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Tiivistelma

Tassa raportissa arvioimme ilmastopolitiikan vaikutuksia ty6llisyyteen. Tavoitteena on

tarjota keinoja, joilla kunnianhimoinen ilmastopolitiikka on yhdistettévissa samanaikaisiin
kunnianhimoisiin ty6llisyystavoitteisiin. Tunnistamme ilmastopolitiikan ja ty6llisyyden
mahdollisia positiivisia yhteyksid, mutta myos negatiivisia vaikutuskanavia ja riskeja.

Aiheen poikkeuksellinen laajuus vaatii tyon jakamista alateemoihin, joita ovat (i)
ilmastopolitiikan ty6llisyysvaikutusten mekanismien tutkimus, (i) ilmastonmuutoksen
hillinnassa kaytettyihin (vihreisiin) tuotteisiin liittyvat innovaatio-, sddntely- ja kansainvalisten
markkinoiden kysymykset seka (iii) julkisen investointien ja tydmarkkinatoimien rooli. Kaikkia
tutkimusteemoja lahestytadn poikkitieteellisesti, hyddyntaen kvantitatiivisia aineistoja ja
taloudellisia ja tilastollisia malleja seka kvalitatiivisia haastattelu- ja kyselymenetelmia. Lisaksi
hanke toteutettiin tiiviissd vuorovaikutuksessa yhteiskunnallisten sidosryhmien kanssa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta ilmastopolitiikan aiheuttaman rakennemuutoksen
aikaisia tydvoiman siirtymia on pyrittdva tukemaan tyévoimapolitiikalla ja tydmarkkinoiden
toimintaa yllapitamalla ja kehittamalld. Keskimaardisen koulutusasteen nostolla

voidaan tukea tyollisyyttd, mutta myds ilmastokriisin ratkaisuihin liittyvaa osaamista
tarvitaan. Samalla tyollisyytta voidaan tukea siirtamalla verotuksen painopistettd tyon
verotuksesta ymparistohaittoja aiheuttavan tuotannon ja kulutuksen verotukseen. My6s
julkiset investoinnit helpottavat tydllisyyspainetta energiamurroksen siirtymavaiheessa.
Osaltaan tyollisyyskehitykseen voidaan vaikuttaa myos tukemalla kilpailukykyistd,
markkinamenestykseen johtavaa innovaatiotoiminta vihreissa tuotteissa. Se edellyttaa
tehokkaita T&K-panoksia, yhteistyota ja kehittyvien markkinoiden tuntemusta.

Klausuuli Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston selvitys- ja tutkimussuunnitelman
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| den hér rapporten utvérderar vi klimatpolitikens effekter pa sysselsattningen. Malet &r att
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sysselsattningsmal. Vi identifierar eventuella positiva samband mellan klimatpolitik och
sysselsittning, men dven negativa inflytandekanaler och risker. Amnets exceptionella
omfattning kraver att arbetet indelas i underteman, vilka ar (i) undersdkning av mekanismerna
bakom klimatpolitikens sysselsattningseffekter, (i) fragor som galler innovation, reglering
och internationella marknader och som ar férknippade med (grona) produkter som
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In this report, we evaluate the effects of climate policy on employment from the Finnish
perspective. The aim is to analyse how ambitious climate policy can be joined with concurrent
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The report shows that labour transitions during the structural change caused by climate
policy must be supported through labour market policies and the maintenance and
development of the functioning of the labour market. Raising the average level of education
supports employment, but skills related to solutions to the climate crisis are also needed.
Meanwhile, employment can be supported by shifting the focus of taxation from labour

to environmentally harmful production and consumption. Public investment will also ease
employment pressures during the transition phase of the energy transition. Competitive
innovation in green products leading to market success can generate supporting positive
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Raportin tiivistelma

Tassa tyossa arvioimme ilmastopolitiikan vaikutuksia tyollisyyteen. Tavoitteena on tar-
kastella, kuinka kunnianhimoinen ilmastopolitiikka on yhdistettavissa samanaikaisiin
tyollisyystavoitteisiin. Keskeisend motivoivana tekijana ovat paaministeri Sanna Marinin
hallituksen asettamat EU:n yleisia linjauksia kunnianhimoisemmat ilmastotavoitteet yh-
distettyna samanaikaiseen tavoitteeseen nostaa tyollisyysaste 75 prosenttiin. Tydmme
tavoitteena on tunnistaa ilmastopolitiikan ja tyollisyyden mahdollisia positiivisia yhteyksia,
mutta myds tunnistaa mahdollisia negatiivisia vaikutuskanavia ja riskeja.

Toteutus

Tarkastelumme kohteena on ilmastonmuutoksen hillinndsta ja ilmastomuutokseen sopeu-
tumisesta johtuva rakennemuutos. Se on osa laajempaa talouden ja yhteiskunnan jatku-
vaa rakennemuutosprosessia, johon vaikuttavat ilmastonmuutoksen lisdksi esimerkiksi
digitalisaation, vaeston ikdantymisen ja globalisaation kaltaiset muutosvoimat.

Aiheen poikkeuksellinen laajuus vaatii tyon jakamista alateemoihin, joita ovat (i) ilmasto-
politiikan tyollisyysvaikutusten mekanismit, (ii) iimastonmuutoksen hillinndssa kaytettyi-
hin tuotteisiin liittyvat innovaatio-, saantely- ja kansainvalisten markkinoiden kysymyk-
set seka (iii) julkisen investointien ja tydmarkkinatoimien rooli. Koska my6s ndma kolme
alateemaa ovat itsessadnkin laaja-alaisia ja monitahoisia, lahestytaan niista kutakin viela
erilaisin tutkimusmenetelmin. Rikas menetelmien kirjo mahdollistaa tutkimuskysymysten
tarkastelun eri ndkokulmista ja ndiden nakékulmien esille tuomisen. Vastaavasti eri lahes-
tymistapojen tuloksia ja johtopaatoksia yhdistelemalld pyritaan johtamaan politiikkasuosi-
tuksia, joille 16ytyy tukea useista tarkastelukulmista.

Ensimmaisessa alateemassa havainnollistetaan niita keskeisia mekanismeja ja vaikutus-
kanavia, joiden kautta ilmastopolitiikka vaikuttaa tyollisyyteen. Tarkastelussa ovat tyolli-
syyden taso ja tydvoiman sijoittuminen eri toimialoille ja tyotehtaviin. Analyysi perustuu
kokonaistasapainomallinnuksesta, sidosryhmien haastatteluista ja naita tukevasta kir-
jallisuuskatsauksesta nousevaan ymmarrykseen siitd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa
kansantaloudessa.

Mallitarkastelu tehdaan kansantaloutta kuvaavalla GTAP-kokonaistasapainomallilla (Co-
rong ym. 2017). Lahtokohtana on hiilineutraalisuuteen siirtymista havainnollistava pe-
ruslaskelma ja sen ympadrilla tarkasteltavat erilaiset vaihtoehtoskenaariot. Skenaarioiden
avulla havainnollistetaan politiikkatoimien ja rakenteellisten mekanismien vaikutuksia
tyomarkkinatulemiin. Tarkastelemme tyollisyyden lisdykseen pyrkivia politiikkatoimia ja
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ilmastopolitiikan tiukkuuden vaikutusta. Herkkyystarkasteluja teemme tuotantopanosten
tarjonnan ja lilkkkuvuuden seka teknologian suhteen. Makrotaloudellisten mallien vahvuus
on, ettd ne tarjoavat systemaattisia ndkokulmia yhteiskunnallisten mekanismien ymmar-
tamiseksi. Samalla ne kuvaavat vadjaamatta ilmioita yksinkertaistaen. Vaikutuksia arvioi-
daan pitkalla aikavalilla. Sen sijaan talouden sopeutumisuraa uuteen tasapainoon ei mallin
avulla tarkastella.

Mallilaskelmien tuottamaa ymmarrysta taydennetaan keskeisten toimialojen edustajien
haastattelutuloksilla, joiden avulla hankitaan tietoa eri toimialojen kokemuksista ilmaston-
muutoksen hillinnan tydmarkkinavaikutuksista, seka siihen liittyvasta osaamistarpeiden
muutoksesta ja silhen varautumisesta kaytannon tasolla.

Toisessa alateemassa tarjotaan nakokulmia ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvien tuot-
teiden kansainvalisiin ja kotimaisiin markkinoihin. Kutsumme naita tuotteita jatkossa lyhy-
emmin vihreiksi tuotteiksi. Analyysin avulla voidaan tarkemmin arvioida Suomen menes-
tymista globaaleilla vihreiden tuotteiden markkinoilla viime vuosina ja ilmastopolitiikan
edelleen tiukentuessa. Aihe on kiinnostava, silla nama kansainvaliset markkinat ovat herat-
taneet erityisen paljon toiveita Suomen tulevaisuuden vientialana. Kilpailukykyinen vihrei-
den tuotteiden vienti kasvaville kansainvalisille markkinoille voisi tarjota mahdollisuuksia
kohentaa kansantalouden kilpailukykya ja ulkoista menestysta.

Vihreiden tuotteiden markkinoita tarkastellaan kolmella [ahestymistavalla. Ensinndkin kan-
sainvdlisen kaupan tilastoista tunnistetaan vihreita tuotteita ja tarkastellaan, miten niiden
globaali kauppa on kehittynyt talla vuosisadalla, mitka ovat tarkeimmat viejamaat ja tuon-
timarkkinat. Lisaksi selvitetdan milla mailla on eri ymparistoteknologiassa suhteellinen etu
ja miten se on kehittynyt ajan kuluessa. Ensimmaisen tarkastelun keskeinen pyrkimys on
I6ytaa kansainvalisesti vertailukelpoista tietoa vihreiden tuotteiden markkinoista ja kas-
vupotentiaalista perustuen aikaisempaan vientimenestykseen. Mittaamisessa kaytetaan
erilaisia maaritelmia ja tuotelistoja.

Toiseksi arvioidaan sadntelyn ja innovatiivisuuden yhteyksia vihreiden tuotteiden vien-
nin kilpailukykyyn ns. tilastollista gravitaatiomallia kdyttden. Mallinnuksen avulla selite-
taan maiden kilpailukykya erilaisilla innovatiivisuutta ja sdantelya kuvaavilla muuttuijilla.
Analyysi on tarkeda, koska sen avulla voidaan ymmartaa paitsi markkinoiden kehitysts,
my®ds niita politiikkatoimia ja vihredan innovaatiotoiminnan piirteitd, jotka tekevat vihreista
tuotteista kilpailukykyisia ja edesauttavat niiden markkinoiden suotuisaa kehitysta myos
tulevaisuudessa.

Kolmanneksi edellisia analyyseja tadydentdaen hankkeeseen liittyvissa kyselyssa ja haastat-
teluissa selvitetaan ympdristoratkaisujen vientia harjoittavien ja siihen tahtaavien yri-
tysten innovaatioihin johtaneita tekijoita ja globaalin markkinamenestyksen koettuja
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edellytyksia, erityisesti julkisten kannustimien merkitystd. Kyselyssa selvitetdaan yritysten
uskomuksia niille tarkeiden markkinoiden elpymisesta ja tarpeista saada apua vientitoi-
mintansa kehittamiselle nyt tdhdaten ja varautuen pandemian jalkeiseen maailmaan.

Kolmannessa alateemassa tarkastellaan julkisen talouden roolia ilmastopolitiikan tyol-
lisyysvaikutusten hallinnassa. Teemassa tarkastellaan kahta keskeista vaikutuskanavaa:
julkisia investointeja ja tydvoimapolitiikan toimia. Julkisten investointientyévoimatarpeita
arvioitiin Suomen taloutta kuvaavalla panos-tuotosmallilla. Mallinnuksella selvitettiin tar-
kasteltavien investointien aiheuttama suora ja vélillinen tydévoiman tarve eri toimialoilla.

Lisaksi kolmannessa alateemassa arvioitiin tydvoimapoliittisten toimien mahdollisuuksia
hallita rakennemuutoksen tydmarkkinavaikutuksia yleista rakennemuutosta koskevan ai-
kaisemman kirjallisuuden avulla.

Keskeiset tulokset

limastopolitiikan tyollisyysvaikutusten mekanismit

Kansantalousmallilla tehtyjen laskelmiemme mukaan ilmastopolitiikan vaikutus kokonais-
tyollisyyteen on pitkalla aikavalilla negatiivinen, mutta suhteellisen vahdinen. Suomen
muuta EU:ta tiukempi ilmastopolitiikka voimistaa negatiivista ty6llisyysvaikutusta jossain
maadrin. Jos paastoverotuloja kdytetaan tydmarkkinoita vaaristavan verokiilan pienentami-
seen, tyollisyysvaikutus voi kddntya positiiviseksi. Sen sijaan tyollisyytta tukevalla paasto-
maksujen kohdentamisella ei ndyttdisi olevan merkittavaa vaikutusta. llmastopolitiikan
synnyttama tuottavuuden kasvu voisi parantaa tyollisyysvaikutusta. Tulostemme mukaan
realistisesti odotettavissa oleva tuottavuusvaikutus ei kuitenkaan kumonne negatiivista
tyollisyysvaikutusta kokonaisuudessaan.

Tyon kohdentumisvaikutukset ovat sen sijaan tyollisyyden kokonaisvaikutusta suurem-
mat. Paastointensiiviset toimialat, joihin ilmastotoimet erityisesti kohdistuvat, eivat ole
merkittavia tyollistdjid. Sen sijaan toimialakohtaiset tyollisyysvaikutukset ovat suurimmat
sektoreilla, joissa on paljon tydvoimaa tai joissa tydvoimakustannusten osuus on suuri,
kuten palveluissa. Merkittavimmat vaikutukset syntyvatkin valillisten vaikutusten seurauk-
sena. Peruslaskelmassamme tyollisyys paranee ainoastaan paastottomassa energiantuo-
tannossa sahkoistamisen seurauksena. Tydvoiman siirtymat ovat suurimmat matalimman
koulutustason tyotehtavien luokassa ja vahaisimmat korkeimman koulutustason ty6tehta-
vien luokassa.

Sidosryhmahaastatteluilla haettiin mallinnustietoa taydentavaa kokemuksellista tietoa

kentalta liittyen ammattirakenteen muutokseen ja tuleviin osaamistarpeisiin. Sidosryhmat
nakivat tiukan ilmastopolitiikan potentiaalin positiivisempana kuin mita mallinnustulokset
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antavat olettaa. Tulokset verrattain vahdisestd vaikutuksesta kokonaistydllisyyteen olivat
hyvin linjassa haastattelutulosten kanssa, mutta ilmastopolitiikka nahtiin my0s strategisen
kasvun mahdollistajana monella toimialalla. Tama vaikutus ei valttamatta tule esiin mal-
lilaskelmissa. llmastopolitiikkaan liittyvat huolet koskivat joitakin yksittdisia toimia, esi-
merkiksi metsienkdyttoon tai logistiikan kustannuksiin liittyen, mutta kokonaisuudessaan
kunnianhimoisen ilmastopolitiikan hyvaksyttavyydesta oli melko vahva konsensus, mikali
se on ennakoitavaa, johdonmukaista ja strategista.

Haastatteluissa todettiin, etta ilmastopolitiikka kiihdyttda osaltaan talouden ja tyon raken-
nemuutosta, johon vaikuttaa lisaksi digitalisaation, vaeston ikddntymisen ja globalisaation
kaltaiset muutosvoimat. Taman muutoksen uskotaan johtavan palveluiden lisadntyvaan
merkitykseen seka vientipotentiaalin kasvamiseen korkean hiilikddenjaljen jarjestelmata-
son kokonaisratkaisuissa.

Haastattelut vahvistavat, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusta ammattirakenteeseen ja
osaamistarpeisiin voidaan jasentda kolmen paakanavan kautta (Strietska-llina et al., 2011):
1) taloudelliset aktiviteetit siirtyvat pois saastuttavilta aloilta ja yrityksistd, 2) syntyy koko-
naan uusia tyonkuvia seka 3) lahes kaikki ammatit muuttuvat vihreammiksi. Jotta uusi tyo
I6ytaa tekijansa, osaamistarpeiden ennakointi on keskeisessa roolissa siing, etta uusi ra-
kennemuutoksen aikana ja sen jalkeen tarjolla oleva tyo |6ytaa tekijansa. Tydmarkkinoilta
edellytetaan joustavuutta, mutta joustavuuteen nahtiin liittyvan myos uhkia ja reilun siir-
tyman seka uudelleen kouluttautumisen mahdollisuudet korostuvat. Sidosryhmat pystyi-
vat haastatteluissa nimeamaan tiettyja yksittaisia osaamistarpeita joita ilmastopolitiikka
synnyttaad, kuten hiilikauppaosaaminen, akkuosaaminen, materiaaliosaaminen, viela tar-
keampana pidettiin edellytysten luomista muutokselle. Osaamistarpeiden nakdokulmasta
tyon muutoksen metataidot, kuten monialaisuus, tiedon soveltaminen ja teknis-taloudelli-
sen osaamisen yhdistaminen, ovat tarkeita myos ilmastopolitiikkaan sopeutuessa. Yleisesti
osaamisvaatimusten odotetaan kasvavan, joka toivottiin huomioitavan erityisesti vahem-
man koulutettujen tyontekijoiden sopeutumisessa.

