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Téssd tutkielmassa tarkastellaan vuonna 2005 kéyttoonotetun Euroopan unionin
padstokauppajirjestelmén (EU ETS) vaikutuksia yritysten hiilidioksidipdéstoihin ja
taloudelliseen kilpailukykyyn. Tutkielman menetelméné on kirjallisuuskatsaus, jonka
tavoitteena on selvittdd, miten EU ETS on vaikuttanut yritysten paastotasoihin ja
tuottavuuteen sen toimintakauden aikana.

Tutkielmassa kdyddén lapi EU ETS:n historiaa ja kehitysvaiheita, jarjestelmén
toimintaperiaatteita ja sdéntelyn kattavuutta. Teoreettisen osuuden tavoitteena on
havainnollistaa markkinapohjaisen sidéntelyn teoreettista kustannustehokkuutta ja sithen
liittyvid haasteita.

Tutkimuksessa toteutettu kirjallisuuskatsaus osoittaa, ettd EU ETS on vihentinyt padstoja
noin 10 prosenttia verrattuna hypoteettiseen tilanteeseen ilman jérjestelman kayttéonottoa.
Samalla on kuitenkin keskeistéd tunnistaa hiilivuodon riski: yritykset voivat siirtdd tuotantoaan
maihin, joissa sddntely on kevyempéd. Vastoin perinteisii arvioita pddstokauppajérjestelmén
vaikutuksesta kilpailukykyyn, tutkimukset eivét anna yksiselitteistd nidyttod sen negatiivisista
vaikutuksista yritysten kilpailukykyyn. Pdinvastoin tutkimus osoittaa, ettd padstokauppa on
lisdnnyt liikevaihtoa ja investointeja ilman, ettd se olisi heikentdnyt yritysten kannattavuutta
tai tyollisyyttd. Namé havainnot voivat selittyd esimerkiksi ilmaiseksi jaettujen
paastooikeuksien mahdollisuuskustannuksilla, jotka ovat voineet lisédti yritysten tulovirtoja
erityisesti sdhkdalalla. Havainnot viittaavat mahdollisuuteen, ettd EU ETS voi tukea vihreda
teknologista kehitysté ja pitkdn aikavilin kilpailukykya.
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1. JOHDANTO

1.1 Tausta ja merkitys

Péastokauppa yritysten toiminnassa on ottanut aikaisempaa suuremman roolin
ympdéristopolitiikan kysymyksissd viimeisen parin vuosikymmenen aikana. Vuonna 2005
lanseerattu Euroopan unionin padstokauppajirjestelma (EU ETS) on keskeinen tekija
Euroopan unionin ilmastopolitiikassa. Sen tavoitteena on vahentdé kustannustehokkaasti
kasvihuonekaasupiéstoji. Jarjestelma toimii padstokaupan periaatteella, jossa yritykset voivat
ostaa ja myyda pédstdoikeuksia. On tirkedd ymmartad, miten EU ETS vaikuttaa pdéstdjen
vihentdmiseen ja yrityksen toimintaan ilmastonmuutoksen torjunnan ollessa yksi aikamme
keskeisimpié haasteita. Aihealueen tarkastelu on ajankohtaista, silld EU ETS:n rooli osana

Euroopan unionin vihreéd siirtyméé on kasvanut huomattavasti sen lanseerauksesta ldhtien.

EU ETS:n lanseerauksesta alkaen jérjestelma on kohdannut kritiikkid sen tehokkuudesta
padstojen vihennyksessd sekd sen potentiaalisista vaikutuksista Euroopan teollisuudelle.
Vuosien 2005 ja 2012 vililld sdddeltyjen laitosten varmennetut padstot vahenivit 17 %, mutta
tdmd vihennys ei valttdmattd ole suoraan johdannaista EU ETS sdéntelystd (Dechezleprétre
ym., 2023). Dechezleprétre ym. (2023) esittdd tutkimuksessaan, ettd useat tekijit, kuten

vuoden 2008 finanssikriisi ovat voineet vaikuttaa padstdjen vihenemiseen.

Tavoitteet, jotka EU ETS on asettanut, ovat myos kohdanneet kritiikkid erityisesti siksi, ettd
ympéristosdintely on 16yhempdd Euroopan ulkopuolella. Pdéstorajoitteet voivat lisiti
yritysten kustannuksia, mika saattaa ohjata yritysten resursseja pois tuottavasta toiminnasta.
On siis perusteltua olettaa, ettd EU ETS voisi vihentdd Euroopan taloudellista kilpailukykyéa
verrattuna ulkomaisiin toimijoihin. Lisédksi yritykset saattaisivat siirtdd tuotantoansa
valtioihin, joissa sddntely on kevyempad, mikéd voisi johtaa hiilivuotoon, paéstdjen

keskittymiseen tietyille alueille sddntelyn vuoksi (Levinson & Taylor, 2008).



Paastokauppajdrjestelmédn kohtaama kritiikki hiilivuodosta perustuu siihen, ettd yritykset
voivat siirtdd tuotantoaan alueille, joilla paéstorajoitukset ovat lievempid. Tadma voisi
heikentdd Euroopan taloudellista kilpailukykya ja siirtdd padst6ja muihin maihin ilman, etta
kokonaispddstot vihenevit. Tétd kuvaa padstokeitaiden hypoteesi, jonka mukaan tuotantoa
siirretddn kehittyviin maihin, joissa on alhaisemmat tuotantokustannukset ja kevyempi

ympéristosdintely (Levinson & Taylor, 2008).

Toisaalta padstokauppajarjestelmien on ennustettu ohjaavan yrityksid investoimaan
vahépaistoiseen teknologiaan kasvattaen yritysten kilpailukykya (Porter, 1995). Voidaan
todeta, ettd padstoja vahentdviin teknologiaan siirtyminen edistyisi siltd osin, kun paéstdjen
aiheuttaminen markkinoilta saatavilla oikeuksilla tulee kalliimmaksi. Mikéli paastdoikeuksien
kustannukset taas ovat alhaiset, yrityksill4 ei ole taloudellista kannustinta investoida

hintavampaan, paéstoja vihentdvéin teknologiaan.

