiilen ulkoisvaikutuksista pitdisi asettaa todella korkeiksi Afrikan
sekd eteldisen Aasian valtioiden mielestd, silld yliméédrdinen keskildmpotilan kohoami-
nen voi tehdd maanviljelystd mahdotonta liiallisen kuumuuden vuoksi. Pohjoisella pal-
lonpuoliskolla, kuten Kanadassa ja Venéjélld, ilmastonmuutoksen tuoma ldmpeneminen
pdinvastoin parantaisi elinolosuhteita, mikéli mietimme asiaa puhtaasti esimerkiksi
maanviljelyn kannalta. Limpimén kauden piteneminen voisi sulattaa Venijilld laajoja
kayttimattomid tundra-alueita maatalouden hyotykdyttoon, mikd auttaisi Vendjén ta-
loutta. ”Nettohydtyjind” pohjoisen valtiot eivét valttimattd asettaisi lainkaan hiiliveroja,

ellei ulkoisvaikutuksia olisi. (FAO 2018, xii.)
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Kuvio 13 Maatalouden tilan muutos keskildmpotilan noustessa (FAO 2018, 20)

Toisena globaalien sopimusten syntymisen esteend on nykyisten toimien ja niiden vai-
kutusten vield hitaampi havainnointikyky. Nyt tehtidvien paitdsten vaikutukset ndkyvit
useiden kymmenien vuosien padstd, jos silloinkaan, mikd lisdd epadvarmuutta (IPCC
2018, 7). Nykyisen sukupolven intressit korostavat liitkaa nykyhetken valintoja, minka
vuoksi pidemmin aikavélin ongelmia ei osata arvottaa niiden vaatimalle tasolle eikd
sitovia sopimuksia saada aikaiseksi.

Naitd valintoja kuvaa hyvin fossiilisten polttoaineiden kaytto sekd tukeminen (tar-
kemmin luvussa 5.2). Nykyinen talous pohjautuu niin syvésti fossiilisten polttoaineiden
kaytolle, ettd sithen on vaikea tehdd muutosta pidemmaéllakdan aikavélilld. Kansainva-
listen sopimusten pyrkimykset nostaa fossiilisten polttoaineiden hintoja kaatuvat usein
yksittdisten maidenkin osalta suuriin lakkoihin tai mielenosoituksiin. Esimerkiksi kun
Ranska pohti polttoaineiden veronkorotuksia vuonna 2018, maahan syntyi viikkoja kes-
tidva protestiaalto ja Pariisissa tuhottiin muun muassa autoja mielenosoitusten yhteydes-
sd (BBC 2018).

Kansainvilisid sopimuksia on kuitenkin saatu sovittua. Esimerkiksi Euroopassa on
kdytossd maailman laajin padstokauppajirjestelmé, ETS (Emission Trading Scheme),

joka otettiin kdyttoon vuoden 2005 Kioton ilmastosopimuksen yhteydessd. Ohjelma on
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ollut menestys, silld vuosien 2005 sekd 2017 vilissd EU:n péédstokaupan alaiset koko-
naispadstot ovat vahentyneet yli 25 prosenttia. (EU ETS 2019, 7).

Paastokauppakaudet on jaettu tdhdn asti kolmeen osaan. Ensimmaéinen kausi oli
vuosina 2005-2007, mikd toimi harjoitteluajanjaksona uuteen jarjestelmddn. Toinen
kausi sisdlsi vuodet 2008-2012, jolloin jéirjestelméd kehitettiin edelleen, samalla kun
sithen liittyi uusia maita sekd kaupan alaisia sektoreita mukaan. Kolmas kausi pééttyy
vuonna 2020. Kolmannen jakson aikana Euroopan komissio péétti luopua kansallisista
padstorajoitteista ja siirtyd yhteiseen yldrajaan, joka sitoo kaikkia Euroopan maita. Nyt
komissio jakaa jokaiselle unionin maalle oman kiintionsd médrén, ja Suomessa nditd
oikeuksia myy eteenpdin yrityksille Energiavirasto. (Heikkinen & Ollikainen 2015,
503.)