Vihreisiin tuotteisiin liittyvat innovaatio-, saantely- ja kansainvalisten markkinoiden
kysymykset

Analysoimme ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien vihreiden tuotteiden (tavaroi-
den) maailmankauppaa vuosina 1996-2019 yksityiskohtaisella tuoteaineistolla. Ndiden
vihreiden tuotteiden osuus maailmankaupasta on kasvanut tarkasteluajanjakson aikana.
EU-maiden osuus vihreiden tuotteiden maailmankaupasta on noin 35 prosenttia, missa
Saksa on selvasti merkittavin viejamaa. Kiinan osuus maailmankaupasta on kasvanut
Yhdysvaltojen ja Japanin kustannuksella. Suomen osuus on noin puoli prosenttia. Suo-
mella on suhteellinen etu ndin maaritellyissa vihreissa tuotteissa, mutta se ei ole erityi-
sen vahva. Nama tuotteet kuuluvat 1ahinna metalliteollisuuden toimialoille. Vihreiden
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vientituotteiden tydllisyyspotentiaali ei mydskaan ole erityisen merkittava, jos asiaa arvioi-
daan vuosien 2009-2019 kehityksen valossa. Naiden tuotteiden markkinat ovat kuitenkin
murrostilassa ja tasta syysta aiempi kehitys voi antaa lilan pessimistisen kuvan tulevaisuu-
desta. Myos palvelut kattavassa ymparistoliiketoimintatilastossa Suomen osuus EU-mai-
den viennista on jopa kahdeksan prosenttia, eli selvasti enemman kuin edelld mainitussa
tuoteanalyysissa. Tulosten eroihin naissa kahdessa tarkastelussa vaikuttaa muun muassa
erilainen ldhestymistapa vihreisiin tuotteisiin.

Vihreiden tuotteiden vientimenestysta selittdvan kansainvélisen maa-aineiston gravitaa-
tiomallinnuksen perusteella I16ysimme ndyttoa siitd, etta paljon patenttisitaatteja keradvat
patentit ennustavat hyvaa vientimenestysta vihreissa tuotteissa. Menestyksellinen inno-
vointi ei selity suoraan innovaatiopanostuksilla, silld ne eivét ole tilastollisesti merkitsevia
vientimenestyksen selittdjid. Vertailu Tanskaan ja Saksaan, osoittaa, etta patenttisitaateilla
arvioituna Suomi ei tuota aivan yhta paljon kilpailukykya tukevia innovaatioita suhteessa
keskeisiin verrokkimaihin.

Tarkastelimme lisaksi sdantelyn vaikutuksia kilpailukykyyn vihreiden tuotteiden vien-
nissd. Aikaisemman kirjallisuuden perusteella saantely lisda innovaatioaktiivisuutta, mutta
selvda ndyttoa saantelyn positiivisesta kilpailukykyvaikutuksesta ei tassa tutkimuksessa
[6ytynyt. Toisaalta mallinnuksemme mukaan vienti- ja tuontimaiden yhteinen kired saan-
tely johti keskinaisen kaupankaynnin lisadntymiseen. Yhteinen sadntely siis lisaa yhteisia
markkinoita. Yhteisten saantelyn merkitykseen viittaavat myos tulokset koskien yksittaisia
saantelyinstrumentteja.

Kyselystd, haastatteluista ja sidosryhmakeskusteluista ilmeni yhtenevainen kasitys siita,
ettd ilmastonmuutoksen torjunnassa ollaan vedenjakajalla. Globaaleissa torjuntatoimissa
on nyt ensimmaista kertaa voimaa ja Suomella on hyva mahdollisuus saada osuutensa
vihredsta kasvusta. Samalla nousi esiin tarve kehittaa kokonaisuuden hallintaa ja yhdessa
tekemisen eetosta ilmastopolitiikan toimeenpanossa. Onnistuneen ilmastopolitiikan koko-
naisuus on enemman kuin osiensa summa.

Suomen kunnianhimoinen hiilineutraalisuustavoite herattaa maailmalla kiinnostusta ja
vientiyrityksille kohdistetuissa haastatteluissa arvioitiin, etta muita varhaisempi hiilineut-
raalisuustavoite kannattaisi hyodyntda vientiargumenttina. Ei valttamatta riita, etta tuot-
teet ovat hyvid ja tuotanto on vahapdastoista tai muuten ymparistoystavallista, jos maine
edelldkavijana ei vality tehokkaasti vientimarkkinoille. Niinpa tavoitteeksi voisi nostaa sen,
ettd luodaan Suomesta uskottava brandi ilmasto- ja ympéaristoteknologian osaajana. Us-
kottavuutta kantaa se, ettad onnistutaan paastovahennystoimissa suunnitelman mukaisesti
menettamatta yhteiskunnan sosiaalista koheesioita esimerkiksi huonon tyo6llisyyskehityk-
sen vuoksi.
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Haastatellut yritykset perddankuuluttivat pitkdjanteisyytta ja ennustettavuutta ilmastopo-
litiikassa. Oikein osuvilla ilmastopolitiikan toimilla voidaan parantaa ilmastotehokkaita
ratkaisuja tuottavien yritysten vientikilpailukykya ja sitd kautta kykya luoda hyvinvointia
ja tyollisyytta seka kotimaassa etta viennin kohdemaissa samaan aikaan kun pidetaan hii-
lijalanjalki pienena kotimaassa ja hiilikadenjalki mahdollisimman suurena viennin kohde-
maassa. Pitkdjanteisyytta edustaisi se, etta yritykset, tutkimuslaitokset ja yliopistot seka
vientituki- ja rahoitusorganisaatiot edesauttaisivat yhdessa uusien teknologisten innovaa-
tioiden vientimenestysta.

Julkisen investointien ja tyomarkkinatoimien rooli

Julkisten investointien vaikutus lyhyen aikavalin ty6llisyyskehitykseen on perinteisesti
ndhty merkittavana elvytystekijana erityisesti taloudellisten taantumien aikoina. Sen sijaan
ymmarrys julkisten investointien kyvysta edistaa ilmastotavoitteita ja energiamurrosta on
toistaiseksi ollut rajallinen. COVID19-pandemian seurauksena tehdyt voimakkaat lisdykset
julkisiin investointeihin on seka EU:ssa ettd Suomen tasolla paatetty kohdistaa yhtdaikai-
sesti talouden elvyttamiseen ja kestavdn yhteiskunnan rakentamiseen. Julkisia investoin-
teja tarvitaan energiamurroksen toteutumisessa, ja ne voivat osaltaan helpottaa tyollisyys-
paineita siirtymavaiheen aikana. Tulostemme mukaan eri investointikohteiden tyévoiman
tarpeet vaihtelevat huomattavasti, mika on seurausta investointien tydvoimaintensiivisyy-
destad seka kotimaisuusasteesta. On keskeista huomioida, etta ilmastotavoitteiden saavut-
tamiseksi tarvitaan useita tarkasteltuja toimenpiteita eri paastosektoreilla. Investointikoh-
teiden valinnalla voidaan myds pyrkia tyollistdmaan erityisesti sellaista tydvoimaa, jonka
tyOpaikat toisaalla vahenevat.

Arvioimme ilmastonmuutoksen tyollisyysvaikutuksessa myds suhteessa Suomen (ja mui-
den kehittyneiden maiden) tydmarkkinoita luonnehtivaan jatkuvaan voimakkaaseen tyo-
voiman uudelleenallokaatioon. Tydvoima kohdistuu uudelleen sektoreiden, ammattien

ja yritysten valilla ja ilmastopolitiikka saattaa kiihdyttaa tata prosessia. lImastopolitiikan
aiheuttamaan uudelleenallokaatioon liittyvat kustannukset riippuvat olennaisesti siita pie-
nentyyko tydvoiman maara saannellylla sektorilla rekrytointien vdhenemisen vai irtisano-
misten kautta. Tydpaikkavirrat ovat niin suuria, ettd mallinnuksen avulla arvioidut, merkit-
tavatkin nettotydllisyysmuutokset ovat saavutettavissa normaalin tyémarkkinadynamiikan
avulla. Tydvoiman maaran vahentaminen tietylld sektorilla on siis periaatteessa mahdol-
lista toteuttaa pelkastaan rekrytointeja vahentamalla. Toisaalta irtisanomisista aiheutuvat
yhteiskunnalliset kustannukset olisivat todennakdisesti suurempia.
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Politiikkasuositukset

Seuraavassa hankkeen tutkimustulokset on tiivistetty keskeisiin politiikkasuosituksiin,
joilla voidaan tukea tyollisyyskehitysta ja valttaa riskeja pyrittdessa kunnianhimoisiin kasvi-
huonekaasupdastojen vahennyksiin.

limastopolitiikan aiheuttaman rakennemuutoksen aikaisia tyovoiman siirtymia on pyrittava
tukemaan tyovoimapolitiikalla ja tyomarkkinoiden toimintaa yllapitamalla ja kehittamalla.

Tulostemme perusteella ilmastopolitiikan aiheuttaman rakennemuutoksen aikaisia tyo-
voiman siirtymia on pyrittava tukemaan tyévoimapolitiikalla ja tydmarkkinoiden toimin-
taa yllapitamalla ja kehittamalla. Rakennemuutos aiheuttaa tyotehtdvien muutoksia sekd
tyovoiman liikkkumista toimialojen sisalla ja valilla seka maantieteellisten alueiden valilla.
Mallilaskelmiemme mukaan merkittavimmat tyollisyysvaikutukset tulevat tuotannon ker-
rannaisvaikutusten kautta. Taman vuoksi tydvoiman uudelleen allokaatiota on tuettava
muidenkin kuin suoraan ilmastopolitiikan kohteena olevien toimialojen osalta esimerkiksi
tyovoimapolitiikan avulla.

Keskimaaraisen koulutusasteen nosto tukee tydllisyytta, mutta myos ilmastokriisin
ratkaisuihin liittyvaa osaamista tarvitaan.

Haastatteluiden ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta ilmastonmuutoksen seurauksena tapah-
tuva osaamistarpeiden muutos ja siihen liittyvat toimenpiteet voidaan jakaa kolmeen ka-
tegoriaan: (i) tyottomyyden uhka on suurin alimmilla koulutusasteilla, (ii) Suomeen saattaa
syntya alueellisesti tai tietyilla toimialoilla tilanteita, joissa tyottémyyden riski on suuri ja
(iii) lmastonmuutoksen myota syntyy osaamistarpeita, joihin nykyinen tyévoima ei valtta-
matta vastaa.

Vaikutuksen luonteen vuoksi yleinen tavoite koulutusasteen nostosta on myds ilmas-
tonmuutoksen nakdkulmasta hyddyllinen. Lisaksi peruskoulutuksen ja nuorena tehtyjen
opintojen seka jatkuvan oppimisen avulla voidaan synnyttda nykyista vahvempia taitoja
ilmastonmuutosilmion tuntemukseen ja kestavien ratkaisujen kehittamiseen koko ikaluo-
kalle. Akillisen rakennemuutoksen tuen hyddyntdminen niin uudelleenkoulutukseen kuin
toimialan vaihtamiseen tulisi valmistella reilun siirtyman turvaamiseksi. Lisdksi tulee luoda
edellytykset uudelle osaamiselle jatkokoulutuksella ja my&s ulkomaisen tydvoiman saata-
vuutta parantamalla.

lImastopolitiikan synnyttaman osaamistarpeen muutoksen tukemiseksi voidaan tarvita
tyovoimapoliittista koulutusta. Vaikuttavuutta koskevan kirjallisuuden valossa koulutus
tulisi suunnata heikoimmat tyollistymismahdollisuudet omaaville ja koulutusten tulisi
olla mahdollisimman lyhyita. Tyénhaun tuessa tulisi hyddyntaa tehokkaita valinteita, mm.
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automatisoituja ammatillisen neuvonnan tyokaluja. Samalla tydmarkkinoiden riittavasta
dynamiikasta tulisi huolehtia.

Tydllisyytta voidaan tukea siirtamalla verotuksen painopistetta tyon verotuksesta
ymparistohaittoja aiheuttavan tuotannon ja kulutuksen verotukseen.

lImastopolitiikka lisaa ilmastohyétyja aiheuttaen samalla tehokkuustappiota taloudellisen
aktiviteetin nakokulmasta. Tehokkuustappioita voidaan vahentaa kayttamalla ilmastopo-
litiilkan padastomaksutuloja muiden taloutta vaaristavien verojen keventamiseen. Aiem-
man kirjallisuuden ja mallilaskelmiemme mukaan tyollisyytta voidaan tukea kohdistamalla
veronkevennykset tyon tarjonnan tai kysynnan lisddmiseen. Tyon verotuksen alentamisen
positiivisten tyollisyysvaikutusten suuruus riippuu siitd, kuinka voimakkaasti tydmarkkinat
reagoivat tyon hinnan muutoksiin. Ymparistéverotus syo kuitenkin omaa veropohjaansa,
joten tydllisyysvaikutuksen yllapitéminen vaatinee pidemmalla aikavalilla ymparistovero-
pohjan jatkuvaa laajentamista.

Julkiset investoinnit helpottavat tyollisyyspainetta energiamurroksen siirtymavaiheessa.

Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan nopeasti vaikuttavia investointeja,
jotka toteutetaan paaosin nykyisilld tuotantorakenteilla ja osaamisella. Tydvoiman tarve
eri toimenpiteiden tai investointikohteiden osalta vaihtelee. Kun investointeja tehdaan,
kotimaisten tyollisyysvaikutusten nakokulmasta tulee keskittya seuraaviin toimenpiteisiin:
Liikennesektorilla pikaraitioteiden kehittaminen seka sahkdautojen latausasemien lisdami-
nen; Rakennusten energiankulutuksessa lampopumppujen lisdédminen seka laajat energia-
tehokkuusremontit; Energiahuollossa kaukoldammon uudet tuotantotavat, sahkojarjestel-
man kantaverkon vahvistaminen ja energian varastointiratkaisut.

Haastatteluissa yritykset painottivat kestavien julkisten hankintojen merkitysta. Julkisten
hankintojen ilmastotehokkuuden parantamiseksi voidaan tehda esimerkiksi seuraavia
toimia: kartoitetaan ilmastovaikutusten kannalta tarkeimmat tuoteryhmat, luodaan niille
ilmasto- ja ymparistokriteerit hankinnoille seka valmistellaan hankintaohjeet. Varataan
ilmastokestavien hankintojen em. tietopohjan ja tyokalujen valmistamiseen tarvittavat
resurssit seka hankintayksikoihin riittavat ja koulutetut henkildresurssit ilmastonsuojeluun
littyvien hankintojen tehokkaan toimeenpanon varmistamiseksi.

Kilpailukykyinen markkinamenestykseen johtava innovaatiotoiminta vihreissa tuotteissa
edellyttaa tehokkaita T&K-panoksia, yhteistyota ja kehittyvien markkinoiden tuntemusta.

Tulostemme ja aikaisemman kirjallisuuden perusteella vihreiden tuotteiden markkinoilla
menestyminen, ja siitd kumpuavat myonteiset tyodllisyys ja tuotantovaikutukset vaati-
vat yhteisty6ta niin kotimaassa kuin kansainvalisestikin. Imastopolitiikkaa tulee tehda
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koordinoidusti kumppanimaiden kanssa, silla yhteinen sdéntely luo yhteisia markkinoita ja
teknologisia ratkaisuja. Lisaksi Suomi osallistuu merkittavalla tavalla vihreiden tuotteiden
kansainvalisiin arvoketjuihin ja niissa oikein asemoitumalla Suomi voi hakea sekd markki-
namenestysta etta tehokkuusetuja vihreiden tuotteiden tuotannossa.

Innovaatiotoiminnan tehostamisen keinona seka kirjallisuus etta haastattelumme osoit-
tavat erityisesti yritysten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen yhteistydon merkityksen. Myos
vienninedistamisorganisaatioiden rooli on tarkea. Kyselyn perusteella viennin kohdemaan
lainsdadannon ja olosuhteiden tuntemus ovat kriittisia tekijoita erityisesti PK- yritysten
vientimenestykselle. Siksi yritysten viennin kohdemaiden tuntemusta tulee kohentaa ja sii-
hen liittyvia palveluita kehittada mm. kappaleessa 3.4 esitetyilla tavoilla.

Yhteistyon avulla voidaan pyrkid tukemaan kansainvalistymiskehitystda, mm. kansainvali-
sen ja EU:n ilmastorahoituksen saantia ilmasto- ja ymparistoklusteriin synnytettavien eko-
systeemien kehittamiselle. Kasvihuonekaasujen paastdovahennystoimiin on saatavissa kan-
sainvalista rahoitusta, EU:n Green deal -rahoitusta, elvytysrahaa ja siihen kdytetaan myds
kotimaisia budjettivaroja. Jotta paastovahennysinvestoinnit ja -toimet kohdentuisivat
tehokkaalla tavalla, pitaisi kehittad ja ottaa kayttoon kvantitatiiviset tiukat kriteerit, joilla
varat investoidaan sinne, missa saadaan suurimmat ilmastohyodyt ja tuki uusille innovaa-
tioille. Samalla tulee suosittua ilmastotehokkuuteen painottuvan teknologian kysyntaa,
mika auttaa tehokkaita teknologioita kehittaneita yrityksid saamaan kotimarkkinareferens-
seja tahdatessaan vientiin.

Tuloksemme osoittavat, etta tutkimuspanostusten taytyy muuntua laadukkaiksi innovaa-
tioiksi, ennen kuin ne vaikuttavat kilpailukykyyn merkittavalla tavalla. Julkinen T&K-tuki on
perusteltua erilaisten innovaatiotoiminnan markkinapuutteiden takia, jotka osin korostu-
vat vihreiden tuotteiden markkinoilla paitsi teknologisen, myos saantelyepavarmuuden
takia.

Vahahiiliteknologiat ovat nykyisin usein jarjestelmia, jotka ovat useiden laitteiden, konei-
den ja ICT:n ja ohjelmistojen kokonaisuuksia. Laadukkaiden innovaatioiden ohella on tér-
kedta padsta tarjoamaan kokonaisratkaisuja/-toimituksia. On viitteita siitd, etta innovaatio-
ja liiketoimintaekosysteemien rakentaminen on hyva keino saada aikaan kokonaisvaltai-
sempia, korkeamman lisdarvon ratkaisuja. Suomalaisille pk-yrityksille on oleellista paasta
kiinni kansainvalisten toimijoiden arvoketjuihin, ja ekosysteeminen yhteiskehittaminen on
keino juuri tahan.