1.2 Tutkimuskysymys, rajaus ja tavoitteet

Tassé tutkimuksessa tarkastellaan EU ETS:n vaikutuksia yritysten toimintaan sen vuodesta
2005 alkaneella toimintakaudella. Tutkimusmenetelméni on kirjallisuuskatsaus. Tutkimuksen
tarkoituksena on vastata kysymyksiin: miten EU ETS on vaikuttanut pddstijen vihenemiseen?
sekd miten EU ETS on vaikuttanut yritysten tuottavuuteen? Tavoitteena on selvittdd, mitéd
aikaisempi kirjallisuus on havainnut EU ETS:n vaikutuksista yritysten péddstotasoihin ja

tuottavuuteen sen toimintakauden aikana.

Tutkimus rajaa pois EU ETS:n hallinnollisen kehityksen ja vaikutukset poliittisena vélineeni.
Tutkielmassa ei tarkastella yksityiskohtaisesti, miten EU-instituutiot tai regulaation alla
toimivat jdsenvaltiot ovat vaikuttaneet sddntelyyn. Tutkimus rajaa pois EU ETS:n vertailun
muihin paastokauppajarjestelmiin. Rajauksen ulkopuolelle jdd myds muut ilmastopolitiikan
hallintakeinot, kuten hiilivero ja uusiutuvan energian tuet, ellei niilld ole suoraa yhteytti

tutkimuskysymykseen.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielma tulee etenemiin seuraavasti: Ensin tarkastellaan Euroopan unionin

padstokauppajirjestelmén (EU ETS) syntyai ja elinkaarta sekd sen toimintaperiaatteita.



Tarkoituksena on taustoittaa padstokauppajéirjestelmén historia seké sen rooli osana Euroopan
unionin ilmastopolitiikkaa. Seuraavaksi késitellddn padstokaupan teoreettista taustaa.
Tarkoituksena on tarjota katsaus taloustieteen teorioihin ja ndkdkulmiin, jotka selittdavit
padstokauppajirjestelmén toimintaa. Tdmén teoriaosuuden jdlkeen kahdessa seuraavassa
luvussa kisitellddn padstovahennyksien toteutumista seké arvioidaan jirjestelmin vaikutuksia
yritysten tuottavuuteen. Lopuksi kootaan yhteen tutkielman tulokset, esitetdéin yhteenveto ja

johtopédtokset sekd mahdolliset jatkotutkimusaiheet.



2. EUETS

2.1 Synty ja kehitys

Euroopan unionin paistokauppajirjestelméd (EU ETS) on vuodesta 2005 toiminnassa ollut
paiastokauppajirjestelmd. EU ETS on ympéristopolitiikassa keskeinen taloudellinen
ohjauskeino, jonka tavoitteena on edistdd kasvihuonekaasujen vihentamisti
markkinaperusteisella sddntelylld. EU ETS kattaa kaikki Euroopan unionin jisenmaat,
Euroopan unionin vapaakauppasopimusmaat, sekd Pohjois-Irlannin sdhkétuotannon

(European Commission, n.d).

EU ETS on kehittynyt vaiheittain sen kdyttoonotosta lahtien. Padstokauppajirjestelmi on
jasennelty neljdén vaiheeseen, joista tdlla hetkelld on kdynnissé sen neljés vaihe (2021-2030).
Ensimmaéinen vaihe (2005-2007) oli kolme vuotta kestiva pilottivaihe, jonka tarkoituksena
oli arvioida ja kehittda jérjestelmén toimivuutta. Sakko vaatimusten noudattamattomuudesta
asetettiin €40 euroon per pédstdtonni. Téssd vaiheessa epétdydellinen informaatio paéstdjen
kokonaismairésti johti kuitenkin tilanteeseen., jossa padstooikeuksien myonnetty mééra ylitti
todellisten padstéjen madran. Padstdoikeuksien ylitarjonnan myo6td niiden markkinahinta

tippui nollaan vuonna 2007 (European Commission, n.d).

Toisessa vaiheessa (2008—2012) EU ETS soveltui yhteen vuonna 2005 voimaan astuneen
Kioton pdytékirjan kanssa. Kioton pdytékirja oli ensimméinen kansainvilinen ja
oikeudellisesti sitova sopimus kasvihuonekaasupédistojen vahentdmisesti
(Ympéristoministerio, 2019). Sopimussakkoa nostettiin €100 euroon per péadstdtonni.
Paistooikeuksien ilmaisjakelu jatkui, mutta useat valtiot pitivdt myos huutokauppoja
oikeuksista (European Commission, n.d). Ensimmaéisesté vaiheesta saatu informaatio
padstdjen kokonaisméérastd ohjasi myOnnettyjen padstooikeuksien mééran laskemiseen.
Vuoden 2008 finanssikriisi kuitenkin johti tuotannon ja ndin ollen myds pééstdjen jyrkkadan
laskuun (Laing ym., 2014). Taloudellisesta taantumasta johtuva paistdjen lasku johti jdlleen

paéstooikeuksien ylitarjontaan ja hintojen laskuun.

Kolmannessa vaiheessa (2013-2020) siirryttiin kansallisista pddstokatoista koko Euroopan

Unionin kattavaan yhteiseen pédéstokattoon. Padstooikeuksien jakomenetelmad muuttui



huutokaupasta tullen yleisin tapa jakaa oikeuksia. Keskeinen uudistus kolmannessa vaiheessa
oli markkinavakausvarannon kayttéonotto (European Commission, n.d).
Markkinavakausvarannon tarkoituksena on poistaa ylimédardisia padstdooikeuksia markkinoilta.
Mahdollisuus poistaa ylimadrdisid padstdoikeuksia vakauttaisi hintoja mahdollisten

markkinashokkien varalta (Borghesi ym., 2023).