Paastokauppa toteutuu kaytdnndssi kahdella tavalla. Alussa pééstdoikeuksia jaettiin
suurimmaksi osaksi ilmaiseksi, jotta kdyttoonotto olisi sujuvampaa. Pidstooikeuksien
ilmaisjakoa on sittemmin vihennetty reilusti ja uusi padasiallinen jakotapa on huuto-
kauppa seké oikeuksien jélkimarkkina (Eko-Instituutti 2013, 5). Energiaviraston (2020)
ylldpitdmén jarjestelmén tarkoituksena on lopettaa ilmaisjako vuoteen 2027 mennessa,
mika on saanut etenkin prosessiteollisuudelta nuivaa palautetta.

Huutokauppa jirjestetddn suljetulla tarjouskilvalla, mutta myyntivaiheessa kaikki
maksavat oikeuksistaan saman verran. Lopullinen myyntihinta saadaan laittamalla tar-
joukset suuruusjérjestykseen. Sen jilkeen myyntierdd vihennetddn siithen saakka, kun-
nes viimeisimman oikeuden tarjous saa vield oman osuutensa, ja tdlld alimman tarjouk-
sen hinnalla myydédén kaikkien oikeudet. Eli suuremman tarjouksen jattineet saavat
oikeutensa halvemmalla, vaikka olisivat olleet valmiita maksamaan oikeudestaan
enemman. (Heikkinen & Ollikainen 2015, 507-508.)

Kun EU on pakottanut tietyt sektorit toimimaan uusien rajoitteiden sekd kasvanei-
den tuotantokustannusten kanssa, hiilivuodon riski on kasvanut. Tama tarkoittaa sité,
ettd yritykset saattavat siirtdd tuotantolaitoksensa vihemmin sédénneltyihin maihin, jois-
sa kustannustaso on 16ysemmain sddntelyn vuoksi alhaisempi. Niin yritykset vaistiisivit
suuremmat péadstokustannukset, mikd vetdisi maton EU:n jalon tavoitteen alta. Padst6ja
syntyisi vihemmain EU:n alueella, mutta enemmin muualla, miki ei ole toivottu ratkai-
su.

Reinaud (2008, 3—4) tutki, miten hiilivuodon riski ilmenee raskaan teollisuuden pii-
rissd, mikd tuottaa yleisesti paljon padstdjd ja on siten riskialtis sektori. Han havaitsi,

ettd hiilivuoto ilmenee padpiirteissddn kolmen eri kanavan kautta.
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Ensimmaéinen kanava on lyhyen aikavilin kilpailukyvyn heikkeneminen, kun vi-
hemmén sddnneltyjen maiden hintakilpailukyky kasvaa. Tdmé saattaa siirtdd kysyntda
halvempiin maihin, mika kasvattaa hiilipadstojd rajoitteiden ulkopuolella. Puhutaan siis
kauppavuodosta. Toisena kanavana on investointivuoto. Se on pitkdn aikavélin korjaus-
litkke, kun yritykset siirtdvit investointejansa vihemmaén sdinneltyihin maihin, missi on
vihemmén ympéristokustannuksia. Toiminnan kasvaessa l0yhemmin rajoitetuissa mais-
sa niiden kokonaispddstot kasvavat. Kolmas vaihtoehto vuodolle on fossiilisten poltto-
aineiden hintamuutos, mika ilmenee kahdessa osassa. Ensin sddnneltyjen maiden poltto-
aineiden kysyntd vidhenee, koska polttoaineita ja niiden péddstdjd verotetaan kovemmin.
Kysynnén véhetessd polttoaineiden hintataso laskee myds, mikd taas mahdollistaa hal-
vemman polttoaineiden hankinnan kehittyvissd talouksissa. Néin pédéstot kasvavat ra-
joittamattomissa maissa kysynnédn kasvaessa ja tdiméa heikentda toivottua tulosta paésto-
jen vihenemisesta.