Vihreiden tuotteiden luokittelua on syyta samalla jatkuvasti paivittaa vastaamaan teknolo-
gian kehitysta ja uusia innovaatioita, jotta alan kehitysta ja sadantelyn vaikutuksia voidaan
seurata. Niin ympdristdbongelmien muutos kuin tuotteiden ja tuotejarjestelmien kehittymi-
nen eivat tule nykyisissa aineistoissa taysimaaraisesti esiin.
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Kehittyvien maiden nopeasti kasvavilla markkinoilla ilmastopolitiikan samanaikaisuus ei
toteudu samalla tavalla kuin vertaismaiden kanssa. Vahahiilisille ratkaisuille on tarvetta,
mutta kysymys on siitd, kuinka ymparistétehokasta teknologiaa viennin kohdemaissa py-
ritaan ja kyetaan suosimaan. Kehittyvien maiden haasteellisille, mutta nopeasti kasvaville
markkinoille suuntautuvaan ilmasto- ja ymparistovientiin voidaan saada puhtia uusilla so-
siaalisilla ymparistdinnovaatioilla. Viemalla ilmasto- ja ymparistoosaamista kehitysmaiden
hallintojen tueksi voidaan auttaa hiilineutraalisuuteen tahtadvien prosessien perustami-
sessa ja muiden ymparistdongelmien ratkaisemisessa, mika parantaisi myos suomalaisten
vihreiden tuotteiden kilpailuasemaa kehittyvilla markkinoilla.

IImasto- ja tyollisyyspolitiikan sidosryhmia on ollut laajasti mukana
taman tutkimuksen tekemisessa. Sidosryhmien nakemyksia toivotuista
toimien poluista kartoitettiin skenaariotydpajassa, jossa hyodynnettiin
tulevaisuustutkimukseen pohjautuvaa backcasting-metodologiaa.
Lahtokohtana skenaariotydskentelylle toimivat tutkimuksen pohjalta
muodostetut normatiiviset skenaarioaihiot hiilineutraalista ja korkean
tyollisyyden (=75% tyollisyysasteen) Suomesta.

Skenaariotydpajasta saatuja syotteita syvennettiin hankkeen tutkijoiden
kanssa peilaamalla niita tutkimustulosten pohjalta perusteltuihin ilmasto-
ja tyollisyystoimiin. Niita jalostettiin edelleen konsortion sisdisessa
politiikkasuositusten tyopajassa. Sidosryhmille jarjestettiin pyorean poydan
keskustelu, jossa he paasivat kommentoimaan politiikkasuositusten kirjoa.

Dialogiprosessi sidosryhmien kanssa nosti esiin havaintoja, jotka eivat
ole suoraan hankkeen tuloksia, mutta jotka kannattaa ottaa huomioon
politiikkatoimien kokonaisuutta suunniteltaessa:

lImastoinvestointien aiheuttamaan positiiviseen tyéllisyysvaikutukseen
uskotaan

Sidosryhmat nakivat ilmastopolitiikan potentiaaliset myonteiset tyollisyys-
vaikutukset alueena, jota tulisi tarkastella lisaa. Erityisesti nostettiin esiin, etta
suomalaiset menestyvat vahahiiliteknologiat ovat monesti jarjestelmia, jotka
ovat useiden laitteiden, koneiden ja ICT:n ja ohjelmistojen kokonaisuuksia.
Naiden kokonaisuuksien suunnittelussa ja rakentamisessa suomalaisilla yri-
tyksissa on erityisosaamista, joihin uusi osaaminen ja tyollisyys nojaa.
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Suomen kunnianhimoinen hiilineutraalisuustavoite on sidosryhmien na-
kokulmasta hyodyllinen kansainvalisille markkinoille mentaessa

Suomen kunnianhimoinen hiilineutraalisuustavoite herattaa maailmalla
kiinnostusta. Alan toimijoiden nakokulmasta tdma vahvistaa suomalaisen
vihredn tuotannon vientimahdollisuuksia. Toimialoilla pidettiin tarkeana, etta
ilmastotavoite on keskeisessa roolissa Suomen positiivisessa maakuvassa.

Kolmikantainen foorumi ilmastopolitiikan ja tyéllisyyden kytkdksistd toisi
vakautta ilmastopolitiikkaan

IImasto- ja tyollisyyspolitiikan ennakoitavuus ja strategisuus ovat sidosryh-
mien nakokulmasta olennaisia. Hallituksen asettama hiilineutraaliustavoite
2035 luo ennustettavuutta ja antaa aikaikkunan siirtymalle. Imastotavoit-
teiden kiireellisyys ja toimialojen tarvitsema sopeutumisaika muodostavat
haasteen tyollisyydelle ja osaamiselle kuten tassa raportissa on kuvattu. Tata
teemaa tulisi sddnnollisesti kasitella ja ratkaisuja kehittaa yhdessa tydmarkki-
naosapuolten kanssa joko erillisessa foorumissa tai esimerkiksi talousneuvos-
ton tai ymparistopolitiikan pyoredn poydan kautta.
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Report summary

In this report, we evaluate the effects of climate policy on employment. The aim is

to analyse how ambitious climate policy can be joined with concurrent ambitious
employment objectives. The Finnish government led by Prime Minister Sanna Marin has
set climate targets that are more ambitious than those universally set at the EU level, while
at the same time attaining the target of a 75 per cent employment rate. The objective

of our work is to identify the potential positive connections between climate and
employment policies, but also to identify conceivable negative channels and risks.

Implementation

Our research focuses on the structural changes arising from mitigation and adjusting

to the climate change. It is a part of the continuous process of structural change in the
economy and society, affected not only by climate change but also digitalisation, ageing
and globalisation, among other things.

The exceptional scope of the topic requires dividing the work into subthemes: (i) the
mechanisms of the employment effects caused by climate policy; (ii) the issues pertaining
to innovation, regulation and international markets for products used to mitigate climate
change; and (iii) the roles of public investment and labour market measures. Because even
these three subthemes are extensive and complex, they will each be approached with
various research methods. The rich methodological variety makes it possible to evaluate
the research questions from different perspectives and to bring these perspectives to the
fore. By combining the results and conclusions from the different approaches, we aim to
draw policy recommendations that are supported by several perspectives.

The first subtheme illustrates the key mechanisms and channels through which
climate policy affects employment. The level of employment and the placement of
the labour force in different industries and jobs are examined. The analysis is based
on an understanding of how climate change affects the national economy by using
a computable general equilibrium model, stakeholder interviews and a supporting
literature review.

The modelling is done with a computable general equilibrium model (GTAP) that
describes the global economy (Corong et al. 2017). The starting point is a benchmark
calculation illustrating the transition to carbon neutrality, and the various alternative
scenarios are then considered around it. The scenarios illustrate the impact of policy
measures and structural mechanisms on labour market outcomes. We review policies
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aimed to increase employment and the impact of climate policy rigor. Furthermore,
we perform sensitivity analyses for input mobility and different technological paths.
The strength of macroeconomic models is that they provide systematic perspectives
for understanding societal mechanisms. At the same time, they inevitably simplify the
phenomena. The effects are assessed in the long term. In contrast, the model does not
describe the trajectory of the economy to the new equilibrium.

The understanding provided by the model calculations is complemented by the results
of interviews with representatives of key industries who provide information on their
experiences of the labour market effects of climate change mitigation, as well as
information on related skills-needs change and preparedness on a practical level.

The second subtheme provides perspectives on the international and domestic markets
for climate change mitigation products. We will call these green products for short. The
analysis is used to assess Finland’s recent success in the global green products’ markets
and make projections for climate policy continuing to tighten into the future.. The topic
is interesting as these international markets have raised a lot of hopes for Finland’s future
exports. Competitive exports of green products to growing international markets could
offer opportunities to improve the competitiveness and external success of the economy.

The market for green products is examined by using three approaches. First, we identify
green products from international trade statistics and analyse how their global trade
has developed since 1996, as well as what are the main exporting countries and import
markets. We also investigate which countries have a comparative advantage in different
environmental technologies and how it has developed over time. A key aim of the first
method is to find internationally comparable information on the market and the growth
potential of green products based on past export success. Different definitions and
product lists are used in the analysis.

Second, the links between regulation and innovation vis-a-vis the competitiveness of

the exports of green products are assessed using the so-called statistical gravity model.
The model is used to explain countries’ competitiveness with various variables describing
innovation and regulation. The analysis is important because it provides an understanding
not only of market developments but also of the policy measures and features of green
innovation activities that make green products competitive and also contribute to the
favourable development of their markets in the future.

Third, complementing the previous analyses, the project-related survey and interviews
identify the drivers of innovation in export-oriented companies in the field of
environmental solutions, as well as their perceived conditions for global market success,
in particular the importance of public incentives. The survey examines companies’
beliefs about the recovery of the markets that are important to them and their need for
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assistance in developing their export activities as they now prepare for the post-pandemic
world.

The third subtheme examines the role of public finances in managing the employment
effects of climate policy. We examine two main channels of influence: public investment
and labour market policy measures. The labour needs of public investments are assessed
using an input-output model describing the Finnish economy. The modelling analysed
the direct and indirect labour needs caused by the investments under consideration in
different industries.

In addition, the third subtheme assessed the potential of labour market policy measures
to manage the labour market effects of structural change by using previous literature on
general structural change.

Key findings

The mechanisms of the employment effects caused by climate policy

Based on the macroeconomic modelling, the long-term impact of Finnish climate policy
on aggregate employment is expected to be negative, but relatively small. Finland’s
climate policy, when set to be stricter than in the rest of the EU, will increase the negative
impact on employment to some extent. If emissions tax revenues are used to reduce the
tax wedge that distorts the labour market, the employment impact may turn positive.
On the other hand, the allocation of emission charges in support of employment does
not appear to have a significant impact. Productivity growth generated by climate
policy could improve the impact on employment. However, according to our results, a
realistically perceived productivity impact will not overturn the negative impact on the
aggregate employment.

On the other hand, the re-allocative effects of the climate policy are greater than the
aggregate impact of employment. Emission-intensive industries that are specifically
targeted by climate action are not major employers. Thus, sector-specific employment
impacts are greatest in sectors with a large labour force or high labour-cost share, such as
the service sector. The most significant effects are therefore caused by indirect effects. In
our basic calculation, employment will only improve in emission-free energy production
as a result of electrification. Labour transitions are highest at the lowest level of education
and training grades, and lowest at the highest level of employment.

Complementary stakeholder interviews were used to gather further experiential
information on the labour market and skill restructuring. When compared with the
modelling results, the stakeholders saw more benéefits in the tough climate policy. The
results of the comparatively limited impact on total employment were well in line with
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the interview results, but climate policy was also seen as an enabler of strategic growth

in many industries. This effect may not be reflected in the model calculations. Climate
policy concerns were associated with a few individual topics, such as forest use or logistics
costs, but overall, there was a fairly strong consensus on the acceptability of an ambitious
climate policy if it is conducted in a predictable, coherent and strategic way.

The interviews confirm that the impact of climate change on the professional structure
and skills requirements can be structured through three main channels (Strietska-Ilina et
al., 2011): (1) economic activities are shifted away from polluting sectors and enterprises,
(2) completely new job profiles are created and (3) almost all occupations become greener.
Anticipation of changing skill requirements plays a key role in facilitating a smooth, green
transition. Flexibility is required in the labour market, but flexibility was also considered

a threat and the necessity of both a fair transition and retraining was emphasised. In the
interviews, stakeholders were able to identify certain individual skill requirements that
climate policy generates, for example, requirements concerning carbon trading, battery
and material expertise. Generally, adaption skills were considered highly important. Meta-
skills for change in work — such as multidisciplinariness, the application of knowledge and
the integration of technical and economic competences - are important when adapting
to climate policy. In general, skills requirements are expected to play a greater role in the
future, which should be taken into account, especially in the adaptation of less skilled
workers to the transition.

The issues pertaining to the innovation, requlation and international markets of products
used to mitigate climate change

We analysed world trade in the green products (goods) used to mitigate the climate
change by using detailed product classifications and data from the years 1996 to 2019.
During this time period, these green products share of world trade has increased. EU
countries account for around 35% of world trade in green products, where Germany is by
far the most important exporting country. China’s share of world trade has increased at the
expense of the United States and Japan. Finland'’s share is about half a per cent. Finland
has a relative advantage in green products according to our definitions, but it is not
particularly strong. The green products mainly belong to the metal industries. Moreover,
the employment potential of green export products is not particularly significant if it is
assessed in the light of the developments that occurred during 2009-2019. However,

the market for these products is undergoing a transformation, and for this reason, past
developments may give an overly pessimistic picture of the future. Finland also accounts
for up to eight per cent of EU exports in the environmental business statistics that cover
services, which is clearly more than its share of the aforementioned green products.

Based on gravitational modelling of international trade data of green products, we
collected factors that predicted good export performance. We found evidence that, in
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particular, patents that collect many forward citations predict good export performance
at the country- and individual-technology level. On the other hand, innovation inputs are
not statistically significant explanatory variables of export performance. A comparison
with Denmark and Germany shows that Finland does not produce quite as many patent
citation innovations in relation to its key reference countries.

We also examined the impact of regulation on competitiveness in the exports of green
products. While the previous literature suggests that regulation increases innovation
activity, no clear evidence of the positive competitiveness impact of regulation was found
in this study. On the other hand, according to our modelling, the joint tight regulation

of the exporting and importing countries leads to increased mutual trade share in green
products. Common regulation therefore appears to build up a common market for these
goods. The importance of common regulation is also indicated by the results for individual
regulatory instruments.

The complementary survey, interviews and stakeholder discussions provided a unified
signal that the fight against climate change is at a pivotal stage. For the first time, global
policy measures have strength and Finland has a good chance of getting its share of green
growth. At the same time, the need to manage the co-operation at all societal levels and
the ethos of working together in the implementation of climate policy was highlighted.
The totality of a successful climate policy is more than the sum of its parts.

Finland’s ambitious carbon neutrality target attracts interest from around the world; the
export-company interviews suggest that an earlier carbon neutrality target would be
worth using as an export argument. It may not be enough for products to be good and
production to be low on emissions or otherwise environmentally friendly if the country’s
reputation as a pioneer is not effectively conveyed to the export market. Thus, a feasible
target could be to credibly brand Finland as a climate and environmental technology
expert. Credibility requires successful implementation of the planned emission reduction
measures without the loss of social cohesion (for example, due to poor employment
outcomes).

The interviewed companies called for perseverance and predictability in climate

policy. Correctly aimed climate policy measures are believed to improve the export
competitiveness of companies producing climate-efficient solutions and, by doing so,

the ability to create prosperity and employment both at home and in export destination
countries. This may occur while the carbon footprint is kept low in Finland and the carbon
handprint as is kept as high as possible in the export destination country. Perseverance
would be best achieved when companies, research institutes and universities (as well as
export support and financial organisations) jointly contribute to the export success of new
technological innovations.
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The roles of public investment and labour market measures

The impact of public investment on short-term employment has traditionally been seen
as a major stimulus factor, especially in times of economic recession. On the other hand,
the understanding of public investment’s ability to contribute to climate objectives and
energy transition has so far been limited. As a response to the COVID-19 pandemic, strong
increases in public investment made have been decided upon at both the EU level and in
Finland in order to focus simultaneously on economic recovery and building sustainability.
Public investment is needed in order to achieve the energy transition, and they can
contribute to easing employment pressures during the transition period. According to

our results, the labour needs of different investment types vary considerably, reflecting
different labour intensities and degrees of domesticity. It is essential to note that varying
measures examined in different emission sectors are needed to achieve the climate
targets. The selection of investment types can also aim to employ, in particular, employees
whose jobs are otherwise at risk of ending due to the reallocation.

We also assess the employment impact of climate change in relation to the continuous,
strong labour re-allocation that characterises the labour markets in developed countries.
Labour flows between sectors, occupations and businesses, and climate policy may
accelerate this process. The costs associated with the re-allocation caused by climate
policy essentially depend on whether the labour force in the regulated sectors decreases
through reduced recruitment or layoffs. Workplace flows are sufficiently large to absorb
even significant reallocations, such as the ones predicted by our macroeconomic model,
through normal labour market dynamics. In principle, therefore, it is possible to decrease
the workforce in any given sector by reducing recruitment, while the social costs of layoffs
would probably be higher.

Policy recommendations

In the following, we summarise our results into key policy recommendation that support
employment development and avoid employment-related risks in pursuing ambitious
greenhouse gas emissions reductions.

Efforts must be made to support labour transitions during the structural change caused by
climate policy through labour market policies and the maintenance and development of the
functioning of the labour market

Based on our results, labour transitions during the structural change caused by climate
policy must be supported by labour market policies and by maintaining and developing
the functioning of the labour market. Structural change is causing changes in work tasks
and the movement of labour within and between industries and between geographical
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areas. According to our model calculations, the most significant employment effects come
through the multiplier effects of production. Therefore, the re-allocation of labour must
also be supported for sectors other than those directly regulated by climate policy. This
could be done, for example, through labour policy.

Raising the average level of education supports employment, but skills related to solutions
to the climate crisis are also needed

Based on interviews and a literature review, the change in skills needs as a result of
climate change and related measures can be divided into three categories: (i) the threat of
unemployment is highest at the lowest levels of education, (ii) situations in which the risk
of unemployment is high may arise in Finland regionally or in certain industries and (iii)
the climate change can create skills needs that the current workforce may not meet.

Due to the nature of the impact, the general objective of raising educational attainment
is also beneficial from a climate change perspective. In addition, basic education and
studying at a young age, as well as lifelong learning, can provide stronger skills for
understanding the phenomenon of climate change and developing sustainable solutions
for the whole age class. The use of support for sudden structural change for both
retraining and industry change should be prepared to ensure a fair transition. In addition,
conditions must be created for new skills through further training and by improving the
availability of foreign labour.

Labour market training may be needed to support the change in skills needs generated
by climate policy. In the light of literature, training should be targeted at those with the
weakest employment opportunities and the training should be as short as possible.
Effective tools should be used to support job search, e.g., automated professional
counselling tools. At the same time, adequate labour market dynamics should be ensured.