Péastokattoa tullaan todennédkoisesti alentamaan entisestédén osana Euroopan Unionin
ilmastoneutraaliustavoitetta. EU;n tavoitteena on vihentd4 nettopadstdja vahintddn 55 %
vuoteen 2030 mennessé verrattuna vuoden 1990 paistotasoon. Pitkédn aikavilin tavoitteena

EU:lla on saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa (European Commission, n.d).

2.2 Toimintaperiaatteet

Perusajatus paistokauppajarjestelmissé on asettaa yliraja kasvihuonekaasupééstoille, jota ei
tule ylittdd. Kaytdnnossd padstokauppajirjestelmi perustuu niin sanottuun cap and trade-
malliin, joka yhdistda sdédntelyn ja markkinamekanismit. Euroopan unioni asettaa pdéstokaton
(cap), joka maéraa vuosittaisen sallitun yldrajan yritysten tuottamille
kasvihuonekaasupiéstoille. Euroopan unionin ympéristdtavoitteiden saavuttamisessa
padstokatto on keskeinen viline, jolla pyritddn varmistamaan pitkédn aikavélin padstdjen
viahentyminen. Ajan myotd yldrajaa lasketaan ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Yrityksille jaetaan tai huutokaupataan paistooikeuksia, jotka oikeuttavat tiettyyn madradan
kasvihuonekaasupéddstdja. Yksittdinen padstdoikeus oikeuttaa yhteen tonniin CO2-padstdja

(European Commission, n.d).

Yritykset voivat ostaa sekd myydé pddstdoikeuksia keskendén. Mikéli yritys kykenee
vahentdmadn péddstojdan tehokkaasti, se voi myyda oikeuksiaan toiselle yritykselle.
Tavoitteena on kannustaa yrityksid panostamaan vihdpiistdiseen teknologiaan. EU ETS
pyrkii yhdistimain taloudelliset kannustimet ja ympéristotavoitteet luoden markkinapohjaisen
jarjestelmain, jossa padstot vihenevit kustannustehokkaasti ja yrityksid kannustetaan

innovaatioihin ja padstéviahennyksiin.
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2.3 Saantelyn kattavuus

EU ETS:n piiriin kuuluminen méérdytyy laitosten kapasiteetin ja toiminnan luonteen
perusteella. EU ETS kattaa noin 10 000 voimalaitosta ja teollisuuslaitosta 27:ssd Euroopan
unionin jdsenmaassa, seké Islannissa, Norjassa ja Liechtensteinissa (European Comission,
n.d). Kiytannossi laitoksen kuuluminen EU ETS:n séédntelyn piiriin madrdytyy
laitoskapasiteetin ja toiminnan luonteen perusteella. Jotta laitos kuuluu sdéntelyn piiriin, tulee
sen ylittdd tiettyjd kapasiteettikynnyksid. Niitd ovat esimerkiksi polttolaitokset, joiden
lampdteho ylittdd 20 MW ja terédstehtaat, joiden tuotantokapasiteetti ylittdd 2,5 tonnia tunnissa

(Dechezleprétre ym., 2023).

Vaikka laitokset toimivat samoilla toimialoilla, jotkut niisté jadvat sdéintelyn ulkopuolelle,
koska niiden kapasiteetti ei ylitd sdéntelyn kynnystd. Samankokoiset laitokset samalla
toimialalla voivat siis olla sdédntelyn piirissé, tai sdéntelyn ulkopuolella riippuen laitosten
kapasiteetista ja tuotantorakenteesta. Kapasiteettikynnykset ovat liséksi laitoskohtaisia. Mikali
siis useampia laitoksia omistavan yrityksen yhteenlaskettu kapasiteetti ylittdisi kynnysarvot,
yksittdiset laitokset voivat jaada jarjestelmin ulkopuolelle, jos ne yksittdin eivit saavuta

vaadittuja kapasiteettirajoja.
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3. PAASTOKAUPAN TEORIA

3.1 Padstokaupan teoreettinen tausta

Péaastokauppa on markkinaperusteista hajautettua sadntelyd, jossa tavoitteena on asetettu
paéstovihennys koko talouden tasolla — ei niinkddn yksittéisten yritysten (Keohane &
Olmstead, 2016). Tietyille sektoreille, kuten sdhkd- ja lammontuotannolle sekd teollisuudelle
madritetddn sallittu padstomadra sadntelijin toimesta. Sallitun kokonaismaardn mukaisesti
liikkeelle lasketaan sitd vastaava maard paastdoikeuksia. Tayttddkseen velvoitteensa, yritysten
puolestaan tulee luovuttaa padstdjaén vastaava médra padstdoikeuksia sddntelyjakson lopuksi.
Niin péaéstooikeuksien kokonaismadrin maarittda sdéintely, mutta niiden jakautuminen
yritysten vélilld jd4 markkinoiden tehtdviksi. Yritykset, joille pdédstdjen vihentdminen on
verrattain kallista, voivat siis ostaa pdédstdoikeuksia yrityksiltd, joille pddstdjen vihentdiminen

on verrattain edullista (Keohane & Olmstead, 2016.)

Pédstokauppa toimii teoriassa parhaiten, kun oletamme pédstdvihennysten rajahyodyn olevan
jyrkka, eli tietyn pdéstotason ylittdmiselld olisi merkittdvit seuraukset. Talloin pdédstokaupan

asettama padstokiintié on tehokkaimmillaan (Keohane & Olmstead, 2016.)

Epatiydellinen tieto aiheuttaa kuitenkin haasteita kustannuksien ja hydtyjen arvioimisessa.
Ympiristohyddyille, kuten puhtaalle ilmalle ja luonnon monimuotoisuudelle on hankala
madrittad tiettyd taloudellista arvoa. Haastavaa on my0s asettaa luotettavaa taloudellista arvoa
ympdristohaittojen aiheuttamille ulkoisvaikutuksille. Esimerkiksi saastumisen ja

ilmastonmuutoksen aiheuttamat haitat voivat ilmeté pitkillad aikavélilla ja eri alueilla.