Carbon Trustin (2010, 26) mukaan EU:n paistokaupan alaisesta toiminnasta jopa
77 prosenttia on hiilivuodon uhan alla. Riskin vihentdmiseksi komissio pyrkii turvaa-
maan eurooppalaisten tuottajien heikentynyttd kilpailukykyd verrattuna vdhemmin
sadnneltyihin markkinoihin antamalla tietyille aloille ilmaiseksi pédéstoihin oikeuttavia
lupia. Tdmaé jakoperustelu arvioidaan kahdella eri tavalla: laskemalla halutulle sektorille
ulkomaankaupan suhteellinen koko kotimaan tuotannosta seké laskemalla hiilipdédst6jen
suorat ja epdsuorat kustannukset. Mikili jokin sektori kohtaa merkittdvid suoria tai epa-
suoria kustannuksia hiilipddstdjen hinnoittelun perusteella EU:n alueella, hiilivuodon
mahdollisuus on suuri. Hiilivuodon riski kasvaa myds, mikali yksittdinen maa tekee jo
muutenkin paljon kauppaa pédéstorajoittamattoman maan kanssa. Tdten tuotannon osta-
misen koordinointi suuremmassa méérin halvemman maan kautta voisi muodostua edul-
lisemmaksi kuin péadstdoikeuksien ostaminen sekd kotimainen tuotanto yhdessé. (Eko-
instituutti 2013 osa 6, 9; Euroopan komissio 2009, 75.)

Myoéhemmin tehdyssé tutkimuksessa Dechezleprétre sekd Sato (2017, 201) havait-
sivat, ettd hiilivuodon riski ei ole lainkaan niin suuri kuin on pelétty. Se voi vaikuttaa
tuotantoon sekd tyollisyyteen lyhyelld aikavélilld, mutta ainoastaan suuripddstoisilla
sektoreilla. Toisaalla se on jopa pdinvastoin kannustanut yrityksid innovoimaan uusia
sekd energiatehokkaita ratkaisuja toiminnassaan, mikd on pidemmalla aikavililld vihen-
tdnyt ndiden kustannuksia, kuten Pigaton (2019) tutkimus luvussa 5.2 osoitti.

Eurooppa ei kuitenkaan ole yksin pééstotavoitteiden hillitsemisen kanssa. Lantiselld

Tyynelldmerelld moni valtio on ottanut kidyttdon Euroopan péddstorajoitusten kaltaisia
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toimia, kun esimerkiksi Japanissa on panostettu paljon energiatehokkaisiin ratkaisuihin.
Sielld valtio on uhannut julkaista energiatehokkuuden kehityksessd alisuorittaneiden
yritysten nimet ja antavansa ndille sakkoja. Eteld-Korea sekd Australia ovat ottaneet
kdyttoon saman tyylisen péaédstokaupan mitd Euroopassa, ja tavoitteena oli niiden tdytin-
toonpano vuoteen 2015 mennessd. Toisaalta, muualla maailmassa tavoitteet eivit ole
vield tarpeeksi korkealla tasolla. Muun muassa Kiinassa ja Intiassa on asetettu pakollisia
tavoitteita padstdjen hillitsemiseksi, mutta néiti rajoitteita ei pidetd vield tarpeeksi vaa-
tivina. My6s Yhdysvallat, Brasilia sekd Etela-Afrikka asettivat tavoitteikseen vihentda
padstdjadn, mutta ndihin ei ole asetettu pakottavia toimenpiteitd — tavoitteet yritetdén
saavuttaa vapaaehtoisella energiatehokkuuden lisdykselld. Jatkamme téstd yritysvetoi-
sesta vapaaehtoisesta toiminnasta kohta lisdd. (Eko-instituutti 2013 osa 4, 18-20, 89.)
Alla olevasta kuviosta nikee, kuinka moni valtio on ottanut oikeita askelia tavoit-
teen saavuttamiseksi ottamalla kdyttoon EU:n tai vastaavanlaisen péddstdkaupan jérjes-

telmén tai pddstoveron.
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Eko-instituutin (2013, 19-20) selvityksessé havaittiin, etti maakohtainen vertailu tietty-
jen sektoreiden kokonaispédéstdjen osalta on hyvin vaikeaa, koska néisti ei yleisesti ole
tarpeeksi tietoa. Kéytdnnossd kaikilla teollisuudenaloilla, pois lukien sementti- seké
alumiiniteollisuus, on selkeitd vaikeuksia tulkita todellisia paddstomaarid EU:n toivomal-

la tasolla, koska niille ei ole vield asetettu yhteisid laskutapoja. Usean eri laskutavan
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vuoksi osa padstoistd huomioidaan eri tavalla, ja tietojen yhdistely yhdeksi laajaksi tie-
tokannaksi ei ole endd mahdollista. Eri laskutapojen yhdistely saattaisi aiheuttaa paésto-
jen laskemista tuplana, miké nostaisi mahdollisia pdédstokustannuksia entistd enemman.
Tastd syystd monet valtiot eivét ole vield kyenneet ottamaan kayttoon EU:n tasoista
laajaa péadstokauppaa tai -veroa, kuten kuviosta ylld havaitaan.