Employment can be supported by shifting the focus of taxation from labour to
environmentally harmful production and consumption

Climate policy increases climate benefits while causing inefficiencies in terms of economic
activity. Efficiency losses can be reduced by using emissions payment revenues to reduce
other taxes that distort the economy. According to previous literature and our model
calculations, employment can be supported by targeting tax cuts to increase labour
supply or demand. The magnitude of the positive employment effects of reducing

labour taxation depends on how strongly the labour market reacts to changes in labour
prices. However, environmental taxation erodes its own tax base. Hence, maintaining the
employment effect will require a continuous expansion of the environmental tax base in
the longer term.
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Public investment will ease employment pressures during the transition phase of the energy
transition

In order to achieve Finland’s climate goals, effective investments are needed, which will
be mainly implemented with the current production structures and know-how. The need
for labour for different measures or investments varies. When making investments, from
the perspective of domestic employment effects, the focus should be on the following
measures: in the transport sector, it should be on the development of high-speed railways
and the increase of charging stations for electric cars; regarding the energy consumption
of buildings, it should be on the addition of heat pumps as well as extensive energy
efficiency renovations; regarding energy supply, it should be on the introduction of new
production methods for district heating and the strengthening of the electricity grid and
energy storage solutions.

In the interviews, the companies emphasised the importance of sustainable public
procurement. In order to improve the climate efficiency of public procurement, the
following are examples of actions that can be taken: identifying the most important
product groups in terms of climate impact, creating climate and environmental criteria for
procurement and preparing procurement guidelines. The necessary resources to produce
the above-mentioned knowledge base and tools for climate-sustainable procurement
should be reserved, as should adequate and trained human resources for procurement
units to ensure the efficient implementation of climate-related procurement.

Competitive innovation in green products leading to market success requires efficient R&D
investments, cooperation and knowledge of emerging markets

Based on our results and previous literature, success in the green products market and
the resulting positive employment and production effects require cooperation, both
domestically and internationally. Climate policy must be pursued in coordination with
partner countries as common regulation creates common markets and technological
solutions. In addition, Finland participates significantly in the international value chains of
green products, and by positioning itself correctly, Finland can seek both market success
and efficiency benefits in the production of green products.

As a means of enhancing innovation, both the literature and our interviews show the
importance of cooperation between companies, research institutes and universities. The
role of export promotion agencies is also important. Based on the survey, knowledge

of the legislation and conditions of the export destination country is a critical factor,
especially for the export success of SMEs. Therefore, the companies’ knowledge of their
export countries needs to be improved and related services developed.

26



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

Cooperation can be used to support the development of internationalisation, for example,
access to international and EU climate finance for the development of ecosystems created
in the climate and environment cluster. International funding, ‘European Green Deal’
funding, stimulus money and domestic budgetary resources are available for greenhouse
gas emission reduction measures. In order to target emission reduction investments

and actions in an effective way, strict quantitative criteria should be developed and
introduced. At the same time, there will be demand for climate efficiency technologies,
which will help companies that have developed these technologies to gain domestic
market references.

Our results show that research investments need to be translated into high-quality
innovations before they can have a significant impact on competitiveness. Public R&D
support is justified by various market failures in innovation, which are partly accentuated
in the market for green products, not only by technological uncertainty but also by
regulatory uncertainty.

Low carbon technologies today are often systems that are a combination of multiple
devices, machines, and ICT and software. In addition to high-quality innovations, it is
important to be able to offer complete solutions and deliveries. There are indications
that building innovation and business ecosystems is a good way to deliver more
comprehensive, higher value-added solutions. It is essential for Finnish SMEs to get into
the value chains of international actors, and ecosystem co-development is a way to do
that.

At the same time, the classification of green products should be constantly updated

to reflect technological developments and new innovations in order to monitor
developments in the sector and the impact of regulation. Neither the change in
environmental problems nor the development of products and product systems are fully
reflected in the current data.

In the fast-growing markets of developing countries, the concurrency of climate

policy does not materialise in the same way as it does with peers.. There is a need for
low-carbon solutions, but the question is how the export destinations pursue and
promote environmentally efficient technologies. Climate and environmental exports to
developing countries’ challenging but fast-growing markets can be boosted by new social
environmental innovations. Exporting climate and environmental expertise to support
administrations in developing countries can help establish carbon-neutral processes and
solve other environmental problems, which would also improve the competitive position
of Finnish green products in emerging markets.
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1 Johdanto

Tassa raportissa arvioimme ilmastopolitiikan vaikutuksia tyollisyyteen ja kartoitamme
keinoja, joilla ilmastotavoitteet voidaan yhdistaa suotuisaan tyo6llisyyskehitykseen. lImas-
tonmuutoksen torjunnassa eletaan kriittisia aikoja maailman keskilampétilan noustessa.
Kunnianhimoista ilmastopolitiikka tarvitaan niin kotimaassa kuin globaalistikin. Samalla
talouskehitys Suomessa on ollut heikkoa viimeisten viidentoista vuoden aikana ja erityi-
sesti matala tyollisyysaste kuormittaa julkisen talouden kestavyytta. Pyrkimys seka myon-
teiseen tyollisyyskehitykseen etta kunnianhimoiseen ilmastopolitiikkaan ovat olleet kes-
keisia pdaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa, mutta vield on epdselvaa, milla edel-
lytyksilla nama politiikkatavoitteet ovat yhdessa toteutettavissa ja voidaanko esimerkiksi
ilmastopolitiikan avulla tukea tydllisyystavoitteen toteutumista.

Tutkimus toteutetaan arvioimalla mekanismeja ja vaikutuskanavia, joiden kautta ilmas-
topolitiikka vaikuttaa tyollisyyteen. Kiinnostuksen kohteenamme ovat ilmastopolitiikasta
syntyvat muutokset tydvoiman tarpeessa ja sen osaamis- ja ammattirakenteessa, kasva-
vat ilmastopolitiikkaan liittyvien tuotteiden markkinat seka erilaiset julkiset investoinnit ja
politiikkatoimet, joilla ilmastonmuutokseen, tydllisyyteen ja tuotemarkkinoihin voidaan
vaikuttaa. Politiikkavalmistelun nakdkulmasta tarjoamme tietoa muun muassa siita, millai-
sia tyollisyyteen liittyvid mahdollisuuksia ja riskeja murrokseen liittyy. Hankkeessa tarkas-
tellaan mahdollisuuksia ilmastoystavallisten tuotantotapojen ja tuotteiden vientimahdolli-
suuksien kautta. Riskeja tarkastellaan tyollisyyskehityksen kannalta ongelmallisten ilmas-
topolitiikkatoimien kautta.

Hanke vastaa tietotarpeeseen hyddyntamalla monipuolisia tutkimusmenetelmia ja aineis-
toja. Raportti jakautuu kolmeen osakokonaisuuteen, joista kootaan kokonaisnakemys tyol-
lisyyden ja ilmastopolitiikan yhteyksista.

Ensimmaisessa osakokonaisuudessa tarkastellaan ilmastopolitiikan tyollisyyteen vaikut-
tavia mekanismeja ja vaikutuskanavia kansainvalisen kaupan kokonaistasapainomallilla
(GTAP). Aiemmissa mallinnustdissa ilmastopolitiikka on aiheuttanut negatiivisia tyolli-
syysvaikutuksia (Carbone & Rivers 2017, Hokkanen 2015), mutta yhdistettyna laajempaan
veromuutokseen kokonaistyollisyysvaikutukset voivat olla myds positiivisia (Tamminen
ym. 2019). Hankkeessa GTAP-mallinnuksia tdydennetaan, erityisesti julkisten investointien
tyollisyysvaikutusten ymmartamiseksi, yksityiskohtaisilla panos-tuotos-malleilla (Savolai-
nen ym.2019).
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Hankkeen kvantitatiivista nakdkulmaa taydennetaan kvalitatiivisilla menetelmilld, joilla
syvennetaadn ja kirkastetaan kvantitatiivisesta aineistosta nousevia tuloksia. Haastatteluilla
pureudutaan eri alojen ndkemyksiin osaamistarpeiden ja ammattirakenteen muutoksista.

Kokonaisuudessaan kansainvalinen kirjallisuus on melko johdonmukaista siita, etta tiu-
kemmalla ympéristdlainsdadannolla ei ole merkittdvia vaikutuksia kokonaisty6llisyyteen
(Bernan & Bui 2001; Cole & Elliott 2007; Arrow ym. 1996). Tydllisyysvaikutukset ovatkin
tutkimuskirjallisuuden perusteella hyvin alakohtaisia: tiukalla ymparistéregulaatiolla on
huomattu olevan joidenkin sektoreiden osalta positiivinen ja toisten osalta negatiivinen
tyollisyysvaikutus (Golombek & Baknerud, 1997; Walker, 2011; Haftstead & Williams, 2018).
Tiukempi lainsaadanto voi siis vahentaa joidenkin sektoreiden tyodllisyytta, siirtaa tyota
sektorilta toiselle ja muuttaa siten osaamistarpeita ja valiaikaisesti vaikuttaa kokonaistyolli-
syyteen kohtaanto-ongelman vuoksi.

Toisena osakokonaisuutena pureudutaan ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien, vih-
reiden tuotteiden kansainvalisiin markkinoihin. Suomen menestymista ja menestyksen
tekijoita vihreiden tuotteiden markkinoilla on syyta tarkastella erityiselld huolella, koska
kilpailukykyinen vihreiden tuotteiden vienti kasvaville kansainvalisille markkinoille voisi
tarjota seka ilmastonmuutoksen torjunnan etta Suomen ulkoisen kilpailukyvyn kohenta-
misen kannalta hyvid mahdollisuuksia. Markkinoista on kuitenkin vield kdytdnndssa vahan
laajaa tietoa ja analyysimme tarjoaakin ainutlaatuisen nakokulman vihreiden tuotteiden
innovaatioiden, kansainvdlisten tuotevirtojen ja saantelyn yhteyksien ymmartamiseen.

Taloustieteilijat ovat ajatelleet perinteisesti, ettd ymparistosaantely lisaa kustannuksia
yrityksille. Saantely voi ndin ollen vaikuttaa kotimaisen teollisuuden kilpailukykyyn, jos
politiikan tiukkuus vaihtelee eri maissa, ja se asettaa kotimaiset yritykset epaedulliseen
asemaan ulkomaisiin kilpailijoihinsa nahden (Copeland ja Taylor, 2004). Saantely voi silti
olla toki kannattavaa, mikali silla saavutetaan samalla ymparistotavoitteita. Sdantelyn
keskeisena tehtavana on asettaa hinta paastoille, ei valttamatta parantaa tuottavuutta tai
kilpailukykya.

Optimistisempi ndakemys on, etta ymparistosadannoksilla voidaan edistdd ymparistoystaval-
listen teknologioiden innovointia, auttaa saanneltyja yrityksia saavuttamaan teknologinen
johtoasema ja vauhdittaa laajempaa talouskasvua. (Dechezleprétre & Sato 2017) Saantely
voisi siten vaikuttaa mydnteisesti kansantalouden kilpailukykyyn. Aiempi tutkimus ei ole
toistaiseksi osoittanut, ettd ymparistopolitiikka olisi tuottanut niin voimakasta innovaa-
tiotoimintaa, ettd sen kokonaistaloudelliset positiiviset kilpailukykyvaikutukset ylittdisivat
politiikasta aiheutuneet kustannushaitat (Dechezleprétre & Sato, 2017). Tdma ei tarkoita
sitd, etteiko ilmastopolitiikka voisi edesauttaa positiivista kehitysta ja kilpailukykyetua
esimerkiksi yksittaisilla toimialoilla tai tuoteryhmissa. Kilpailukyvyn, innovatiivisuuden ja
sadntelyn yhteydet ovat lisaksi hyvin monimutkaisia.
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Kolmannessa osioissa pohditaan julkisten sektorin aktiivisten toimien roolia osana kayn-
nissa olevaa murrosta. Siind tarkastellaan ensinndkin ilmastotavoitteita edistavien julkisten
investointien merkitysta. Julkisiksi investoinneiksi voidaan lukea valtion ja kuntien seka
valtion tukea saavien yksityisten yritysten investoinnit esimerkiksi uusiutuvan energian
kayttoonottoon, julkiseen liikenteeseen seka turpeen ja kivihiilen kdaytosta luopumiseen.
Uusiutuvan energian potentiaalien, kuten tuulivoiman, aurinkoenergian, maalammon ja
ilmalammon, kayttdonoton investointien aluetaloudellisia tyollisyysvaikutuksia ovat tutki-
neet esimerkiksi Savolainen ym. (2019b) ja Karhinen (2020), turpeen kdyton lopettamisen
talousvaikutuksia Soimakallio ym. (2020) ja paikallisen raideliikenteen investointien talous-
vaikutuksia Ollikainen ym. (2020).

Julkisten investointien tyollisyysvaikutuksia arvioidaan kirjallisuuskatsauksen ja aiempaa
tutkimusta taydentavien mallilaskelmien avulla. Tuloksena tuotetaan maaralliset arviot
erilaisten julkisten investointien tyollisyystarpeista, joiden avulla vertailla erilaisia toimen-
piteitd ja toimenpideyhdistelmid, seka niiden asettamisen jarjestykseen erilaisien tunnus-
lukujen pohjalta.

Toisaalta tarkastelussa ovat tydvoimapolitiikan erilaiset keinot. Tydvoimapolitiikan nako-
kulmasta ilmastopolitiikka on vain yksi monista ajureista, jotka synnyttavat nykyisen tyon
murroksen (Kauhanen et al. 2015). Tydn murros muuttaa ammattirakenteen ja kannatta-
vuuden lisdaksi myds tyon tekemisen tapoja, paikkoja, ja ansaintaa. Sen eri ajurit ovat jat-
kuvassa vuorovaikutuksessa keskenaan, joka tekee muutoksesta vaikeasti ennakoitavan ja
vihelidisen. (Anttila ym., 2019; Acemoglu, 2015, Brynjolfsson, E. & McAfee, A., 2014).

Jotta selvitys tukisi paatoksentekoa, tuodaan hankkeen tulokset yhteen ymmarrettaviksi
politiikkasuosituksiksi. Politiikkasuositusten muotoilun lahtokohdaksi otetaan mahdollis-
ten toimien jasentely EU-komission ilmastopolitiikan toimien taksonomian kautta. Takso-
nomiassa ilmastopolitiikan toimet jaetaan markkinaehtoisiin (paastékauppa, vastuulain-
sdadanto jne.) ja ei-markkinaehtoisiin toimiin (kiellot, raportointivaatimukset jne.). limas-
topolitiikan toteutustapojen vertailun lisaksi hankkeessa tutkitaan muita politiikkatoimia,
joilla voidaan tukea ilmastopolitiikan aiheuttaman tyémarkkinamurroksen positiivisia
kehitysuria. Tallaisia ovat mm. politiikkatoimet, joilla voidaan vaikuttaa ammatilliseen ja
alueelliseen liikkuvuuteen.

Lisaksi tarvittavia politiikkatoimia tyollisyyden murroksen reiluuden varmistamiseksi seka
pitkalla aikavalilla etta siirtymakaudella tunnistetaan yhdessa tarkeimmiksi tunnistettujen
sidosryhmien kanssa. Lahes yhta tarkeana kuin itse politiikkainstrumenttia, voidaan pitaa
prosessia, jolla silhen paadytaan. Ennakoitavuus ja politiikkatoimien vaikutuspiirissa ole-
vien tahojen mukaan ottaminen prosessiin luo edellytyksia mahdollisimman onnistuneelle
ilmastopolitiikan toteutukselle. Se helpottaa myds seka tuotanto- ettd koulutusinvestoin-
tien kohdistamista.
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2 llmastopolitiikan tyollisyysvaikutukset

Tassa luvussa havainnollistetaan keskeisia mekanismeja ja vaikutuskanavia, joiden kautta
ilmastopolitiikka vaikuttaa tyollisyyden tasoon ja tydvoiman allokaatioon. Koska tutkimus-
kysymys on laaja ja monimutkainen, on sita syyta tarkastella eri ndkékulmista. llmastopoli-
tiikan lisdksi myos itse ilmastonmuutos aiheuttaa talouden ja yhteiskunnan rakennemuu-
tosta pitkalla aikavalilla muun muassa muuttuvan markkinakysynnan seka lampenevan
ilmaston suorien vaikutusten kautta. Lisdksi ilmastopolitiikka on osa jatkuvaa talouden ja
yhteiskunnan rakennemuutosta, johon vaikuttavat sen lisaksi esimerkiksi digitalisaation,
vaeston ikadntymisen ja globalisaation kaltaiset muutosvoimat.

Keskeisten mekanismien tarkastelun lahtokohtana on kokonaistasapainomallinnuksesta,
sidosryhmien haastatteluista ja ndita tukevasta kirjallisuuskatsauksesta nouseva ymmarrys
siitd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa kansantaloudessa.

Johdonmukaisessa mallitarkastelussa ilmastopolitiikan erilaisia vaikutuksia ei voida erot-
taa, vaan niita on tutkittava yhdenaikaisesti. Tassa hankkeessa mallitarkastelu tehddan
kansantaloutta kuvaavalla GTAP-kokonaistasapainomallilla (Corong ym. 2017). Mallinnuk-
sen tyokaluna toimivat erilaiset skenaariot, joiden avulla havainnollistetaan politiikkatoi-
mien ja rakenteellisten mekanismien vaikutuksia tydmarkkinatulemiin. Lahtdkohtana on
hiilineutraalisuuteen siirtymista havainnollistava peruslaskelma ja sen ympadrilla tarkastel-
tavat erilaiset vaihtoehtoskenaariot.

Makrotaloudellisten mallien vahvuus on, etta ne tarjoavat systemaattisia nakékulmia yh-
teiskunnallisten mekanismien ymmartamiseksi. Samalla ne kuvaavat vdajaamatta ilmioita
yksinkertaistaen. Vaikutuksia arvioidaan pitkalla aikavalilla. Sen sijaan talouden sopeutu-
misuraa uuteen tasapainoon ei mallin avulla tarkastella.