Paitoksentekijét saattavat tavoitella jotakin muuta kuin taloudellisesti tehokasta ratkaisua,
vaikka rajahyddyt ja —kustannukset tiedettdisiinkin. Esimerkiksi oikeudenmukaisuuden ja
tehokkuuden tasapainottaminen péétoksiéd tehdessé voi olla keskeinen kysymys.
Paatoksentekoon voi vaikuttaa myds edunvalvonta ja aluepolitiikka (Keohane & Olmstead,
2016.)

Markkinaperusteinen sdédntely voi kuitenkin tarjota kustannustehokkaan ratkaisun saavuttaa
padstotavoitteet. Pidemmalla aikavélilld sddntely voi kannustaa yrityksid kehittiméédn uutta ja

puhtaampaa teknologiaa edistden vihredd siirtymaad.
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3.2 Paiastokaupan kustannustehokkuus

= ! .
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MCg=€150 - - -2
0 50 60 Yritys A:nvéhennys = 100

100 < Yritys B:n vidhennys 50 40 0

Kuvio 1 Pééstokaupan kustannustehokkuus (mukaillen Keohane & Olmstead 2016, 170)

Kuvio 1 havainnollistaa ongelmaa kahden yrityksen esimerkilld. Nimitimme yritykset
yrityksesi A ja yritykseksi B. On keskeistd huomata, ettd missa tahansa kohdassa vaaka-
akselilla kokonaispddstovihennykset ovat 100 tonnia. Vaaka-akseli kuvaa padstovihennyksia
niin, ettd jokainen piste edustaa tapaa jakaa 100 tonnia paistovihennyksid yritys A:n ja yritys

B:n kesken.

Siirryttdessé oikealta vasemmalle yritys A:n padstovihennykset pienenevit, kun taas yritys
B:n viahennykset kasvavat. Yhteenlaskettu padstovahennysten mééra pysyy kuitenkin aina 100
tonnissa. Sama pitee toisinpdin: oikeassa reunassa yritys B ei vihennd pééstdja ollenkaan, ja

yritys A vastaa koko pddstovdahennystavoitteesta.
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Pystyakseli kuvaa paédstoviahennyksien kustannuksia euroissa per viahennetty tonni. Vaaka-
akselin paistovihennyksien mukaisesti yrityksen A marginaalikustannukset kasvavat kayralla

MC 4 vasemmalta oikealle ja yrityksen B marginaalikustannukset kasvavat oikealta
vasemmalle kéyrdlld MCp. Graafista niemme, ettd yritys A saavuttaa aina saman méaérian

paéstovihennyksid matalammalla kustannuksella kuin yritys B. Esimerkissé paéstdjen

viahentdminen on yritykselle A siis verrattain edullista.

Saavuttaakseen 100 tonnin péaédstovahennykset voidaan vihennys jakaa tasan kahden yrityksen
vilille, eli molemmat yritykset vahentivit padst6jdén 50 tonnia. Télloin kustannukset
jakautuvat niin, ettd kuvassa yrityksen A vdahennyskustannuksia merkitseva alue on merkitty

pinta-alaksi a. Yrityksen B kustannukset taas ovat rajakustannuskiyridn MCp alla olevat

pinta-alat b ja c.

Haluttu padstovahennystavoite saavutetaan jakamalla vihennykset tasan yritysten vilill4,
mutta on huomattavaa, etti sama péaéstovihennys kyetddn saavuttamaan pienemmilla
kokonaiskustannuksilla. Siirtdessamme lisdéd pdédstovihennysten vastuuta yritykselle A,
pienenndmme kokonaiskustannuksia niin kauan, kun yrityksen A marginaalikustannuskéyra

MC 4 on yrityksen B marginaalikustannuskayridn MCp alapuolella.

Kuvan esimerkissd alhaisin kokonaiskustannus saavutetaan siis pisteessé, jossa yritysten
marginaalikustannuskéyrit leikkaavat toisensa. Leikkauspisteessd vihennykset jakautuvat
niin, ettd yritys A vihentdd padstdjdén 60 tonnia ja yritys B 40 tonnia. Téssd pisteessd pinta-
ala ¢ kuvaa kustannusten sdéstdd verrattuna jakoon, jossa molemmat yritykset vahentivat

pééstdja 50 tonnilla.

Niin kauan kuin yrityksen B marginaalikustannukset ovat korkeammat kuin yrityksen A,
voimme siirtdd vihennyksid B:Itd A:lle, vihentden kokonaiskustannuksia, kunnes yritysten

marginaalikustannukset ovat samat.
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4. VAIKUTUS PAASTOVAHENNYKSIIN
4.1 Empiiriset havainnot paistokehityksesta

EU:n pééstokauppajérjestelman vaikutuksia hiilidioksidipadstéihin on tutkittu laajasti sen
kayttdonotosta ldhtien vuonna 2005. Padstokauppajirjestelmén todellisen tehokkuuden
arvioimisen haasteena on erottaa sen vaikutukset muista paéstoihin vaikuttavista tekijoista,
kuten taloudellisista suhdanteista. Pddstokauppajarjestelmén roolin tehokkuutta
hiilidioksidipadstojen vahentdmisessi tulisi tarkastella vertaamalla padstovihennysten
kehitysté vaihtoehtoiseen skenaarioon ilman jérjestelman kayttoonottoa, sillad padstot ovat
vihentyneet jo ennen jarjestelmén kayttdonottoa. Esimerkiksi Yhdistyneessa
kuningaskunnassa pééstot vahentyivit 29,8 prosenttia vuosien 1990 ja 2013 vililld (Martin

ym., 2016), joten padstovdhennyksiin voivat vaikuttaa myds muut ulkoiset tekijét.