Padstokauppajarjestelman kayttoonotto on hidasta myos siksi, silld se vaikuttaa
kaikkiin osallistujamaihin yhtdaikaisesti ja -suuruisesti (Eko-instituutti 2013 osa 5, 11).
Ex’tax (2016, 81) arvioi, etti téllaisen jirjestelmédmuutoksen sekd verouudistuksen aja-
miseen voi mennd yksittdiseltd valtiolta jopa kolmesta viiteentoista vuotta aikaa. Aika-
vélin pituus riippuu pitkilti siitd, miten paljon valtio nykyisellddan tekee ilmastonmuu-
toksen pyséyttdmiseksi sekd minkdlainen on sen vallitseva tydmarkkinatilanne.

Kansainvilisten sopimusten puutteen ja valtioiden toimenpiteiden hitauden vuoksi
moni yritys on aloittanut omat vapaaehtoiset toimenpiteensd ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi. Esimerkiksi RE100-aloite (2020) on kansainvilinen projekti, jossa yritykset
sitoutuvat julkisesti kdyttdmadn ainoastaan uusiutuvaa sdhkod toiminnoissaan. Samassa
liittoumassa RE100:n kanssa on CDP (Carbon Disclosure Project), joka kerda yrityksil-
td ilmastonmuutoksen riskeihin ja mahdollisuuksiin sekd paistoihin liittyvdd tietoa
muun muassa sijoittajia ja tutkijoita varten. Vuonna 2015 noin 70 prosenttia S&P 500-
indeksin yrityksistd raportoi nditd asianhaaroja CDP:n (2015, 2) kautta, kun vield 2000-
luvun alussa ilmastonmuutoksen mahdolliset ongelmat eivit kiinnostaneet rahastonhoi-
tajia.

Raportoinnin suosion kasvulle on myds hyvit perusteet. Harvardissa tehdyn otanta-
tutkimuksen mukaan yritykset, jotka panostivat vapaaehtoisesti kestdvan kehityksen
projekteihin sekd ympdéristdd huomioivaan toimintaan, suoriutuivat huomattavasti pa-
remmin pitkélld aikavélilld verrattuna yrityksiin, jotka eivdt toteuttaneet samanlaisia
projekteja. Tutkimuksessa verrattiin kahta ryhmai, joista toiset olivat ottaneet vapaaeh-
toisia projekteja kayttoon 1990-luvun alussa ja toiset eivit lainkaan. Ndiden yritysten
tuloksia seurattiin yli 15 vuoden ajan, ja testin padttyessa 2009 kestdavin kehityksen yri-
tykset suoriutuivat paremmin niin osakemarkkinoilla kuin kirjanpidon avainlukujen
vertailussa. (Eccles ym. 2014, 2836.)

Raportoinnin kasvun liséksi yksittéiset yritykset ovat mahdollistaneet pééstdjen va-
paachtoisen kompensoinnin tuotteiden tai palveluiden hankinnan yhteydessd. Esimer-
kiksi Finnair tarjosi vuoden 2019 aikana asiakkailleen lentolipun yhteydessd mahdolli-

suutta maksaa hieman ylimaardistd, jotta lennosta aiheutuvia pdéstdja kompensoitaisiin.
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(Yle 2019b.) Kompensaation mahdollisuus sai kuitenkin paljon kritiikkid, silld hyvityk-
sen suuruus ei kuvaa lentdmisestd aiheutuvia ilmastovaikutuksia totuudenmukaisesti.
Tama johtuu kansainvilisistd sopimuksista, joiden pditokselld lentokerosiini on vero-
tonta, sekéd kansainvélisten lentojen arvonlisdverottomuudesta. Nédiden avulla lentojen
hinnat on mahdollista pitdd alhaisempana. (Suomen ympéristokeskus 2019.)

Suomen Poliisihallitus pditti kuitenkin alkuvuodesta 2020, ettd Finnairin harjoitta-
ma pédstokompensaatio on rahankerdyslain mukaista toimintaa eikd Finnairilla ole sii-
hen lupaa. (HS 2020.)