Tassa hankkeessa ymmarrysta taydennetdan keskeisten toimialojen edustajien haastatte-

lutuloksilla, joiden avulla saadaan tietoa eri toimialojen kokemuksista ilmastonmuutoksen
hillinnan tydmarkkinavaikutuksista, seka siihen liittyvasta osaamistarpeiden muutoksesta

ja sithen varautumisesta kaytannon tasolla. Tarkastelua syvennetaan lisaksi luvuissa 3 ja 4

koskien kansainvalista kilpailukykya ja julkisten toimien vaikutuksia.
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2.1 Taustaa

Kokonaisuudessaan kansainvalinen kirjallisuus on melko johdonmukaista siitd, etta tiu-
kemmalla ympéristdlainsdadannolla ei ole merkittavia vaikutuksia kokonaisty6llisyyteen
(Bernan & Bui 2001; Cole & Elliott 2007; Arrow ym. 1996). Tyollisyysvaikutukset ovatkin
tutkimuskirjallisuuden perusteella hyvin alakohtaisia: tiukalla ympéaristéregulaatiolla on
huomattu olevan joidenkin sektoreiden osalta positiivinen ja toisten osalta negatiivinen
tyollisyysvaikutus (Golombek & Baknerud, 1997; Walker, 2011; Haftstead & Williams, 2018).
Tiukempi lainsdddanto voi siis vahentaa joidenkin sektoreiden tyollisyytta, siirtaa tyota
sektorilta toiselle ja muuttaa siten osaamistarpeita ja valiaikaisesti vaikuttaa kokonaistyolli-
syyteen kohtaanto-ongelman vuoksi.

Rakennemuutoksen merkittavin ulottuvuus lieneekin ammattirakenteen ja osaamistar-
peiden muutos - toiset toimialat kasvavat, kun toiset kuihtuvat, syntyy kokonaan uusia
tyonkuvia sekd monet ammatit muuttuvat vihredammiksi (Strietska-llina ym. 2012). Jotta
ilmastopolitiikan vaikutus tyollisyyteen on neutraali, tai jopa positiivinen, on keskeista,
ettd siirtyma katoavista tyopaikoista uuden talouden tarjoamiin mahdollisuuksiin on mah-
dollisimman jouheva. Osaamistarpeiden muutosten ennakointi ja niihin varautuminen on
avainkysymys siirryttaessa kohti vahahiilisempaa taloutta, jotta tydvoima liilkkuu tehok-
kaasti sinne, missa silld on suurin tarve tulevaisuudessa (Strietska-llina ym., 2011; ILO, 2011;
Marin &Vona, 2019).

Teoreettisemmasta viitekehyksesta tarkasteltuna vahahiiliseen talouteen siirtymisesta
aiheutuvien osaamistarpeiden muutoksista on olemassa jonkin verran kansainvalista tut-
kimusta. Esimerkiksi Strietska-llina ym. (2012) mukaan vahahiiliseen talouteen siirtyminen
aiheuttaa muutoksia osaamistarpeissa kolmella tavalla:

1. Vihred uudelleenstrukturointi (green restructuring) eli taloudelliset aktiviteetit siir-
tyvat pois saastuttavilta aloilta ja yrityksista. Kdytannossa tama ymmarretaan usein
esimerkiksi talouden palveluvaltaistumisena tai teollisuuden painopisteen siirtymi-
send vdhemman saastuttavaan tuotantoon. Vihred uudelleenstrukturointi muuttaa
siis erilaisten osaamisalueiden suhteellisten osuuksien tarvetta.

2. Uudet tydnkuvat (new occupations), jotka syntyvat vihredan talouteen siirtymisen
myo6td. Nama voivat olla esimerkiksi kiertotalouteen tai uusiin energia- ja hiilensi-
dontateknologioihin liittyvia ammatteja. Uudet tydnkuvat voivat synnyttda tarpeita
kokonaan uudenlaiselle osaamiselle.

3. Olemassa olevien tydnkuvien vihertyminen (greening existing jobs), joka voi kosket-
taa suuressa tai pienessa mittakaavassa lahes kaikkia ammatteja. Tyypillisia esimerk-
keja ovat kiinteistohuoltoon ja -korjaamiseen liittyvat tyot tai muutokset jatteenka-
sittelyyn liittyvissa ammateissa.
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Lahtokohtaisesti ilmastopolitiikan tuottamat ilmastohyddyt saavutetaan sellaisten muu-
tosten avulla, jotka nostavat etenkin lyhyelld aikavalilla tuotantokustannuksia ja aiheutta-
vat hyvinvointitappiota tuotantosektorilla. Nima tappiot korostuvat, jos ilmastopolitiikka
on epasymmetrista ja yritykset menettavat kilpailuasemiaan maailmanmarkkinoilla. On
kuitenkin myds esitetty, ettd ilmastopolitiikasta voidaan saada kilpailuhyotya. Taman ns.
Porter-hypoteesin mukaan, tiukka ilmastopolitiikka voi johtaa teknologisiin lapimurtoi-
hin, joiden avulla voidaan valloittaa uusia asemia maailmanmarkkinoilla (Porter 1991).
Toisaalta ilmastopolitiikan aiheuttamia tuotantosektorin tehokkuustappioita voidaan
kompensoida kdyttamalla ilmastopolitiikan vero- ja padstdmaksutulot olemassa olevien
talouden toimintaa vaaristavien verojen laskemiseen (esim. Goulder 1995). Tyéllisyysvai-
kutusten kannalta keskeista on ndiden tulojen kayttaminen tydmarkkinoita vaaristavan
verokiilan pienentamiseen. Talléin parhaassa tilanteessa voitaisiin kenties saavuttaa ns.
kaksoishyoty (double dividend), jossa ilmastomuutoksen hillinta saadaan yhdistettya talo-
udellisen aktiviteetin kasvamiseen. Seka Porter-hypoteesin vaikutuksia etta kaksoishyddyn
mahdollisuutta tarkastellaan mallilaskemissa. Porter-hypoteesin toteutumista tarkastel-
laan lisdksi myohemmin Innovaatioiden yhteydessa (Jakso 3.3).

Suomen ilmastopolitiikan valmistelua tukevissa hankkeissa tyollisyysvaikutusten tarkas-
telu on jaanyt vahalle. Esimerkiksi Pitkan aikavalin kokonaispadstokehitys hankkeessa
(PITKO; Koljonen ym. 2019) ja PITKO-jatko hankkeessa Hiilineutraali Suomi 2035 (Koljo-
nen ym. 2020) on raportoitu ainoastaan tydvoiman kontribuutio kansantuotteen kasvuun.
Jaksolla 2019-2035 tyévoima nostaa kansantuotteen kasvua eri skenaarioissa suunnilleen
saman verran kuin WEM-skenaariossa. Pidennettdessa tarkastelujakso vuoteen 2050, ty6-
voiman vaikutus talouskasvuun on Jatkuva kasvu -skenaariossa selvasti ja Saasto-skenaa-
rioissa jonkin verran alempi kuin WEM-skenaariossa. Hiilineutraalisuustavoitteen saavut-
taminen aiheuttaa tuotantorakenteessa jonkin verran muutoksia EU:n ilmastotavoitteet
sisaltdavaan WEM-skenaarioon verrattuna. Palvelusektorien osuus kokonaistuotannosta
alenee Jatkuva kasvu -skenaariossa jonkin verran WEM skenaarioon verrattuna, kun taas
Saasto-skenaariossa osuus on hieman WEM-skenaariota korkeampi. Jatkuva kasvu skenaa-
riossa koneiden ja laitteiden seka metallien valmistus kasvaa investointien my6ta. Raken-
tamisen osuus alenee tai pysyy samalla tasolla kaikissa skenaarioissa WEM skenaarioon
verrattuna. Substituutiovaikutuksen takia tuotantomuutoksista ei voi suoraan paatelld toi-
mialoittaisia tyollisyysvaikutuksia.

SITRAN teettamassa raportissa (Tamminen ym. 2019) on arvioitu kattavan verouudistuk-
sen taloudellisia vaikutuksia. Raportissa esitetadan myds tyollisyysvaikutukset kansanta-
louden ja toimialatasolla. Ty6llisyysvaikutukset on arvioitu kahdelle skenaariolle, josta
ensimmaisessa verotuksen painopistetta siirretaan teollisuuden energiankdyttoon mm.
poistamalla energiaverohelpotuksia. Toisessa, kuluttajien paastéverotusta kasvattavassa,
skenaariossa puolestaan otetaan kayttoon kulutuspohjainen paastémaksu ja lisataan mm.
liilkenteen verotusta. Raportin mukaan kokonaistyoéllisyys paranee perusuraan verrattuna,
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jos energiaverotuotot kaytetdaan tuloveron keventamiseen. Tyollisyys on talldin perusu-
raa korkeampi myds kaikilla toimialoilla 6ljynjalostusta ja kaivannaisteollisuutta lukuun
ottamatta. Sen sijaan vaihtoehdoissa, jossa joko alennetaan tydnantajan sosiaalivakuutus-
maksuja ja yritysveroja tai kdytetadn energiaverotulot valtion velan maksuun, ty6llisyys on
perusuraa alempi. Elektroniikka- sekda massa ja paperiteollisuudessa tyollisyys on kuitenkin
perusuraa korkeammalla tasolla.

2.2 Keskeiset mekanismit: mallinnuksen nakokulma

Tassa jaksossa esitetadn kokonaistaloudellisella mallilla tehtyja tarkasteluja, joiden tavoit-
teena on valaista ilmastopolitiikan keskeisia vaikutuskanavia ja mekanismeja tyollisyyteen.
Laskelmien tavoite ei siis ole antaa tasmallisia ennusteita ilmastopolitiikan vaikutuksista
Suomen talouden kehitykseen. Sen sijaan laskelmat antavat kasityksen siita, ovatko eri
tekijoiden tyollisyysvaikutukset positiivisia vai negatiivisia ja vaikutusten suuruusluokasta
Suomen kaltaisen pienen avotalouden tapauksessa.

2.2.1 Mallilaskelmien metodologia ja skenaariot

Tassa alajaksossa esittelemme mallilaskelmien metodologiaa. Keskitymme erityisesti mal-
lin keskeisten piirteiden esittamiseen, laskelmiin liittyvien oletusten kuvaamiseen ja lahes-
tymistavaksi valitun skenaariotarkastelun kuvaamiseen ja motivointiin.

GTAP-mallin paapiirteet

Mallinnustyon lahtokohtana on globaali kansainvalisen kaupan tarkasteluun kehitetty Glo-
bal Trade Analysis Project (GTAP) -malli (Corong ym. 2017), joka on luonteeltaan laskennal-
linen yleisen tasapainon malli. Koska GTAP-malli on kehitetty kuvaamaan kansainvalisen
kaupan mekanismeja, on silld luontevaa tarkastella Suomen kaltaista pientd avotaloutta,
jonka elinkeinotoiminta on merkittavalla tavalla kytkeytynyt globaaleihin markkinoihin.
Toisaalta globaalina mallina sita ei ole erityisesti kehitetty Suomen tarpeisiin ja suomalais-
ten erityispiirteiden mukaan. Tama tuo omia haasteita kdytetyn datan ja tulosten tulkin-
taan. Siksikin malli soveltuu parhaiten ilmastopolitiikan ja tyollisyyden vélisten mekanis-
mien vaikutussuuntien ja suuruusluokkien tarkasteluun tasmallisten piste-ennusteiden
laadinnan sijaan.

Tassa tyossa kaytetaan malliversiota GTAP-E-Power (Peters 2016), jossa GTAP-E-mallin
(Burniaux & Truong 2002) tdsmennettya energiasektorikuvausta on tdydennetty rikkaam-
malla sahkdntuotantokuvauksella. Polttoainekdytdn kytkeminen kasvihuonekaasupaastoi-
hin mahdollistaa ilmastopolitiikan keskeisten vaikutuskanavien tutkimisen.
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GTAP-mallissa tuotantoteknologiat on kuvattu ns. sisdkkaisilla CES-funktioilla (Kuvio
2.2.1.1). CES-funktioissa tuotantopanoksien vélinen ns. substituutiojousto on vakio
(Constant Elasticity of Substitution). Mitd korkeampi jouston arvo on, sitd voimakkaam-
min tuotannossa voidaan panoskayttoad sopeuttaa muuttuviin panoshintojen suhteisiin.
Lisaamalla sisakkain uusia CES-funktioiden tasoja, voidaan sopivilla parametrivalinnoilla
joustavasti kuvata hyvinkin erilaisia tuotantoprosesseja. Tarkempi mallikuvaus on esitetty
laatikossa Mallikuvaus.

Mallikuvaus

GTAP-malli on globaali laskennallinen yleisen tasapainon malli, joka perustuu
talouden toimijoiden optimointikdyttaytymiseen ja markkinoiden tasapai-
nottumiseen hintasopeutuksen kautta. Mallissa on edustava kuluttaja, joka
maksimoi eri kulutushyodykkeista saamaansa hyddyn budjettirajoitteen
vallitessa. Yritykset puolestaan minimoivat kustannuksiaan annetulla tuo-
tantoteknologilla. Palkka ja pddoman hinta joustavat siten etta tuotantopa-
nosten ja hyodykkeiden kysynnat ja tarjonnat tasapainottuvat. Kotimaiset ja
ulkomaiset hyodykkeet ovat epatdydellisia substituutteja. Tama pehmentaa
kilpailukykymuutosten kautta tulevia vaikutuksia. GTAP-mallissa verrataan
kahta erilaista tasapainoa (Corong ym. 2017). Siten se kuvaa tarkasteltavan
politiikkatoimen tai muun shokin vaikutuksia pitkalla aikavalilld, mutta ei
tuota sopeutumisuraa uuteen tasapainoon.

GTAP-malli ja sen lahtdaineiston tietokanta kattavat laajimmillaan 65 ta-
louden sektoria ja 121 maata. Tassa tyossa tehtyjen tarkastelujen kannalta
tallainen jako on tarpeettoman yksityiskohtainen. Sen sijaan tarkastelussa
kaytettiin aggregoitua aineistoa, jossa on 31 talouden sektoria ja seitseman
maantieteellistd aluetta. Sektoreista 16 kuvaa energiantuotantojarjestelmaa.
Lisaksi energiaintensiiviset teollisuustoimialat kasitellaan erillisind. Muut
teollisuustoimialat ja palvelusektorit on kuvattu laajempina aggregaatteina.
Alueellisessa jaossa Suomi kasitellaan erilldaan muusta EU:sta. Lisaksi jako
kattaa laajemmat maantieteelliset alueet: Vendja & Ita-Eurooppa, Aasia, Poh-
jois-Amerikka, Latinalainen Amerikka ja Afrikka & Lahi-ita.

Tassa tyossa kaytettiin GTAP:in energian- ja sahkontuotantosektoreita tas-
mallisemmin kuvaavaa GTAP-E-Power-laajennusta (Peters 2016). GTAP-E-Po-
wer-mallilaajennus mahdollistaa tasmallisen energia- ja sahkdsektoreiden
tarkastelun seka hiilidioksidipaastojen kytkennan polttoainekayttoon. Siten
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malli kuvaa tasmallisesti eri toimialojen polttoainekdyttdon liittyvat paastot.
Malli ei kata maataloussektorin tai maankdyttosektorin paastoja kuin osin.
Lisaksi mallissa on teollisuuden tuotantoprosessien paastot mukana vain silta
osin, kuin ne liittyvat fossiilisten polttoaineiden kayttoon.

Koska GTAP-E-Power on globaali malli, sen kaikki yksityiskohtia ei ole laadittu
Suomen erityispiirteiden mukaisesti. Suomen kannalta keskeisia puuttuvia
yksityiskohtia ovat lammon ja sahkon yhteistuotanto (CHP) ja turve erillisena
polttoaineena. GTAP-Iaht6aineiston perusteella on tulkittavissa, etta ldammon
ja sahkon yhteistuotanto on aineistossa kuvattu keskeisilta osin sahkdsekto-
rin perusvoiman tuotannon kautta. Perusvoiman polttoainekayton vahene-
minen voidaan nahda siis osaltaan siirtymisena kaukoldammontuotannossa
sahkoéon perustuviin lammitysjarjestelmiin kuten lampdpumppuihin. Lam-
montuotannon tasmallisempi mallintaminen ei ole mahdollista. Turve on
GTAP-E-Power-mallissa puolestaan aggregoitu kivihiilen yhteyteen. Mallilla ei
siis voida tarkastella naihin polttoaineisiin liittyvia erillisia politiikkatoimia.

Kuvio 2.2.1.1. GTAP-E-Power-mallin tuotantoteknologian yleinen rakenne (vasen taulu) ja sah-
kontuotannon rakenne (oikea taulu). Iso “A"-symboli kuvaa alla olevien panosten aggregointia
CES-tuotantofunktiolla.

& luonnonvarat

A

pdaoma energia

Py

polttoaineet sdhko (viereinen kuva)

AN

hiili muut

N

oljy, kaasu & oljytuotteet

tuotos sdhko
ei-energiapanokset tuotannontekijat & energia siirto & jakelu sahkéntuotanto
padoma & energia tydvoima, maa perusvoima huippuvoima

Ay

kaasu, 6ljy, vesi
& aurinko

A

ydinvoima, hiili, kaasu,
6ljy, vesi, tuuli & muu
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Mallissa tuotantoteknologiat kuvataan kaikilla alueilla samanlaisella jousta-
valla sisdkkaisten CES-tuotantofunktioiden kokoelmalla (Kuvio 2.2.1.1), mutta
funktioiden parametriarvot ovat sektori- ja aluekohtaisia. CES-tuotantofunkti-
oissa panoksia voidaan yhdistaa eri tavoin panoshintojen suhteellisten hinto-
jen muuttuessa. Panoskayttda voidaan sopeuttaa hintamuutoksiin sita enem-
man, mitd suurempi ns. substituutiojousto panosten valilla on. Substituutio-
joustoilla onkin merkittava vaikutus laskelmien tuloksiin ja ilmastopolitiikan
vaikutusten suuruuteen. Tassa tydssa lahtokohtana on GTAP-E-Power-tieto-
kannan substituutiojoustojen arvot. Erdita joustojen arvoja muutettiin tekno-
logiamurroksen kuvaamiseksi (ks. jakso Peruslaskelman oletuksista).