Dechezleprétre ym. (2023) tutkivat EU ETS:n vaikutuksia pédéstotasoihin vuosien 2005 ja
2012 vililla Euroopan alueella. Tutkimuksessa verrattiin sddnnelty;jd laitoksia niin, ettd EU
ETS:n piirissé oleville laitoksille asetettiin mahdollisimman samankaltaiset ja kokoiset
vertailukohdat, jotka jadvét kuitenkin kapasiteettinsa vuoksi sdéntelyn ulkopuolelle. Ndiden
vertailukelpoisten laitosten valinta pohjautui maa- ja sektorikohtaiseen yhdistelyyn, mika
mahdollisti tutkimuksessa sdédntely- ja talousympariston yhdenmukaisuuden varmistamisen
laitosten vililld. Tutkimuksessa sovellettiin tille yhteensovitetulle aineistolle difference-in-
difference-menetelmis, jonka avulla arvioitiin EU ETS:n vaikutusta vertailemalla
padstokauppajdrjestelmin piiriin kuuluvia laitoksia ennen ja jélkeen jirjestelmén

kayttoonoton, suhteessa jérjestelmin ulkopuolella olevaan verrokkiryhmaén.

Tutkimusaineisto on kerdtty saastuttavien paéstdjen rekistereistd (PRTR) neljdstd maasta:
Ranska, Alankomaat, Norja ja Yhdistyneet kuningaskunnat. Taulukossa 1 on esitetty laitosten
lukumaird yhteensovitetusta aineistosta, seka laitosten osalta kerétyt padstdjen
havaintomairit. Havaintoja keréttiin vuosilta 1990-2012. Havaintopisteet kuvaavat yhden
laitoksen dataa pddstdistd yhdeltd vuodelta. Dechezleprétre ym. (2023) kuitenkin
huomauttavat tutkimusaineiston rajoitteista: EU ETS sdéntelyn ulkopuolella olevien laitosten
padstdtietoja raportoidaan harvoin, mikd on heikentényt verrokkiryhman kattavuutta. Lisdksi

hyvien vertailukohteiden 16ytdminen laitosten yhteensovittamista varten useilla toimialoilla
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rajaa aineston otokseen, joka koostuu 240:std EU ETS sdénnellysta laitoksesta ja 280:std EU

ETS:n ulkopuolella olevasta laitoksesta.

Taulukko 1 Laitokset ja havainnot yhteensovitetusta aineistosta (mukaillen Dechezleprétre

ym., 2023, 12)

Maa Laitokset Havainnot

ETS ETS:n ulkopuoliset ETS ETS:n ulkopuoliset
Ranska 169 185 1353 1457
Alankomaat 38 57 190 244
Norja 7 7 84 75
Yhdistynyt kuningaskunta 26 31 305 319
Yhteensa 240 280 1932 2097

Dechezleprétre ym. (2023) tutkimuksessa havaittiin, ettd EU ETS johti noin 10 prosentin
kasvihuonekaasujen vahenemiseen vuosien 2005-2012 vililld. Tutkimuksen mukaan vaikutus
oli suurempi toisella padstokauppakaudella (2008—2012). Kuvio 2 kuvaa yhteensovitetun
aineiston laitosten keskiméadriisid paéstdjd ennen ja jilkeen EU ETS:n kiyttdonoton vuonna
2005. Kuviosta huomataan, ettd ennen vuotta 2005 ETS laitosten paéstdtaso on korkeampi
kuin sdantelyn ulkopuolella olevien laitosten, mutta EU ETS:n kayttoonoton jalkeen sddntelyn

ulkopuolella olevien laitosten paidstotaso ylittdd ETS laitokset.
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Kuvio 2 ETS sdinneltyjen ja sdéntelyn ulkopuolisten laitosten keskimaérdiset paastot

(mukaillen Dechezleprétre ym., 2023, 13)

Samankaltaisia tuloksia on esittinyt Bayer ja Aklin (2020), joiden mukaan EU ETS:n
kattamat sektorit vihensivét padstdjaan 11,5 prosenttia padstooikeuksien alhaisista hinnoista
huolimatta verrattuna hypoteettiseen skenaarioon, jossa jarjestelméai ei olisi otettu kayttoon.
Tutkimuksessaan Bayer ja Aklin hyddynsivit synteettisen kontrolliryhmén menetelmaa.
Tutkimuksessa luotiin vertailua varten synteettinen verrokkiryhma yhdistaimélla EU ETS:n
ulkopuolisia sektoreita eri painotuksilla siten, ettd muodostettu kontrolliryhma jaljitteli EU
ETS:n piirissé olevien sektoreiden kayttdytymistd ennen jérjestelmén kdyttdonottoa.
Verrokkiryhmén avulla arvioitiin, millaiset padstotasot olisivat olleet ilman séédntelyd EU
ETS-sektoreilla. Tutkimuksessa tehtiin arviot koko Euroopan unionin tasolla, maittain ja

sektorikohtaisesti.

Analyysissa tarkasteltiin kahta keskeistd ajankohtaa vaikutusten arvioimiseksi: EU ETS:n
kayttoonoton ajankohtaa vuonna 2005 seké vuotta 2008, jolloin jarjestelmin toinen vaihe

alkoi. Tulokset osoittivat, ettd EU ETS vastasi 8,1-11,5 prosentin padstovihennyksista
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verrattuna skenaarioon, jossa jarjestelmad ei olisi ollut. Tdma padstovihenemé vastaa noin 1,2
miljardin tonnin kumulatiivisia vdhennyksié hiilidioksidipddstoissa vuosien 2008 ja 2016

valilla (Bayer & Aklin, 2020.)