Péaastokompensoinnin mahdollisuudella on myds negatiivisia vaikutuksia. Esimerk-
kitapauksemme ei suoraan liity pdédstdjen kompensointiin, mutta on yleistettdvissd myos
sithen. Gneezy sekd Rustichini (2000) tutkivat, hakevatko vanhemmat lapsensa aikai-
semmin paivdhoidosta, mikdli mydhdstymiselle asetetaan pieni sakko. Yleisestihdn sak-
ko ohjaa ihmisid muuttamaan toimintatapojansa, mutta téssa tapauksessa reaktio olikin
pdinvastainen. Kun vanhemmat eivét moraalisesti endé olleet velkaa pdivéhoitohenkilo-
kunnalle myo6héstymisestdén sakon maksettuaan, myohdstyminen nahtiin hyviksyttava-
nd. Sakon kéyttoonoton jdlkeen lapsen mydhdssd hakeminen yleistyi entisestdin, silld
vanhemmat oikeuttivat toimensa maksamalla pienen lisdhinnan.

Nyt, vaikka Finnairin pienen péddstokompensaation myo6td saataisiinkin lisédéd rahaa
hyvédn tarkoitukseen, haluttu reaktio voi myoskin olla painvastainen. Kuluttajan ei tar-
vitsisi endd valittdd lentdmisestd aiheutuvista negatiivisista ulkoisvaikutuksia, koska hin
on maksanut haitallisesta toiminnastaan sakon. Kuluttaja voi siten ajatella hyvittdneensi
tekonsa ja oikeuttavansa itsensé jatkamaan toimintaansa kuten ennenkin, vaikka se olisi
huonompi vaihtoehto kuin alkuperdinen. Tastd syystd kompensaation tulisi ehdottomasti
kuvata oikeita aiheutuvia kustannuksia, eiké tarjota ‘kokonaista’ mielihyvad osittaisesta

sakkosuorituksesta.
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6 Yhteenveto seké johtopaitokset

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten nykyinen taloudellinen toiminta
sekd sen tuottamat padstot ja saasteet voidaan sovittaa yhteen ilmastonmuutoksen py-
sdyttdmisen kanssa. Tétd tarkastelua suoritettiin tarkemmin valtioiden sekd yritysten
ndkokulmasta, missd nykyisen toiminnan negatiivisia ilmioitd pyrittiin tuomaan laajasti
esille. Nédiden esimerkkeind tarjottiin muun muassa kertakdyttoyhteiskunnan sekd vero-
tus- ja tukijirjestelmien ongelmakohtia, sekd miten nditd pitdisi korjata yhteiskunnan
sekd ympdriston hyvinvoinnin kasvattamiseksi. Erds tehokas ratkaisu ilmastonmuutok-
sen pysdyttamiseksi olisi kiertotalouden laajempi kdyttoonotto, minkd periaatteina on
uusien materiaalien minimointi seké palveluiden suurempi hyddyntdminen kasvun mah-
dollistajana. Ndiden tavoitteiden kautta ihmisen tuottamien pééstdjen ja saasteiden maa-
rad voitaisiin vahentdd merkittdvasti, mikd on ensiarvoisen tirked askel ilmastonmuu-
toksen pysayttamiseksi.

Ihmisen toiminnan seurauksena syntynyt kiihtyvad ilmastonmuutos on planeetan
elinolosuhteiden kannalta aikamme merkittdvin ongelma. Erilaisten kasvihuonekaasu-
padstdjen madrdn kasvu ilmakehéssd on nopeuttanut globaalin keskildmpoétilan kasvu-
vauhtia, mikd tuo mukanaan pitkdaikaisia seké laajalle ulottuvia haittoja.

Lampdtilan noustessa erilaisten dédriolosuhteiden on havaittu yleistyvén sekd vaka-
vuuden voimistuvan, aiheuttaen ympéristolle sekd taloudelle entistd enemmaén vahinkoa.
Péivéntasaajalla aavikoituminen laajenee kuivien kausien pitkittyessd sekd auringon
paahteen alla, tuhoten paikallista maataloutta. Yhé tiiviimmin toistuvien hirmumyrsky-
jen seké rankkasateiden aiheuttamat tulvat runtelevat elinolosuhteita sekd infrastruktuu-
ria ympdri planeettaa. Pohjois- sekd Eteldnavalla lampdtilan kohoaminen sulattaa jéa-
massoja kiihtyvisti, mikd nostaa tasaisesti valtamerien pintaa, jolloin matalalla sijaitse-
vat saarivaltiot, atollit sekd rantakaupungit uhkaavat hukkua vesimassojen alle.