Sisakkaisiin tuotantofunktioihin perustuva mallirakenne mahdollistaa hyvin-
kin erilaisten tuotantoteknologioiden kuvaamisen parametrien arvoja muut-
tamalla. Esimerkiksi liikenteen energiakayttd perustuu GTAP-tietokannan lah-
toaineistossa valtaosin fossiiliseen polttoaineeseen. Tietokannan mukainen
alhainen substituutiojousto fossiilisten polttoaineiden ja sahkon valilla vastaa
hyvin vuoden 2014 tilannetta. Vuoden 2014 teknologialla liikenteen sahkdis-
tyminen vaatisi huomattavaa fossiilisten polttoaineiden (paastomaksullisen)
hinnan nousua sahkon hintaan verrattuna. Substituutiojouston korkeampi
arvo mahdollistaa liikenteen ja kuljetusten jarjestamisen niin, etta sahkon
rooli on merkittavampi. Korkeampi substituutiojousto kuvaa siis tulevaisuu-
den teknologioita, joissa sahko on fossiilisiin polttoaineisiin nahden tasaver-
taisempi energianlahde liikennesektorilla.

Ulkomaankaupan kuvauksessa on kaytetty ns. Armington-oletusta, jonka
mukaan kotimaiset ja ulkomaiset hyodykkeet ovat epataydellisia substituut-
teja. Korvattavuus on kuvattu kaksitasoisella rakenteella, jossa suhteellinen
hinta maarittaa ensin kotimaisen ja ulkomaisen hyédykkeen osuudet. Korvat-
tavuutta kuvaava jousto on 2-4 useimmille hyddykkeille. Ulkomainen hyo-
dyke puolestaan koostuu eri maissa/maaryhmissa tuotetuista hyodykkeista
korvattavuutta kuvaavan jouston ollessa padosin 4-8. Fossiilisille polttoai-
neille korvattavuus on suurempi molemmilla tasoilla. Joustojen arvot perus-
tuvat GTAP-tietokantaan.

GTAP-lahtoaineistossa tydvoima on jaettu korkean koulutustason ja mata-
lamman koulutustason tyoétehtaviin. Korkean koulutustason tydtehtaviin
kuuluu kaksi tydvoimaluokkaa ja matalamman koulutustason tyétehtaviin
kolme luokkaa. Tyévoima ei voi siirtya luokasta toiseen. Luokittelu perustuu

37



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

kansainvaliseen ammattinimikkeiden ISCO-08-luokitukseen. Korkean kou-
lutustason luokista “johtajat” kattaa ISCO-08-luokat 1 (johtajat) ja 2 (erityi-
sasiantuntijat) ja luokka "asiantuntijat” kattaa ISCO-08-luokan 3 (asiantun-
tijat). Matalamman koulutustason luokat “toimistotyontekijat” ja “palvelu

& myynti” kattavat ISCO-08-luokat 4 (toimisto- ja asiakaspalvelutydnteki-
jat) ja 5 (palvelu- ja myyntityontekijat). Kolmas matalamman koulutusta-
son luokka "muut” kattaa jaljelle jadavat ISCO-08-luokat. Luokka sisaltaa mm.
maanviljelijat, rakennus-, korjaus- ja valmistustyontekijat seka prosessi- ja
kuljetustyontekijat.

Suomessa tyontekijamaarilla mitattuna suurimmat luokat ovat “johtajat”
seka "muut’, joissa vuonna 2020 oli 800 000 ja 670 000 tyontekijaa (Tilas-
tokeskus 2021). "Asiantuntijat” ja "palvelu & myynti” ovat seuraavaksi suu-
rimmat luokat (500 000 ja 440 000) ja "toimistotydntekijat” selvasti pienin
(130 000). GTAP-tietokannassa palkkasummalla mitattuna suurin on luokka
"johtajat’, jota seuraa melko samansuuruisina "asiantuntijat’, "muu” ja "pal-
velu & myynti”. “Toimistotyontekijat” on pienin ryhma myos palkkasummalla
mitattuna. GTAP-tietokannan tyovoimaluokkien kokonaispalkkasummat ovat

linjassa Tilastokeskuksen tilastojen kanssa.

Peruslaskelma ja skenaariotarkastelut

Mallitarkastelun tydkaluna toimivat skenaariot, joiden avulla havainnollistetaan erilaisten
politiikkatoimien ja rakenteellisten mekanismien vaikutuksia tydmarkkinatulemiin. Lahto-
kohtana on hiilineutraalisuuteen siirtymisen havainnollistaminen ns. Peruslaskelmaa kayt-
taen. Kehitysta sen ymparilla tarkastellaan erilaisten vaihtoehtoskenaarioiden avulla. Ne
kuvaavat kuinka erilaiset politilkkkamuutokset seka talouden riskit ja mahdollisuudet voivat
toteutuessaan vaikuttaa kehitykseen. Vaihtoehtoskenaariot esitellddn seuraavassa osiossa.

Peruslaskelma kuvaa maailmantilaa, jossa Suomi toteuttaa maaratietoisesti EU:n yleista lin-
jaa kunnianhimoisempaa ilmastopolitiikkaa. Suomi tavoittelee hiilineutraalisuutta vuoteen
2035 mennessa ja EU vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi peruslaskelmassa EU:n ulkopuolisen
maailman ilmastopolitiikka on GTAP-tietokannan mukaisella vuoden 2014 tasolla.

Peruslaskelma on kalibroitu niin, ettd asettamamme ilmastopolitiikka tuottaa sektoreittain
padstovahenemis, jotka ovat linjassa pitkan aikavalin paastokehitysta luodanneen PIT-
KO-jatko-projektin Jatkuva kasvu -skenaarion vuoden 2035 tulosten kanssa (Koljonen et
al. 2020). Taman paamaaran saavuttamiseksi Suomessa on taman hetken ja vuoden 2035
vdlisend aikana investoitu uusiin teknologioihin niin, etta tuotantoprosessien ja liikenteen
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sahkoistyminen on edennyt huomattavan pitkalle. Kutsumme tata kehityskulkua proses-
sien sahkoistamiseen liittyvaksi teknologiamurrokseksi.

Peruslaskelmassa kuvattu teknologiamurros merkitsee laajoja muutoksia paitsi energian
kaytossa, myos tuotantotavoissa, silla mallinnuksessa tuotantovalineiden kayttd sopeutuu
varsin joustavasti ilmastopolitiikan synnyttamaan kustannuspaineeseen.

Mallilaskelmat eivat kuitenkaan tavoita kaikkia hiilineutraalisuustavoitteen synnyttamia
uusia, pysyvia tyopaikkoja. Kiertotalous on mainittu yhtena uutena tyollistdjana. Kiertota-
louden sisdllyttaminen osaksi kansantalousmallin optimointia on kuitenkin haastavaa eika
tallaista mallitydkalua olekaan toistaiseksi olemassa. Esimerkiksi Kiertotalouden strategi-
nen ohjelma ei sisalla tyollisyysvaikutusarvioita. Laskelma ottaa huomioon vihreiden tuot-
teiden ja palveluiden kasvavaan maailmanmarkkinakysyntaan liittyvat suorat ja valilliset
tyOpaikat paastomaksun ohjatessa kulutusta pois paastdintensiivisista tuotteista. Vihrei-
siin teknologioihin liittyvaa vientipotentiaalia ja tyopaikkoja tarkastelut eivat kuitenkaan
sisalld. Suurten teknologisten murrosten kuten vetyteknologian kayttdonoton vaikutukset
Suomen teollisuuden kilpailukykyyn ja tyollistavyyteen jadavat myos tarkastelun ulkopuo-
lelle. Rakennusten energiantehokkuuden parantaminen mainitaan usein uusien tyopaik-
kojen lahteena. Nama tydpaikat ovat kuitenkin luonteeltaan padosin tilapaisia. Esimerkiksi
Honkatukian ym. (2015) korjausrakentamisen 2012-2013 voimaanastuneiden energiate-
hokkuusmaaraysten talousvaikutuksia koskevan tarkastelun mukaan tyépaikkoja syntyy
kylla jossain maarin rakentamiseen, mutta kokonaistyollisyysvaikutus jaa selvasti pienem-
maksi ja hiipuu melko nopeasti.

Peruslaskelman oletuksista

Esittelemme seuraavassa tarkemmin peruslaskelman yksityiskohtia. Peruslaskelmassa
EU:ssa on asetettu useimmille toimialoille paastémaksun tasoksi 75 €/tCO, ja Suomelle
korkeampi 100 €/tCO,. Liikenteelle ja kotitalouksien paastdille padstdmaksujen tasot ovat
EU:ssa 200 ja Suomessa 300 €/tCO,. Paastémaksu on tulkittava lisdayksena vuoden 2014
paastdmaksujen ja energiaverotuksen tasoihin. Peruslaskelmassa muualla maailmassa ei
ole tallaista paastomaksun lisdysta kaytossa. Vaikka mallissa ilmastopolitiikka on teknisesti
toteutettu paastomaksuna, voidaan sille antaa muitakin tulkintoja. Vaihtoehtoiset tavat to-
teuttaa ilmastopolitiikkaa vaikuttavat niista kertyviin padstdmaksutuloihin. Tata ei laskel-
missa suoraan voitu tarkastella, mutta se tulee huomioida tulosten tulkinnassa. Peruslas-
kelmassa paastomaksutulot kerryttavat tasapalautuksena alueellista budjettia, josta varat
ohjataan yksityiseen ja julkiseen kulutukseen seka investointeihin. GTAP-tietokanta sisal-
taa suhteellisen monipuolisesti eri veroja ja tukia (kulutusverot toimialoille, kotitalouksille
ja investoinneille, tuotannontekijamaksut ja tuotannontekijatuloverot). Erityisesti ilmas-
topolitiikan kannalta relevantteja mallissa huomioituja veroja ovat mm. kotitalouksien ja
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toimialojen sahko- ja polttoaineverot. Verojen tasot ovat vuoden 2014 mukaiset ja vastaa-
vat melko hyvin Suomen todellista tilannetta.

Peruslaskelmaan sisaltyva sahkoistymiseen liittyva teknologiamurros mallinnettiin eri-
tyisesti energian tuotantoteknologioiden substituutiojoustoja muuttamalla. Keskeisena
lahtokohtana oli ndkemys, ettd sdhkdntuotannossa ja -kysynndssa tapahtuu teknologista
kehitysta. Keskeisessa asemassa on dlykkadiden verkkojen tuoma kehitys, jossa kysynndn
vaihteluja pystytaan tehokkaammin tasaamaan. Taman katsottiin vahentavan perus- ja
huippuvoiman valista eroa, mika toteutettiin ndiden valista substituutiojoustoa kasvatta-
malla. Vastaavasti alykkaissa verkoissa polttoon perustuvien sadadettavien ja heikommin
saddettavien uusiutuvien sahkdntuotantomuotojen vélinen ero pienenee. Tama toteutet-
tiin mallissa kasvattamalla naiden valista substituutiojoustoa.

Lisaksi oletettiin, etta teollisuuden tuotantoprosesseissa kehitetaan teknologioita, jotka
mahdollistavat polttoainekdyton korvaamisen sahkolla. Tama toteutettiin korottamalla
polttoainekayton ja sahkon valista substituutiojoustoa. Teknologiakuvaus sallii siis pitkan
aikavalin tarkasteluissa tuotannon jarjestamisen joko polttoaineita tai sahkoa kayttaen.
Mallissa valinta tehddan polttoaineiden ja sahkon suhteellisten hintojen perusteella. [Imas-
topolitiikan nostaessa fossiilisten polttoaineiden hintaa, sahkdistaminen minimoi tuotan-
tokustannukset. Joustomuutosten lisdksi Peruslaskelmassa kasvatettiin hieman vahapaas-
toisten sahkontuotantomuotojen tuottavuutta ja sahkon kayton tuottavuutta teollisuu-
dessa ja liikenteessa. Lisaksi vesivoiman tuotannontaso pidettiin Suomessa nykytasollaan.

Edelld kuvattu teknologiamurros oletettiin tapahtuvaksi vain Suomessa. Tassa lahtdkoh-
tana on ajatus, ettda Suomi kunnianhimoisella ilmastopolitiikallaan saa ilmastotavoitteiden
kannalta valttamattoman muutoksen aikaiseksi ennen muita maita tai alueita. On tarkeaa
huomata, etta kuvattu murros lisdaa tuotannon panoskdyton joustavuutta, muttei merkitta-
valla tavalla tuottavuutta. Murroksen vaikutukset liittyvat siis erityisesti asetetulla paasto-
maksun tasolla saavutettavan padstovaheneman tasoon, mutta jonkin verran myos tyolli-
syysvaikutusten kohdentumiseen toimialojen valilla (ks. 2.2.3 GTAP-skenaariotarkastelujen
tuloksia). Teimme lisdksi herkkyystarkasteluja, joissa teknologiamurroksen oletettiin tapah-
tuvan myds muissa maissa. Sen vaikutus sekd Suomen kansantalouden tason etta toimi-
alatason tuloksiin oli suhteellisen vahainen, eika niita kasitella tassa raportissa.

Mallissa oletetaan, ettd kaikki tydvoima on kdytdssa eli mallissa ei ole tyottomyytta. Tyo-
markkinat ovat tdysin joustavat siten, etta palkka sopeutuu tasapainottaen tyon tarjonnan
ja kysynnan kullekin mallin viidelle tydvoimaluokalle. Kokonaistyollisyysvaikutusten kan-
nalta keskeinen oletus liittyy tyon tarjonnan joustoon reaalipalkan suhteen. Peruslaskel-
massa jouston arvoksi on asetettu 0,3, eli yhden prosentin nousu reaalipalkassa lisaa tyon
tarjontaa 0,3 prosenttia kullekin tydvoimaluokalle. Mitd korkeampi jouston arvo on, sita
suurempia ovat mallilaskelmien kokonaistyollisyysvaikutukset. Toisaalta, jos jousto olisi
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nolla, kuten GTAP-mallin Idhtdaineistossa on, kokonaistyollisyys ei muuttuisi lainkaan re-
aalipalkkojen muuttuessa. Peruslaskelmassa kaytetty jouston arvo on linjassa empiiristen
arvioiden (Jantti ym. 2015, Kotamaki 2016, Harju ym. 2018) ja aiempien yleisen tasapainon
tarkastelujen kanssa (esim. Tamminen ym. 2020). Joustavalla tyon tarjonnalla pystytaan
karkealla tavalla kuvaamaan tyon tarjonnan reaktioita pieniin reaalipalkan muutoksiin.
Suurempien muutosten tarkastelu vaatisi tydntarjonnan tédsmallisempada mallintamista.

Tyon kysyntadn puolestaan vaikuttavat lukuisat mallin parametriarvot, kuten panosten
korvattavuutta kuvaavat substituutiojoustot tuotantosektoreilla, kotimaisen kulutuksen
hinta- ja tulojoustot seka kotimaisen ja ulkomaisen hyddykkeen korvattavuutta kuvaavat
ns. Armington-joustot.

Peruslaskelma noudattaa muilta osin GTAP-mallin perusrakennetta ja -oletuksia, jotka ovat
luontevia pitkan aikavalin tarkasteluille. Naita ovat mm. tydvoimaluokkien ja pddoman
vapaa lilkkkuminen toimialojen valilld. Tydvoima ei kuitenkaan voi siirtya tyévoimaluokasta
toiseen. Lisaksi on huomattava, ettd GTAP-mallissa tydvoima ja pdaoma eivat lilku maiden
valilla. Mallinnusvalintojen vaikutuksia tuloksiin testataan vertailemalla peruslaskelmaa
muihin skenaarioihin. Skenaariovertailut havainnollistavat eri vaikutuskanavien ja meka-
nismien vaikutuksen ilmastopolitiikan tyollisyysvaikutuksiin.

Peruslaskelman tulokset esitetadn suhteessa vertailutilanteeseen, jossa ilmastopolitiikka ei
kiristy. Se on GTAP:in lIdhtdaineistoon perustuvan malliajon tulos, jossa Suomi ja EU eivat
kumpikaan kirista ilmastopolitiikkaansa vuoden 2014 ldht6aineiston tasosta. Myés muun
maailman ilmastopolitiikka pysyy vuoden 2014 tasolla. On tarkedd huomata, ettd kvantita-
tiiviset tulokset suhteessa vertailutilanteeseen ovat suuntaa antavia, koska vertailutilanne
ei sisdlla mydskaan talouden rakenteessa tapahtuvia muutoksia. Sen sijaan peruslaskel-
man ja skenaariotarkastelujen valiset tasomuutosten erot antavat luotettavamman kuvan
vaikutuskanavien suhteellisista vaikutuksista

Skenaariot

Kuten kaikki mallilaskelmat, myds tdssa esitetyt laskelmat pitavat sisallaan lukuisia mallin-
nukseen ja mallin parametreihin liittyvia oletuksia. Oletusten realistisuudesta ja mielekkyy-
desta voidaan debatoida. Taman vuoksi tulosten riippuvuutta ndista oletuksista on tarkeda
testata. Tassa tyossa mallilaskelmat pohjautuvat skenaariotarkasteluihin. Skenaariot eivat
ole ennusteita tulevaisuudesta, mutta ne pyrkivat kuvaamaan mahdollisia kehityslinjoja,
jotka ovat keskeisia erityisesti tyollisyysvaikutusten kannalta. Osa skenaarioista pyrkii
erityisesti osoittamaan tulosten herkkyyden tehdyille oletuksille (ns. herkkyystarkaste-
lut). Skenaarioiden luonteen vuoksi on selvaa, etta tulosten pohjalta ei pyrita sanomaan,
kuinka Suomen talous tulee valitun ilmastopoliittisen linjan vallitessa kehittymaan suh-
teessa muihin talouksiin. Sen sijaan skenaarioita vertailemalla voidaan saada ymmarrysta

41



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

siitd, kuinka eri valinnat ja mahdolliset kehityskulut vaikuttavat Suomen talouteen ja
tyollisyyteen.

Vaihtoehtoskenaariot perustuvat peruslaskelman oletuksiin tarkasteltavaa tekijaa lu-
kuun ottamatta. Alla on lyhyesti esitetty skenaarioiden paaasiallinen ero Peruslaskel-
maan nahden ja selitetdan mita vaikutuskanavia kyseisella skenaariotarkastelulla pyritadan
selvittamaan.