Tutkimuksen perusteella Bayer ja Aklin (2020) haastavat viitteet, joiden mukaan
paidstokauppajirjestelmét osoittautuvat tehottomiksi tilanteissa, joissa paédstdoikeuksien hinnat
pysyvit alhaisina. Tutkimuksessa esitetddn, ettd jo padstOkauppajirjestelmén uskottavuus
sdantelymekanismina kannustaa sdénneltyja yrityksia siirtyméén pois péaéstointensiivisesta

tuotannosta.

On kuitenkin tdrkedd huomioida, ettd vaikka useat empiiriset tutkimukset viittaavat sithen,
ettd EU ETS:n on edistinyt hiilidioksidipddstdjen vihenemistd Euroopan sisélld jarjestelmén
sddantelyn piirin sisdlld olevien toimijoiden osalta, timé ei suoraan tarkoita, etta
kokonaispaistot olisivat vihentyneet globaalilla tasolla. Alueellinen paist6jen viheneminen
ei rajaa pois hiilivuodon mahdollisuutta, jossa tuotanto siirtyy Euroopan ulkopuolelle maihin,
joissa ympdristosddntely on lievempéa tai puuttuu kokonaan. Téma voi tarkoittaa, ettd osa
saavutetuista padstovihennyksistd Euroopassa voi selittya sillé, ettd padstdintensiivista
tuotantoa siirretdéin lievemman sddntelyn maihin sen sijaan, ettd padstovahennykset olisi
saavutettu tuotantoprosesseja muuttamalla. Nidin ollen ei voida tehdid yksiselitteisid

johtopaitoksid kansainvilisestd padstokehityksesta.

Toisaalta Bayer ja Aklin (2020) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd energiantuotantosektori
vastasi merkittdvéstd osasta havaituista padstovihennyksistd. Témén voidaan olettaa johtuvan
osittain siitd, ettd energiantuotannon sektorilla kyetddn vihentdméén paéstdja suhteellisen
edullisesti korvaamalla fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiiltd, puhtaammilla vaihtoehdoilla,
kuten maakaasulla ja uusiutuvilla energialidhteilld. On my6s huomattavaa, etti
energiantuotantosektori on hyvin paikallinen ala, eli tuotantoa on haastavaa siirtda
maantieteellisesti muualle. Tdmén seurauksena on todennikoisempéd, ettd tdltd osin
padstovihennykset ovat tapahtuneet aidosti Euroopan alueella, eivétki ole seurausta

hiilivuodosta (Bayer & Aklin, 2020).
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4.2 Kapasiteettikynnyksiin liittyviit strategiat ja kattavuusongelmat

Dechezleprétre ym. (2023) rajaavat tutkimuksessaan aineiston tarkasti yhteensovittamalla
ETS-laitokset ja ETS:n ulkopuoliset laitokset niiden samankaltaisuuden mukaan.
Tutkimuksessa kéytetty aineisto voi kuitenkin olla altistuvaa bunching-ilmiélle EU ETS:n
kapasiteettikynnysten vuoksi. Bunching-ilmi6lla tarkoitetaan tilannetta, jossa havaitaan
huomattava mééra havaintoyksiloité, esimerkiksi yrityksii tai laitoksia, jonkin asetetun rajan
tai kynnyksen kohdalla. Politiikkatoimet, jotka tuottavat sddntelyn myd6té etuja tietyn arvon
kohdalla, voivat ajaa toimijoita optimoimaan kdyttdytymistddn niin, ettd ne padtyvit méaédratyn
arvon tuntumaan — eli "bunchaavat”. Dechezleprétre ym. (2023) tutkimuksessa timé
tarkoittaisi sitd, ettd yritykset voivat optimoida padst6jddn niin, ettd ne juuri valttaviat EU
ETS:n asettamat kynnykset (esim. 20MW lampokapasiteetti polttolaitoksissa). Mikali
yhteensovitetussa aineistossa huomioidut laitokset ovat tietoisesti vélttdneet kynnysarvojen
ylittdmistd, aiheuttaa timé valikoitumisharhaa tutkimuksen aineistolle. Dechezleprétre ym.
(2023) tutkimuksessa ei varsinaisesti testata titd ilmioté esimerkiksi tarkastelemalla, onko

juuri rajan ldheisyydessa epétavallisen paljon laitoksia.

Kuten aiemmin todettiin, kapasiteettikynnykset mééritelldén laitoskohtaisesti, eli yritykselld
voi olla useita laitoksia, joista vain riittdvan suuret kuuluvat EU ETS:n piiriin. Teoreettisesti
tarkasteltuna, mikéli uuden laitoksen perustamisen kiintedt kustannukset ovat riittdvan
alhaiset ja toiminnan skaalaedut taas korkeat, voi yritykselle olla kannattavaa perustaa
mahdollisimman monta laitosta, jotka jadvit kapasiteettikynnyksen alapuolelle. Tamén
kaltainen strateginen hajauttaminen heréttda kysymyksen, kuinka suuri osuus pééstoistda EU-

alueella jaa padstokauppajirjestelmén ulkopuolelle kapasiteettikynnysten vuoksi.

Dechezleprétre ym. (2023) arvioi EU ETS:n ulkopuolelle jadvid padstdja sektorikohtaisesti.
Tutkimuksessa yhdistettiin EU:n paistokaupparekisterin (EUTL) ja YK:n ilmastosopimuksen
(UNFCCC) sektorikohtaiset padstotiedot tarkastellakseen, kuinka suuri osuus pédastdistd on
EU ETS:n piirissé kullakin sektorilla. Sektoreista suurin kattavuus oli sdhko- ja
lampdsektorilla, jossa 82 prosenttia pdédstdistd on katettu. Sitd seurasi sellu ja paperiteollisuus
78 prosentin kattavuudella, sekd mineraaliteollisuus 75 prosentin kattavuudella. Pienin osuus
oli kemianteollisuudella, jossa vain 42 prosenttia padstdistd on katettu. Tadma viittaa siithen,
ettd analysoitavilla sektoreilla on EU-alueella useita EU ETS:n ulkopuolelle jddvid laitoksia,

mika itsessddn mahdollistaa tutkimuksessa kdytetyn kontrolliryhmén kokoamisen.
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Tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkastella koko EU-alueen pddstojen osuutta, joka jaa
jarjestelmin ulkopuolelle, vaan arviot rajoittuvat analysoituihin maihin (Ranska, Norja, Iso-