Mikali padstdjé ei saada absoluuttisesti vahenemaéén, elinolosuhteet heikkenevit en-
tisestdén ja ongelmat tulevat pahenemaan. Kasvihuoneilmidksi kuvattu tapahtuma joh-
tuu ilmakehdssé leijailevien hiilipartikkelien sitomasta auringon valosta, joka muuttuu
lammoksi. Mitd enemmin ilmakehésséd on hiilidioksidia tai vastaavia kasvihuonekaasu-
ja, sitd enemmain ne sitovat lampoa itseensd ja lammittdviat maanpintaa.

Ilmastonmuutoksen haitat ovat olleet nékyvissd jo pitkddn. Luonnontieteilijit ovat

havainnoineet selvid muutoksia ilmastossa jo vuosikymmenten ajan, mutta taloudellis-
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ten mallien seké laskelmien tekeminen on muodostunut hankalaksi. Ympéristossa tapah-
tuvien muutosten mallintaminen ja kdantdminen taloudellisiksi estimaateiksi on ongel-
mallista, silld tillaista tilannetta ei ole ihmisten aikana koettu. Nykyiset mallit seka las-
kutavat on rakennettava tdysin tyhjdstd, silld aikaisempaa dataa ei ole, eikd kattavaa
taloudellista tutkimusta ole tehty.

Hiilipaéstdjen ulkoisvaikutuksia on pyritty laskemaan taloudelliseksi mééreeksi jo
pidemmén aikaa, mutta laskelmien heikkoutena on niiden vahva subjektiivisuus, kuten
Pindyck (2013) osoitti. Samalla laskukaavalla voidaan saada tdysin pdinvastaisia tulok-
sia riippuen siitd, miten tietyt parametrit kaavoissa médritelldén. Sen vuoksi yhtd ja ab-
soluuttisesti oikeaa yhteiskunnallisen kustannuksen tasoa hiilidioksidille ei ole vield
pystytty méarittelemain.

Muutama laskutapa on kuitenkin saavuttanut yleisen hyviaksynnin, vaikka néissé-
kin on yhtd lailla subjektiivisuuden ongelma. Tutkimuksen 3 luvussa esitelty William
Nordhausin DICE-malli on onnistunut kvantifioimaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia
yllattdvén tarkasti jo kehittdmisen alusta alkaen, mutta sekdin ei ole pystynyt hinnoitte-
lemaan hiilipaastoja tiaydellisesti. Nordhausin (2017, 1521) omien parametrien mukaan
hiilen globaalin haittaveron tason tulisi olla reilut 30 dollaria per pééstetty tonni vuonna
2015, mutta todellisuudessa tétd lukua ei olla edes ldhelld. Lisdksi Nordhaus pyrkii ra-
joittamaan keskildmpdotilan nousun vasta 3,5 celsiusasteen tasolle taloudellisen haitan
minimoimiseksi (Nordhaus 2016, 26). Mikéli Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteleman
1,5-asteen raja yritetddn saavuttaa, hiilen yhteiskunnallinen kustannus (SCC, social cost
of carbon) tulisi hinnoitella reilusti ylemmaksi, kaikkialla maailmassa.

Globaalin hiiliveron kéyttoonoton lisdksi myods nykyinen talousmalli pitdisi korjata
korostamaan ympdariston hyvinvointia taloudellisen menestyksen sekd jatkuvan kulut-
tamisen sijasta. Luvussa 4 osoitettiin Haukiojan (2007) tutkimuksen avulla, ettd talou-
den on edelleen mahdollista kasvaa, jos yhteiskunta panostaa tarpeeksi suuresti saasteita
vihentdvédn teknologiaan. Vaihtoehtoinen ratkaisu on nostaa kiertotalouden periaatteet
voittoa maksimoivan toiminnan tilalle.