Verokiila: Verotus-skenaariossa padstomaksutulot eivat ohjaannu perusskenaarion tavoin
tasapalautuksena alueellisen budjettirajoitteen osaksi vaan tulot kdytetaan tyon verokiilan
pienentamiseen. Verokiilan pienennys tehdaan alentamalla tydnantajamaksuja suhteelli-
sesti saman verran kaikilla toimialoilla. Muutos tehddan niin, ettd kokonaisverokertyma ei
muutu suhteessa vertailutasoon. Skenaario pyrkii testaamaan ns. kaksoishyédyn (double
dividend) saavuttamisen mahdollisuutta.

Tyo6ta suosiva: Tyotd suosiva -skenaariossa padstomaksua ei aseteta samansuuruisena eri
toimialoille, vaan padstdmaksu kohdennetaan korotettuna (150 €/tCO,) toimialoille, joilla
tybvoimaintensiteetti on alhainen. Vastaavasti madallettu paastémaksu (n. 55 €/tCO,) koh-
dennetaan korkean tyévoimaintensiteetin toimialoille. Paastomaksut maaritettiin niin, etta
Suomen paastotaso pysyy samalla tasolla kuin perusskenaariossa. Skenaario tarkastelee
mahdollisuuksia kohdentaa paastotavoitteet niin, etta niiden tyollisyysvaikutuksia voitai-
siin pienentaa.

Porter: Porter-skenaariossa tarkastellaan tilannetta, jossa Suomen teollisuuden ja energi-
antuotannon tuottavuus kasvaa muita maita enemman. Tuottavuuslisdn suuruus maari-

teltiin niin, etta se kumoaa perusskenaarion negatiivisen kokonaistydllisyysvaikutuksen.

Skenaario tarkastelee ns. Porter-hypoteesin toteutumisen vaikutuksia.

EU:n tasoinen ilmastopolitiikka (EU): EU-skenaariossa tarkastellaan tilannetta, jossa Suo-
mella ei ole omaa tiukempaa ilmastopolitiikkaa, vaan Suomen ilmastopolitiikka on EU:n
kanssa samalla tasolla, mutta muuta maailmaa tiukempi. Skenaario tuo esiin Suomen EU:ta
kunnianhimoisempien ilmastotavoitteiden vaikutuksia tyollisyyteen.

Maailma osallistuu ilmastoponnisteluihin (Maailma): Skenaariossa tarkastellaan tilannetta,
jossa EU:n lisaksi myos muilla alueilla on kaytdssa EU-tason ilmastopolitiikka. Suomessa on
perusskenaarion mukainen EU:n keskiarvoa tiukempi ilmastopolitiikka. Skenaario osoittaa
tulosten herkkyytta oletukselle, ettd EU:lla on muuta maailmaa tiukempi ilmastopolitiikka.

Paaoman liikkkuvuus (Padoma): Paaoma-skenaariossa tarkastellaan vertailun vuoksi tilan-

netta, jossa Suomen padaomakanta ei ole kiinnitetty (kuten perusskenaariossa), vaan paa-
oman tarjonta reagoi pddoman muuttuviaan reaalihintaan. Tama simuloi tilannetta, jossa
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Suomen muuta maailmaa heikompi investointien houkuttelevuus laskee padoman maaraa
suhteessa perusskenaarioon. Skenaario havainnollistaa vapaan pddgoman liikkuvuuden vai-
kutuksia ilmastopolitiikan tydllisyysvaikutuksiin.

Tyon tarjontajousto (Tyontarjonta): Skenaariossa tarkastellaan vertailun vuoksi tilannetta,
jossa tyon tarjonta ei reagoi reaalipalkan muutoksiin. Skenaarion avulla saadaan kasi-

tys siitd, kuinka tulokset muuttuvat, jos tyon tarjontajousto poikkeaa perusskenaarion
tilanteesta.

Vanha teknologia: Vanha teknologia -skenaariossa tarkastellaan vertailun vuoksi tilannetta,
jossa Suomessa ei toteudu tavoiteltu sahkoistamiseen liittyva teknologiamurros, vaan tek-
nologia kuvaus sdilytetadan GTAP-mallin laht6tilanteen mukaisena. Skenaario havainnollis-

taa teknologiamurroksen merkitysta tuloksiin.

2.2.2 Keskeiset mekanismit GTAP-mallissa

Tassa jaksossa esittelemme GTAP-mallin keskeiset mekanismit padstéjen vahentamiseksi ja
niihin kytkeytyviksi tyollisyysvaikutuksiksi.

Mallissa paastoja syntyy polttoaineiden kaytosta. Padstovahennykset saavutetaan siis
naiden panosten kayttoa vahentamalla. Keskeisia paastovahennyskeinoja ovat:

Siirtyminen vahapadstodisempiin polttoaineisiin
Siirtyminen paastottomiin sdshkontuotantomuotoihin
Polttoaineiden korvaaminen sahkolla

W=

Energian kayton korvaaminen padomalla (energiatehokkuus ja energian
saastaminen)
5. P&aoman ja energian korvaaminen tyévoimalla ja muilla tuotannontekijoilla seka
ei-energiapanoksilla (valituotteilla)
Tuotanto- ja kulutusrakenteen muuttaminen
7. Kokonaistuotoksen alentaminen

Vahapaastodisempiin polttoaineisiin siirtyminen tarkoittaa energiantuotannossa kivihiilen
ja turpeen kayton vahentamista ja niiden korvaamista maakaasulla. Suomen tapauksessa
negatiiviset tyollisyysvaikutukset kohdistuvat turvetuotantoon ja -kuljetuksiin seka kivihii-
len kuljetuksiin. Maakaasun kdyton lisdédmiseen liittyvat tyollisyysvaikutukset ovat vahaisia.
Lisaksi tyollisyysvaikutukset itse energiantuotantolaitoksissa lienevat vahaiset. On myds
syyta huomata, etta tiukan ilmastopolitiikan vallitessa maakaasun suhteellinen osuus fos-
siilisten polttoaineiden kaytosta voi kasvaa, vaikka sen tuotantotaso laskeekin. Téll6in ale-
nevan polttoainekayton tyollisyysvaikutukset ovat kokonaisuudessaan negatiivisia.
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Mallissa paastottomia tuotantomuotoja ovat ydin-, vesi-, tuuli- ja aurinkovoima sekd muu
perusvoima, joka kaytannossa tarkoittaa biomassaa. Positiiviset tyollisyysvaikutukset koh-
distuvat erityisesti biomassan tuotantoon ja kuljetuksiin seka tuulivoiman tuotantoon. Ko-
timaisen vesivoiman kayttoa ei juuri voida lisata, mutta ydinvoiman lisédminen on mallissa
mahdollista. Padomaintensiivisten ydin-, tuuli- ja aurinkovoiman tyollisyysvaikutukset ovat
suurimmillaan investointivaiheessa, mutta itse tuotanto ei vaadi merkittavasti tyévoimaa.
Jos kuitenkin esimerkiksi tuulivoiman tuotanto kasvaa merkittavasti, kasvaa myos siihen
liittyvan tydvoiman tarpeen merkitys.

Polttoaineiden korvaaminen sahkolla on keskeinen mekanismi lammontuotannossa mutta
myos teollisissa prosesseissa. Prosessien sahkdistaminen alentaa paastoja silla edelly-
tykselld, ettd sahkdntuotanto on riittdvan vahapadastoista. Koska ilmastopolitiikka ohjaa
vahapaastoiseen sahkdntuotantoon ja hillitsee paastoja aiheuttavaa polttoainekayttoa,
sahkoistaminen yleistyy ilmastokestavasti. Sahkoistamisen suorat tuotantoprosesseihin
liittyvat tyollisyysvaikutukset eivat ole merkittavia. Sen sijaan prosessien sahkoistamiseen
liittyvat investoinnit lisadvat tydvoiman tarvetta. Kuten edella mainittiin, GTAP-mallilla ei
saada Investointien tyollistavaa vaikutusta taysimaardisesti huomioitua. Sahkoistamisella
on myds epasuoria positiivisia tyollisyysvaikutuksia. Sahkdistamisen myota teollisten tuo-
tantoprosessien kansainvalista kilpailukykya on mahdollista yllapitaa myds tiukan ilmasto-
politiikan vallitessa, kun polttoainekayttdon liittyvat padstdomaksut eivat ole enda rasit-
teena. Kilpailukyvyn sdilymisen edellytyksena on se, ettei (paastottoman) sahkon hinta ole
lilan korkea.

Energian kdyttoa voidaan mallissa korvata myds paaomalla. Tama on luontevinta tulkita
siirtymana energiatehokkaampiin tuotantomuotoihin ja energian saastamisinvestointeina.
Nailla toimilla on tarked merkitys siirtymdssa vahapaastdisempaan talouteen. Suoria vaiku-
tuksia tuotantoprosessin tydvoiman tarpeeseen ei ndilla toimilla kuitenkaan ole. Sen sijaan
padoman lisdamiseen liittyvilla investoinneilla on investointihyodykkeiden ja varsinaisten
asennustoiden kautta positiivisia tydllisyysvaikutuksia. Ndihin tyStehtaviin liittyvaa tyovoi-
man tarvetta tarkastellaan [dhemmin luvussa 4.1.

Paaomaa ja energiaa voidaan mallissa korvata tyovoimalla ja muilla tuotannontekijoilla.
Tuotannontekijamuutosten lisaksi tuotantoprosessissa voidaan muuttaa valituotekayttoa,
eli korvata energiaa ja tuotannontekijoita panoksilla, jotka eivat liity energiaan. Tuotan-
toprosessin muuttamisella tyévoimavaltaisemmaksi on selkedsti positiivinen tyollisyys-
vaikutus. Todellisuudessa tydvoimaintensiteetin lisdysta rajoittavat kuitenkin digitalisaa-
tion, automaation ja robotisaation eteneminen eri toimialoilla. Valituotekayton lisadmi-
sen tyollisyysvaikutukset riippuvat siitd, mika on naiden valituotteiden tyollistavyys ja
kotimaisuusaste.
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Paastomaksun seurauksena tuotantokustannukset nousevat erityisesti energiaintensiivi-
sessa teollisuudessa, fossiilisen energiantuotannon ohella. Nousu on sita voimakkaampaa,
mitd joustamattomampaa panosten kayttd on. Padstointensiivisten tuotteiden hintojen
nousun seurauksena kotimaiset ja ulkomaiset kuluttajat korvaavat paastointensiivisia tuot-
teita muilla tuotteilla. Ndiden tuotteiden valmistuksessa kaytetaan tyypillisesti enemman
tyovoimaa tuotosta kohden, joten rakennemuutos lisda tyévoiman kysyntda ja muuttaa
taloutta tydvoimavaltaisemmaksi.

Jos muut paastovahentamistoimet eivat ole riittavan tehokkaita, talouden kokonaistuotos
voi alentua. Tuotoksen alentamisen tyollisyysvaikutukset ovat lahtokohtaisesti negatiivisia.

2.2.3 GTAP skenaariotarkastelujen tuloksia

Peruslaskelma

Mallissa talous sopeutuu ilmastopolitiikkaan edelld kuvattuja mekanismeja kayttden. Nii-
den nettovaikutuksena peruslaskelmassa Suomen EU:ta tiukempi ilmastopolitiikka alen-
taa tyollisyytta 0,5 % vuotta 2035 kuvaavassa pitkdn aikavalin uudessa tasapainotilassa
vertailutilanteeseen, eli vuoden 2014 ilmastopolitiikkaan, nahden (Kuvio 2.2.3.1). Tama
vastaa vuoden 2020 tyollisten maaraan suhteutettuna vajaata 13 000 tyollista’. Tyollisten
madraa vahentdvana padajurina on taloudellisen aktiviteetin aleneminen paastomaksun
seurauksena. Tama vahentaa tyon kysyntaa ja alentaa nimellispalkkoja. Tydn tarjontaan
vaikuttavaa reaalipalkkaa heikentdaa myos kuluttajahintojen nouseminen vajaalla prosen-
tilla erityisesti liilkenteen kallistuessa. Uudessa tasapainossa reaalipalkat alenevat vajaat 2
% vaihdellen hieman tyévoimaluokasta riippuen. Tyollisyysvaikutusta lieventavat uusien
tyOpaikkojen syntyminen paastéttoman energian tuotantoon seka talouden tyévoimaval-
taistuminen, kun energiaa korvataan tydvoimalla. BKT alenee 1,6 % (Kuvio 2.2.3.1).

Suomen tiukan ilmastopolitiikan aikaansaama teknologiasiirtyma vahapaastaisiin tek-
nologioihin kasvattaa tydvoiman tarvetta merkittavasti uusiutuvan energian tuotan-
nossa biomassaan ja tuulivoimaan liittyen. Lisaksi teollisuuden sdahkoistyminen, hajau-
tettu energiantuotanto ja dlykkaat sahkoverkkojdrjestelmat lisdavat tydvoiman tarvetta
sahkon siirrossa ja jakelussa. Kokonaistyollisyyden alentuessa tyévoiman kayttd véahenee
muilla toimialoilla. Suhteellisesti merkittavinta vaheneminen on energiaintensiivisessa
teollisuudessa. EU:ta tiukempi ilmastopolitiikka voimistaa tata vaikutusta. Tyopaikkojen
madrdssa mitattuna negatiiviset tyollisyysvaikutukset ovat kuitenkin suuremmat muussa

1 Mallissa on taystydllisyys eika tehtya tydaikaa maaritella. Siten ty6llisyyden muutokset eivat
valttamatta tarkoita muutoksia tydllisten maarassd, vaan osa tyollisyyden muutoksista voi jarjes-
tya tydaikamuutoksin.
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teollisuudessa ja palvelutoimialoilla, jotka tydllistavat suurimman osan tyévoimasta ja
joissa tydvoimakustannusten osuus on selvasti korkeampi kuin energiaintensiivisessa teol-
lisuudessa. Valillisilla vaikutuksilla onkin keskeinen merkitys ilmastopolitiikan tyollisyys-
vaikutuksia arvioitaessa, silld tydpaikat vahenevait eniten toimialoilla, joihin paastomaksu
kohdistuu padosin epdsuorasti. Palvelusektoreista tyollisyys vahenee eniten seka suhteel-
lisesti ettd absoluuttisesti niilla toimialoilla, joiden tuotannosta merkittava osa kdytetaan
teollisuuden vilituotteina. My6s kotitalouden kayttamien palvelujen tuotanto ja tyovoi-
man kaytto alenevat reaalitulojen alentuessa. Palvelusektoria koskevat tulokset ovat sa-
man suuntaisia kuin muissakin suomalaisissa mallitarkasteluissa2.

Ylla esitetyt vaikutukset tyollisyyteen muodostuvat substituutio- ja tuotantovaikutusten
yhteisvaikutuksena. Substituutiovaikutus kuvaa panosten suhteellisten hintojen muutok-
sesta seuraavaa muutosta panosten maarissa, kun kallistunutta panosta korvataan muilla
panoksilla. Tuotantovaikutus puolestaan kuvaa tuotannon tasossa tapahtuvan muutoksen
vaikutusta tuotantopanosten kdyttéon. Tuotannon noustessa panoskysynta kasvaa ja vas-
taavasti laskiessa vahenee. Substituutiovaikutuksen myo6ta ilmastopolitiikka muuttaa talo-
utta tyévoimavaltaisemmaksi. Energian hinnan noustessa sita korvataan muilla panoksilla
kuten tydvoimalla, jolloin tydvoimaintensiteetti eli tydvoiman ja tuotoksen suhde nousee.
Ty6voimaintensiteetti nousee kaikilla toimialoilla, poikkeuksena tietyt tydovoimaluokat
erdilla palvelusektoreilla. Tydvoimaintensiteetin kasvu on voimakkainta energiaintensiivi-
silla toimialoilla. Substituution positiivinen vaikutus toimialojen tyollisyyteen jaa kuitenkin
negatiivista tuotantovaikutusta vahaisemmaksi kaikilla tarkastelluilla teollisuus- ja palve-
lusektoreilla. Padstottomassa energiantuotannossa molemmat vaikutuskanavat lisadvat
tyollisyytta. Myos padomaintensiteetti nousee energiaintensiivisilla sektoreilla mutta tyo-
voimaintensiteettia vdhemman. Sen sijaan muussa teollisuudessa ja palveluissa paaomain-
tensiteetti pysyy ennallaan tai alenee.