Britannia, Alankomaat) sektorikohtaisesti.
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5. VAIKUTUKSET TALOUDELLISEEN KILPAILUKYKYYN

5.1 Empiiriset havainnot yritysten Kilpailukyvystai

Péastokauppaa koskevan keskustelun ytimessé on alusta ldhtien ollut kysymys jérjestelmén
vaikutuksesta yritysten ja koko Euroopan teollisuuden kilpailukykyyn. Kilpailukyky voidaan
madritelld yritysten kykyni kasvaa, saavuttaa markkinaosuutta, toimia kannattavasti ja vastata
asiakkaiden odotuksiin. Yritystasolla se ilmenee kannattavuuden ja tuottavuuden mittareina
(Berger, 2008.) Perinteinen ndkdkulma on ollut, ettd ympéristosddntelyn tiukentaminen ja
padstokauppajirjestelmén kéyttoonotto heikentdd yritysten taloudellista toimintaa (Palmer
ym., 1995). Pelkona on ollut, ettd padstooikeuksien kustannukset lisdavét
tuotantokustannuksia ja heikentivit etenkin vientisektorien asemaa globaalissa kilpailussa.
Eurooppalaisen tuotannon on pelétty jadvén epdedulliseen asemaan verrattuna ulkomaisiin
kilpailijoihin, joita ei koske samanlainen ympéristdsddntely. Toisaalta ympdristosdantelyn on
myds esitetty voivan kannustaa teknologisiin innovaatioihin ja tehokkuuteen, jotka parantavat

pitkdn aikavilin kilpailukykya (Porter, 1995).

Dechezleprétre ym. (2023) tutkivat padstotasojen lisdksi EU ETS:n vaikutusta yritysten
taloudelliseen kilpailukykyyn. Taloudellisten kilpailukyvyn indikaattorien tutkimiseen he
kayttiviat samankaltaista menetelmid kuin pééstotasojen tutkimisessa. Tutkimuksessa
yhteensovitettiin ETS-yrityksille mahdollisimman samankaltaiset yritykset, jotka jadvat
sadntelyn ulkopuolelle, ja télle yhteensovitetulle aineistolle hyddynnettiin difference-in-
difference menetelmid. Vaikutuksia tutkittiin aikavéliltd 2002—-2014. Erona piéstdtasojen
tutkimisen menetelméén on, ettd yhteensovitettu aineisto on kerétty 31:std EU ETS
saannellysta valtiosta yritystasolla laitoskohtaisen aineiston sijaan. Lopullisessa
yhteensovitetussa aineistossa oli 1787 ETS yritystd ja 1280 ETS:n ulkopuolista yritysta.
Taloudellista kilpailukyvyn indikaattoreina on kéytetty liikevaihtoa, kiinteitd varoja,

tyontekijoiden méaraa ja EBIT:ié (voittoa ennen korkoja ja veroja).

Taulukko 2 kuvaa Dechezleprétre ym. (2023) tutkimuksen havaintoja: ETS sdéntelyyn
kuuluvien yritysten liikevaihdot kasvoivat 15 % ja kiinteét varat 8 % ETS:n myota.
Tyontekijoiden médrin ja voittojen osalta havainnot olivat positiivisia, mutta eivit

tilastollisesti merkittavia.
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Taulukko 2: ETS-yritysten kilpailukykyindikaattorit ja vaikutukset

Indikaattori ETS vaikutus

Liikevaihto +15%

Kiinteat omaisuus +8%

Tydntekijamaara ei merkitsevaa vaikutusta
EBIT ei merkitsevaa vaikutusta

Dechezleprétre ym. (2023) tutkimuksen mukaan yritysten liikevaihdon kasvua paastokaupan
mydtd voidaan ainakin osittain selittdd mahdollisuuskustannuksilla, jotka syntyvit ilmaiseksi
jaetuista padstdoikeuksista. ETS:n piiriin kuuluvat yritykset voivat hyodyntaa
mahdollisuuskustannuksista myymalld ilmaiseksi saatuja padstooikeuksia markkinoilla
yrityksille, jotka tarvitsevat lisdoikeuksia. Toisaalta yritykset voivat myds hyotya
mahdollisuuskustannuksista niin kutsuttujen windfall-tuottojen mya6td. Talloin ilmaiseksi
saatujen paastooikeuksien mahdollisuuskustannus siirretdén asiakkaille tuotehinnoissa ikddn
kuin yritys olisi ostanut ilmaiset paastdoikeudet. Windfall-tuotot ovat olleet merkittavid
erityisesti sdhkotuotannossa, jolla on vihan kansainvilistd kilpailua ja sektorilla kyetdan
vihentdméén paidstdjd suhteellisen edullisesti korvaamalla fossiilisia polttoaineita, kuten

kivihiiltd, puhtaammilla vaihtoehdoilla, kuten maakaasulla ja uusiutuvilla energialdhteilla.

Tutkimuksessa havaittu kiintein omaisuuden kasvu on linjassa Porter-hypoteesin kanssa,
jonka mukaan ympéristoregulaatio voi kannustaa yrityksid investoimaan innovatiivisiin
teknologioihin. Teoriaan pohjautuen kasvaneet rahavirrat olisivat ohjattu piddasiassa uusiin
investointeihin kiinteddn omaisuuteen ja teknologiaan, mika ei vélttdmattd ndy lyhyella

aikavalilld operatiivisessa tuloksessa (EBIT).
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5.2 Sektorikohtaiset erot Kkilpailukyvyssi

Dechezleprétre ym. (2023) tuo esiin joitain sektorikohtaisia eroja EU ETS:n vaikutuksista
yritysten kilpailukykyyn. Vaikka sektorien eroavaisuudet eivét ole valtavia, vaikutuksien
suuruudet liittyvét todenndkoisesti muun muassa markkinarakenteeseen, kilpailualttiuteen ja

mahdollisuudesta siirtdd kustannuksia asiakashintoihin.