Kuten todettu, nykyinen talousmalli nojaa aivan liian voimakkaasti jatkuvan kulu-
tuksen sekd taloudellisen menestymisen korostamiseen hyvinvoinnin perustana. Nami
ovat ajaneet eteenpdin kertakdyttoyhteiskunnan syntyd, missé on ollut kannattavaa luoda
tuotteista kestdamattomid. Useat hyodykkeet on suunniteltu hajoamaan ennenaikaisesti,
jotta kuluttaja joutuisi ostamaan useammin uuden tuotteen ’vanhentuneen’ tilalle, kuten

Bulow (1986) osoitti. Esimerkiksi pikamuodissa vaatteet suunnitellaan kestiméén vain
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10 pesukertaa, minké jdlkeen vaatekappale menettdd joko muotonsa tai tyylinsd, ja ku-
luttajan tiytyy ostaa taas uusi vaate (Joy ym. 2012, 283).

Jatkuvan kuluttamisen sivutuotteena on syntynyt entistd suurempi madrd jatettd.
Vaikka muovi on innovaationa merkittdvd apu monella alalla, kuten kuljetuksessa sekéa
ravinnon suojana, sitd kiytetddn edelleen aivan liian lyhyt aika potentiaaliseen kayt-
toikadn verrattuna. Ympdiriston kantokyvyn rajat tulevat yhid selvemmin vastaan, kun
jatettd, etenkin muoviroskaa, pdétyy luontoon. Esimerkiksi valtamerissd kelluvat roska-
pyorteet ovat jo valtioita suurempia kooltaan ja jatkavat kasvuaan, kun roskia hylatdan
luontoon ja veden &érelle (Lebreton ym. 2017).

Kiertotaloutta pidetdin yleisesti kertakédyttoyhteiskunnan vastakohtana. Se tarttuu
ylld mainittuihin ongelmiin korostamalla uusien luonnonvarojen minimaalista kédyttoa ja
suosimalla kierrdtystd seké tuotteiden kayttoiédn pidentdmistd muun muassa uusiokdyton
avulla. Siirtymilld yhd enemmaén kiertotalouden piiriin ihmisten ympéristolle aiheutta-
mia vaikutuksia sekd paineita voidaan vihentdd merkittdvésti. Tdma vaatii luonnollisesti
yksittdisten kotitalouksien ohjaamista sekéd kouluttamista nykyisen talousmallin haitois-
ta, mutta my0s valtioilla seké yrityksilld on oma roolinsa suunnan kdantdmisessa.

Kuten Acemoglu ym. (2012) todistivat, yritystukien seké verojen avulla valtiot voi-
vat antaa selkedn signaalin yrityksille toimintatapojen muuttumisesta. Kansainvélisid
verosopimuksia muuttamalla tyonteosta voidaan tehdd kannattavampaa ja kuluttamises-
ta, etenkin haitakkeiden osalta, voidaan tehda suhteessa kalliimpaa. Télld voitaisiin pa-
rantaa muun muassa korjauspalveluiden kysyntdd, kun tuotteita olisi halvempi korjata
kuin ostaa uutta vanhan tai rikkimenneen tilalle. Nykyisellddn verotus kuitenkin mah-
dollistaa luonnonvarojen liikakdyton, kun ymparistoverot ovat niin alhaisella tasolla.

Verotuksen muutoksilla voidaan vdhentdd myos padstdjen tuottamista. Fossiilisten
polttoaineiden kéytolle voitaisiin asettaa korkeampi vero, mikd kannustaisi niin yrityk-
sid kuin kotitalouksiakin suosimaan uusiutuvia polttoaineita tai energiamuotoja. Vero-
pohjan korjaamisen liséksi valtioiden myontdmia yritystukia olisi todella tirked sijoittaa
uudelleen. Kuten IMF (2019, 5) néytti, valtiot tukevat fossiilisten polttoaineiden tuotta-
mista ja kédyttod biljoonilla dollareilla vuosittain, mikd tarpeettomasti hidastaa uuden
kilpailun muodostumista ja siirtyméé kohti uusiutuvia energiamuotoja.

Kun yritykset saavat tarpeeksi suuren taloudellisen houkutteen, ne muuttavat toi-
mintaansa hyvin nopeasti, kuten Popp (2002) havaitsi. Téstd uudesta ja tehokkaammasta
toiminnasta voi olla néille samoille yrityksille lopulta jopa enemmén hyd6tya, koska kus-

tannusten kasvaessa toimintatapoja pdivitetddn ja kilpailukyky voi parantua kilpailijoi-
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hin ndhden (Pigato 2019). Yritysten sekd jirjestdjen on muutenkin havaittu toimivan
yhd enemmin vapaaehtoisesti ympariston hyviksi. Mikéli yritykset ovat panostaneet
enemmadn vihreisiin arvoihin sekd ottaneet ympériston paremmin huomioon omassa
toiminnassaan, niiden on havaittu menestyvin kilpailijoitaan paremmin. Eccles ym.
(2014) todistivat, ettd ndma yritykset suoriutuivat paremmin sekd osakemarkkinoilla etti
kirjanpidon avainlukujen perusteella verrattuna yrityksiin, jotka eivdt huomioineet ym-
paristod.

Vapaaehtoisuuden taustalla vaikuttaa varmasti myos kansainvélisten sopimusten
kayttoonoton sekd valtioiden osalta ilmastonmuutoksen torjumisen hitaus. Veropohjan
sekd yritystukien uudelleen suunnittelu vievit paljon aikaa, mutta uusien jarjestelmien
kayttoonotto voi vieda sitdkin kauemmin. Ex’tax (2016, 81) arvioi uudistumisen kesta-
van kolmesta viiteentoista vuotta, riippuen kuinka paljon valtio panostaa nykyiselldin
ilmastonmuutoksen torjuntaan. Esimerkkind tistd voidaan antaa Euroopan oma paisto-
kauppajérjestelmd, jonka ensimméiinen vaihe aloitettiin jo 2005, mutta jirjestelmé ei
vieldkddn ole tdysimadrdisesti kdytossd. Suomessa Energiaviraston (2020) ylldpitdman
jéarjestelmin on tarkoitus lopettaa ilmaisten paistdoikeuksien jako vasta vuonna 2027.

[Imastonmuutoksen pysdyttdminen vaatii siten ennendkeméttomén laajaa yhteistyo-
ta ithmisiltd. Valtioiden seké kansainvilisten organisaatioiden on mahdollisimman nope-
asti luotava toimintaymparistd, jossa ympariston hyvinvoinnin maksimointi ajaa voiton
maksimoinnin edelle. Toki hyddyllisen yritystoiminnan tdytyy edelleen pysya kannatta-
vana, mutta ensisijaisia tavoitteita tdytyy muovata. Uusien investointien suunnittelussa
taytyy huomioida ympdristolle aiheutuvat haitat, jotka taytyy sisdllyttdd kustannuslas-
kelmiin.

Ainoastaan kasvihuonekaasujen minimoimisella tulevaisuuden yhteiselo maapallol-
la on mahdollista. Mikili padstomadria ei saada laskuun, katastrofaalinen ilmastonmuu-
toksen kierre syvenee. Ilmastosopimuksissa asetettuja kunnianhimoisia tavoitteita ei
muuten voida saavuttaa, eikd talouskasvua ja ilmastonmuutosta kyetd endd sovittamaan

yhteen.

Jatkotutkimusehdotuksena olisi kannattavaa selvittdd, kuinka hyvin biomuovi pys-
tyy kilpailemaan nykyisen perinteisen 6ljystd valmistetun muovin kanssa. Merilevésti
on mahdollisuus valmistaa biohajoavaa muovia, mutta onko se kestdvyysominaisuuksil-
taan yhtd hyvdi? Entéd tuottamiskustannukset, jotka ovat perinteisen muovin osalta ol-

leet usein murto-osa nykyisiin substituutteihin verrattuna?
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Toisena ehdotuksena on tutkia, miten yritystukien vihentdminen fossiilisilta poltto-
aineilta vaikuttaisi kilpailutilanteeseen Oljynjalostuksen alalla. Muodostuisiko tukien
vahentdminen oljyvaltioiden, kuten Yhdistyneiden arabiemiirikuntien, kohtaloksi, vai
pystyvitko ndma siirtyméén esimerkiksi aurinkoenergian tuottamiseen? Riittddko uusiu-
tuvan energiantuotannon tehokkuus tuottamaan tarpeeksi energiaa kaikille, vai johtaisi-

ko yritystukien vihennys kansainvéliseen energiavajeeseen?
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