Sahkotuotanto erottuu eniten positiivisten vaikutusten osalta. Kyseiselld sektorilla litkevaihto
ja voitot kasvoivat selkedsti, mikd johtuu todennédkdisesti aikaisemmin mainitusta
mahdollisuudesta siirtdd padstooikeuksien kustannuksia asiakashintoihin ja windfall-voitoista.
Sahkotuotannon sektorilla kysyntd on melko joustamatonta ja kilpailu rajallista. Tulokset
osoittavat, ettd EU ETS:n asettama sdéntely ei ole ollut ainoastaan kustannusneutraalia, vaan

on jopa parantanut tiettyjen yritysten kilpailukykyé markkinoilla.

Ei-metallisten mineraalien sektori (kuten sementti ja kalkki) koki lievésti positiivisia
vaikutuksia, kuten investointien ja liikevaihdon kasvua. Sektori toimii usein paikallisilla
markkinoilla, jolloin kustannusten siirtdminen voi olla helpompaa. Sen sijaan
kemianteollisuus, joka on altis kansainviliselle kilpailulle, ei kokenut tilastollisesti

merkitsevia vaikutuksia.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tutkielman tulosten yhteenveto

Tutkielmassa on tarkasteltu Euroopan unionin péadstokauppajérjestelmin vaikutuksia
paistotasoihin, sekd yritysten kilpailukykyyn sen toimintakauden aikana. Tdmén tutkimuksen
tavoitteena oli vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten EU ETS on vaikuttanut pddstojen vihenemiseen?

2. Miten EU ETS on vaikuttanut yritysten kilpailukykyyn?

Tutkielmassa toteutettu kirjallisuuskatsaus osoittaa, ettd EU:n péddstokauppajérjestelma (EU
ETS) on vaikuttanut positiivisesti hiilidioksidipddstdjen vihenemiseen sen toimintakaudella.
Tutkielmassa analysoitujen empiiristen tutkimusten mukaan jarjestelma on onnistunut
padstojen vihentdmisessé verrattuna hypoteettiseen tilanteeseen, jossa jarjestelmai ei olisi
otettu kiyttoon. Dechezleprétre ym. (2023) havaitsevat tutkimuksessaan, ettd EU ETS on
saavuttanut 10 % vdhentymisen pédstotasoissa. Padstotasojen vihentyminen toteutui tasaisesti
useilla sektoreilla, eikéd toimialakohtaiset eroavaisuudet olleet merkittdvid. Samankaltaisia
tuloksia havainneet Bayer ja Aklin (2020) esittavét tutkimuksessaan, etté jo
padstokauppajdrjestelmin uskottavuus sddntelymekanismina riittdd ohjaamaan sadnneltyji

yrityksid vihdpadstdisempédédn tuotantoon.

Yritysten taloudellisen kilpailukyvyn osalta tulokset haastavat perinteisen oletuksen siitd, ettad
tiukka ympéristosddntely heikentiisi yritysten taloudellista kannattavuutta. Dechezleprétre
ym. (2023) mukaan paistokauppaan kuuluvien yritysten liikevaihto ja investoinnit ovat
keskimédrin kasvaneet. Erityisesti sahkontuotannossa on kyetty hyotymaéén ilmaisista
paastooikeuksista ja siirtiméin niiden mahdollisuuskustannuksia asiakashintoihin. Tdimé on
mahdollistanut niin kutsuttuja windfall-tuottoja. Sektoreilla, joilla kustannusten siirtdminen on
vaikeampaa sektorin kilpailualttiuden vuoksi (esim. kemianteollisuus), vaikutukset ovat olleet

vahdisempii.

6.2 Johtopaitokset ja jatkotutkimusmahdollisuudet

EU ETS on kokonaisuudessaan edistinyt niin padstovahennysten toteutumista, ettd yritysten

kilpailukyvyn séilyttimistd ja tietyissd tapauksissa jopa parantamista. Jirjestelméa on
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osoittautunut toimivaksi ohjauskeinoksi, joka voi edistdd vihredd siirtyméaa ilman merkittavia
negatiivisia vaikutuksia yritysten tuotantoon tai talouskasvuun. Tutkimustulokset viittaavat
sithen, ettd padstokaupan olemassaolo — jopa alhaisilla paastdoikeuksien hinnoilla — on
ohjannut yrityksid kohti vihdpaastdisempié tuotanto- ja toimintamalleja.
Paastokauppajdrjestelmd on kannustanut yrityksid investoimaan uuteen teknologiaan, miké

tukee Porter-hypoteesia ympéristdsddntelyn innovatiivisista vaikutuksista.

Tutkimuskirjallisuudesta suurin osa tarkastelee EU ETS:n vaikutuksia jirjestelmén kahden
ensimmaéisen vaiheen aikana. Olisi mielenkiintoista tutkia tarkemmin jirjestelmén
vaikutuskehitystd kolmannen vaiheen aikana (2013-2020), erityisesti koronapandemian
aiheuttamien poikkeuksellisten olosuhteiden valossa. Jatkossa tutkimuksessa olisi lisdksi
tarpeen syventdd ymmarrysté jarjestelmin pitkén aikavilin vaikutuksista eri toimialoilla,
erityisesti kansainvélisen kilpailun ndkdkulmasta. On my0s tarkedd arvioida, missd méérin
havaitut padstovihennykset johtuvat todellisista tuotantotavan muutoksista, eikd tuotannon

siirtymisestd EU:n ulkopuolelle.
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