GTAP-mallissa tyd on jaettu edella kuvatulla tavalla viiteen luokkaan, joista kaksi vaatii
korkeasti koulutettua tydvoimaa (johtajat ja erityisasiantuntijat; asiantuntijat) ja kolme
matalammin koulutettua (toimisto- ja asiakaspalvelutydntekijat; palvelu- ja myyntityon-
tekijat; muut). Muutokset tydvoimaluokkien tydllisyydessa ovat peruslaskelmassa pitkalti

2 Verouudistusta tarkastelevassa SITRAn raportissa (Tamminen ym. 2019) palvelusektorien
tyollisyys heikkenee niissa laskelmissa, joissa verotulot kdytetdan valtion velan maksuun tai tyon-
antajan sosiaaliturvamaksujen ja yritysverojen alentamiseen. Ty6llisyys heikkenee erityisesti ske-
naariossa, jossa lisataan kulutuspohjaisia padstomaksuja kun taas energiaverohelpotuksien pois-
toon keskittyvassa skenaariossa vaikutukset palvelusektorien tyollisyyteen ovat hyvin vahaiset.
Koska tarkastellut skenaariot sisaltavat lukuisia energiaverotuksen yksityiskohtiin kohdistuvia toi-
mia, tuloksia ei voi suoraan verrata tdman raportin laskelmiin. Pitkdn aikavalin paastokehitysta ja
sen talousvaikutuksia tarkastelevassa raportissa (Koljonen ym. 2019) esitetyissa ilmastopolitiikan
skenaarioissa palvelusektorien osuus kokonaistuotoksesta alenee WEM-skenaarioon verrattuna.
Kokonaistuotos kuitenkin kasvaa ja jos toimiala muuttuu tyévoimavaltaisemmaksi palvelusekto-
rien tydllisyys voi olla korkeammalla tasolla kuin WEM-skenaariossa.
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yhtenevia. Palvelu- ja myyntityontekijat menettivat kuitenkin suhteellisesti hieman va-
hemman tyopaikkoja kuin muut tydvoimaluokat (Kuvio 2.2.3.2). Kuvassa esitetty tyollisyy-
den kokonaismuutos on nettovaikutus eri toimialoilla menetetyista ja toimialoilla synty-
neista uusista tyopaikoista. Mallilla tarkasteltiinkin muutoksia eri toimialojen tyévoiman
kaytossa. Kuvio 2.2.3.3 esittda tyotehtavaluokittain tydvoimaa vahentavissa toimialoissa
tapahtuvan tydvoiman laskun ja tydvoimaa lisdavissa toimialoissa tapahtuvan tyovoi-

man kasvun ja niiden nettovaikutuksen, joka on Kuviossa 2.2.3.2 esitetty kokonaismuu-
tos. Toimialoissa, joissa tydvoiman tarve vahenee, vahennysta tapahtuu noin 0,8 % luokan
tyotehtavien maarasta. Vuoden 2020 tyollisten maariin suhteutettuna tama vastaa tuhan-
nesta reiluun 6 000 tyollista eri luokissa. Vastaavasti tyévoimaa lisaavilla toimialoilla kasvua
tapahtuu n. 0,3 %. Tydvoiman siirtymissa on tydtehtavakohtaista vaihtelua enemman kuin
lopullisessa tydvoiman nettomuutoksessa. Luokassa Johtajat siirtymat ovat suhteessa
vahaisimpia ja luokassa Muut suurimpia. Luokassa Muut on mm. rakennus-, korjaus- ja
valmistustyontekijat, prosessi- ja kuljetustyontekijat, maanviljelijat ja metsatyontekijat.
Mallitarkastelu ei anna tietoa toimialan sisalld tapahtuvasta tyovoiman siirtymista. Nama
siirtymat voivat olla toimialojen valista liiketta suurempia, koska toimialojen sisdinen tyo-
paikan vaihto voi olla toimialojen valistd merkittdvampaa ja tuotantoprosesseissa tapahtu-
vat muutokset johtavat vanhojen tehtdvien loppumiseen tai olemassa olevien tyonkuvien
vihertymiseen seka uusien tydnkuvien syntymiseen (esim. Strietska-llina ym. 2012).

Kuvio 2.2.3.1 Bruttokansantuotteen ja kokonaistydllisyyden suhteellinen muutos vertailutilanteeseen (vuo-
den 2014 ilmastopolitiikka) ndhden eri skenaarioissa
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Kuvio 2.2.3.2. Tyéllisyyden muutos tydvoimaluokittain (%) eri skenaarioissa vertailutilanteeseen (vuoden
2014 ilmastopolitiikka) nahden. Johtajat ja asiantuntijat ovat korkeasti koulutettua tydvoimaa, kolme muuta
luokkaa matalammin koulutettua
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Skenaariotarkasteluista yleisesti

Alla esitetadn tulokset vaihtoehtoisista skenaarioista ja herkkyystarkasteluista. Padapaino
on mekanismien havainnollistamisessa seka vaikutusten suuntaa ja suuruusluokkaa koske-
vissa tuloksissa suhteessa peruslaskelmaan.

Ennen vaihtoehtoisten skenaarioiden erillisia tarkasteluja, tassa esitetdan yhteenveto tyol-
lisyysvaikutuksista eri toimialaryhmille eri skenaarioissa Kuvioon 2.2.3.4 perustuen. Yh-
teenvedossa tarkastellaan toisaalta milla toimialaryhmilla tyollisyysvaikutukset ovat mer-
kittdvimmat ja toisaalta missa maarin tyollisyysvaikutukset vaihtelevat eri skenaarioiden
valilla.

Kaikissa skenaarioissa Vanha teknologia -skenaariota lukuun ottamatta talous sahkdoistyy
ja tyopaikkoja siirtyykin huomattavasti paastottomaan energiantuotantoon. Laskelmien
mukaan energiantuotannon tyopaikat lisdantyvat koska fossiilisen energian tuotannossa
tyopaikkojen menetys jaa vahaisemmaksi kuin tydpaikkojen lisdys padstottomassa ener-
giassa. Teollisuustoimialoista energiaintensiivinen teollisuus ei ole merkittava tyollistaja,
joten tyopaikkojen menetyskin jaa lukumaaraisesti melko vahaiseksi. Muun teollisuuden
tyopaikat vdhenevat useimmissa skenaarioissa vahintadn yhta paljon kuin energiainten-
siivisen teollisuuden ja ero peruslaskelman tyollisyysvaikutukseen on huomattava joissa-
kin vaihtoehdoissa. Kaupassa ja teollisuuden kayttamissa palveluissa tyollisyys vahenee
kaikissa skenaarioissa ja vaikutus on ndillakin sektoreilla suurempi kuin energiaintensii-
visen teollisuudessa. Kotitalouksien kdayttamien palvelutoimialojen tydllisyysvaikutuksen
suunta vaihtelee skenaarioittain. Ty6llisyys lisddntyy erityisesti niissa skenaarioissa, joissa
kokonaistydllisyys on peruslaskelmaa korkeampi. Tulokset osoittavat valillisten ja kerran-
naisvaikutusten merkityksen, silla paastomaksun vaikutukset heijastuvat laajasti koko talo-
uteen ja merkittdvimmat tyollisyysvaikutukset tapahtuvat usein sektoreilla, joihin paasto-
maksu vaikuttaa padosin valillisesti. Tydvoimaluokittaisissa tyollisyysvaikutuksissa ei ole
skenaarioiden valilla merkittavia eroja (Kuvio 2.2.3.2). Yksityiskohdissa on kuitenkin pienta
vaihtelua matalan koulutustason luokan ‘Muut’ ollessa muita luokkia hieman herkempi eri
skenaarioiden oletuksille.

Tydllisyyden lisaykseen pyrkivat skenaariot

lImastopolitiikan tyollisyytta heikentdvaa vaikutusta voidaan lieventaa eri tavoin. Tassa
tyossa tarkasteltiin kolmea tyollisyytta lisadvaa kehityskulkua: tyon verokiilan pienen-
tamistd, teknologian kehittymista Porter-hypoteesin hengessa (Porter 1991) seka paas-
tomaksujen kohdentamista toimialoittain tydvoimaintensiteetin perusteella niin, etta
tyovoimaintensiivisten alojen padstomaksut ovat muita alhaisempia. Erityisesti vero-
kiilan pienentaminen on tydllisyyden kannalta edullista. Myds Porter-hypoteesin mu-
kainen tuottavuusloikka voi auttaa tyollisyytta, mutta ndyttdisi vaativan merkittavan
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tuottavuusparaneman. Padstomaksujen kohdentaminen tydvoimaintensiteetin mukaan ei
tuottanut merkittavia positiivisia vaikutuksia.

Verokiilan pienentaminen

Kokonaistyollisyytta voidaan parantaa kierrattamalla padastomaksutulot niin, ettd tydmark-
kinoita vaaristava verokiila pienenee. Tassa skenaariossa alennettiin tydnantajan sosiaali-
turvamaksua. Tydnantajan sosiaaliturvamaksun alentaminen pienentaa tyovoimakustan-
nusta ja lisda tydévoiman kysyntda. Tama nostaa puolestaan palkkatasoa ja siten tydvoiman
tarjontaa. Tyon tarjonta on selvasti korkeampi kuin peruslaskelmassa ja nousee myos ver-
rattuna vertailutilanteeseen, jossa ilmastopolitiikka on vuoden 2014 tasolla (Kuvio 2.2.3.1).
Reaalipalkat nousevat hieman vdhemman kuin nimelliset kuluttajahintojen lievdan nousun
seurauksena.

Verokiilan pienentdaminen lisaa tydvoiman maaraa muilla kuin energiatoimialoilla peruslas-
kelmaan nahden. Sen sijaan energiantuotannossa vaikutus on hyvin vahdinen. Lisatyopai-
kat syntyvat erityisesti palvelusektoreille (Kuvio 2.2.3.4). Tyollisyys kohenee reaalitulojen
kasvaessa varsinkin kotitalouksien kdyttamissa palveluissa, jossa tyollisyys nousee myds
vertailutilannetta (vuoden 2014 ilmastopolitiikka) selvasti korkeammalle tasolle.

Paastomaksujen kierratys ei mallilaskelmissa kuitenkaan pysty estamadn ilmastopolitiikan
aiheuttamaa bruttokansantuotteen alenemista, vaikka negatiivinen vaikutus pieneneekin
(Kuvio 2.2.3.1). Ns. double dividend -kirjallisuudessa madritelladn vahva muoto niin, etta
ympadristoverotuksen avulla voidaan nostaa kansantuotetta verrattuna tilanteeseen, jossa
ympadristopolitiikkaa ei ole; heikossa muodossa kansantuote on ympdristoveron kierra-
tyksen ansiosta korkeampi kuin kdnttasummapalautuksen tapauksessa (Goulder 1995).
Laskelmamme ei siis anna tukea vahvalle double dividend -hypoteesille. Sen sijaan heikko
double dividend toteutuu, koska BKT on korkeampi kuin peruslaskelman tapauksessa.

Vaikka paastomaksu ohjaakin taloutta padstottdmaan energiaan ja siten syé omaa vero-
pohjaansa, fossiilisia polttoaineita kdytetadn peruslaskelmassa edelleen ja niista kertyy
padstomaksutuloja. Verokiilavaikutus pienenee, jos ilmastopolitiikassa kompensoidaan
padstomaksukustannuksia tai kdytetadn enemman tukia maksujen sijaan. Skenaariossa ni-
melliset verotulot laskevat vertailutilanteeseen nahden kaikissa muissa veroryhmissa paitsi
tuotannontekijatuloveroissa. Siten paastomaksutuloista osa kuluu ndiden veromenetysten
kattamiseen ja vain osalla voidaan pienentaa verokiilaa. Verokiilan pienentamista tukee se,
ettd reaalisesti veromuutokset ovat vahaisia, koska hinnat laskevat skenaariossa hieman.
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Tydta suosiva paastomaksu

Tassa laskelmassa tyollisyytta pyrittiin parantamaan alentamalla tyévoimaintensiivisien
toimialojen paastomaksua. Alempi paastomaksu (56 €/t CO2) kohdistettiin kaikille palve-
lusektoreille lukuun ottamatta teollisuuden kayttamia palveluita seka liikennetta. Lisaksi
teollisuuden osalta alennettiin ei-metallisten mineraalien valmistuksen paastomaksua.
Koska paastovahennys pidettiin peruslaskelman kanssa samalla tasolla, matalan ty6voi-
maintensiteetin toimialojen (loput teollisuustoimialat ja teollisuutta palvelevat palvelut)
paastomaksu puolestaan nostettiin 150 euroon hiilidioksiditonnia kohden. Laskelman mu-
kaan paastomaksujen kohdistuksella pystytaan lisadmaan kokonaistyollisyytta vain hyvin
vahan (ero ei ole havaittavissa Kuviosta 2.2.3.1). Vastaavasti eri suuruiset paastomaksut
johtavat odotusten mukaisesti bruttokansantuotteen laskuun peruslaskelmaan nahden.
Muutos on ty6llisyysvaikutusten tavoin kuitenkin hyvin vdhdinen. Toimialakohtaiset tyol-
lisyysvaikutukset jadavat myos pieniksi. Tama kuvaa sitd, etta keskeiset paastovahennystoi-
met ja niistd aiheutuvat kustannukset tapahtuvat energiantuotannossa ja energiaintensii-
visilla toimialoilla. Pdastdmaksujen alentaminen tydvoimaintensiivisilla toimialoilla ei mer-
kittavasti vaikuta niiden tuotantokustannuksiin, kun taas energiaintensiivisten toimialojen
korkeammat tuotantokustannukset eivat heijastu merkittavasti tydpaikkojen maaraan.
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Kuvio 2.2.3.4 Suhteellisen tydllisyysmuutoksen (%) toimialoittaiset kontribuutiot eri skenaarioissa vertailutilanteeseen (vuoden 2014 ilmastopolitiikka) nahden
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Porter

Porter-skenaariossa tarkastellaan EU:ta tiukemman ilmastopolitiilkan mahdollisia positiivi-
sia vaikutuksia, jotka syntyvat teknologian nopeammasta kehittymisesta teollisuudessa ja
energiantuotannossa. Skenaariossa naiden sektorien tuottavuusparametrien arvot ase-
tettiin niin, etta kokonaistyollisyys pysyi vertailutilanteen (vuoden 2014 ilmastopolitiikka)
tasolla eli korkeammalla kuin peruslaskelmassa. GTAP-mallissa peruslaskelman tiukan il-
mastopolitiikan negatiivisten tyollisyysvaikutusten kumoamiseen tarvittiin n. 2,0 prosentin
tuottavuuden paraneminen.

Tuottavuuden paraneminen vahentaa laskelman mukaan hieman teollisuuden tyépaik-
koja peruslaskelmaan verrattuna. Tuotannot nousevat parantuneen hintakilpailukyvyn
seurauksena peruslaskelmaa korkeammaksi ja osalla energiaintensiivisista sektoreista tuo-
tanto on myos vertailutilannetta (vuoden 2014 ilmastopolitiikka) korkeammalla. Tyo6llisyys
ei kuitenkaan lisaanny vastaavasti, koska tuottavuuskasvun seurauksena tietyn tuotoksen
tuottamiseen tarvitaan vdhemman panoksia kuten tydvoimaa. Lisaksi myos nimellispalk-
kojen nousu alentaa tydvoimaintensiteettia.

Peruslaskelmaa korkeampi kokonaistyollisyys ndkyy sen sijaan palvelualojen parantu-
neena tyollisyytena. Palkka- ja padomatulojen nousu nostaa kotitalouksien tuloja ja lisaa
niiden kdyttdmien palvelujen tuotantoa, joka heijastuu selvasti positiivisena tyollisyysvai-
kutuksena kotitalouksien kayttamilla palvelutoimialoilla. N&illa toimialoilla tydvoimainten-
siteetti kasvaa myos lievasti peruslaskelmaan verrattuna, mika nostaa myos osaltaan tyo-
paikkoja peruslaskelmaan verrattuna. Teollisuuden tuotannon noustessa myds joidenkin
sen valituotteena kdyttamien palveluiden tuotanto ja tydllisyys ovat peruslaskelmaa kor-
keammalla tasolla. Toisaalta palvelujen vienti heikkenee, minka seurauksena 'Muut teolli-
suuden palvelut’-toimialalla on peruslaskelmaa alempi tuotannon taso ja tyollisyys. Lisaksi
investointien kasvu nakyy positiivisena tyollisyysvaikutuksena rakentamisessa.

Kuvio 2.2.3.5. Kasvihuonekaasupdastojen suhteellinen muutos (%) Suomessa vertailutilanteeseen nahden eri
skenaarioissa
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limastopolitiikan tiukkuus

Edella kasitellyissa skenaarioissa Suomen pdastotaso pysyy suurin piirtein peruslaskelman
tasolla. Jos politiikkaa lievennetdan tai jos muu maailma osallistuu paastotalkoisiin perus-
tilannetta kunnianhimoisemmin, on silla vaikutusta tarkastelluilla paastomaksujen tasolla
saavutettaviin paastovahennyksiin Suomessa. limastopolitiikan linjauksilla niin Suomessa
kuin muuallakin on vaikutuksensa my&s Suomen talous- ja ty6llisyyskehitykseen.

EU-tason ilmastopolitiikka

Laskelmassa, jossa paastomaksu alennetaan samalle tasolle kuin muualla EU:ssa, BKT ale-
nee vahemman kuin tiukemman politiikan peruslaskelmassa (Kuvio 2.2.3.1), mutta paas-
totkin jadvat vastaavasti korkeammalle tasolle (Kuvio 2.2.3.5). Talouden sopeutumistar-
peen vahennyttya myos reaalipalkka ja siten kokonaistyollisyys ovat peruslaskelmaa jon-
kin verran korkeammalla tasolla (Kuvio 2.2.3.1).

Energiaintensiiviset toimialat hydtyvat alemmasta padstdmaksusta odotetusti peruslas-
kelmaan verrattuna, koska niiden hintakilpailukyky ei karsi tiukemmasta ilmastopolitii-
kasta. My0s useiden palvelusektoreiden tuotanto on peruslaskelmaa korkeammalla tasolla
kotitalouksien tulojen laskiessa vahemman. Muun, ei energiaintensiivisen, teollisuuden
tuotanto pysyy puolestaan peruslaskelman tasolla. Tydvoimaintensiteetit jadvat alemmalle
tasolle kuin peruslaskelmassa. Tdma johtuu siitd, etta energiaa korvataan védhemman tyo-
voimalla, koska energiakustannukset nousevat vahemman ja toisaalta palkat jaavat kor-
keammaksi alemman paastémaksun seurauksena. Energiaintensiivisen teollisuuden tyo-
paikat ovat tiukan ilmastopolitiikan peruslaskelmaa korkeammalla tasolla mutta muussa
teollisuudessa tyOpaikat vahenevat vastaavan maaran peruslaskelmaan verrattuna (Kuvio
2.2.3.4). Palveluissa tyollisyys on peruslaskelmaa korkeampi.

Maailma osallistuu ilmastoponnisteluihin

Jos EU:n tasoinen ilmastopolitiikka otetaan kaytt6on koko maailmassa, Suomen vientisek-
torien kilpailukyky paranee peruslaskelmaan verrattuna. Toisaalta hyddykkeiden maail-
manmarkkinakysyntd alenee jossain maarin ja tuontihyodykkeet kallistuvat.

Tyollisyys alenee selvasti vahemman kuin peruslaskelmassa ja on korkeammalla tasolla
kuin skenaariossa, jossa Suomella on alempi, EU:n tasoinen paastomaksu (Kuvio 2.2.3.1).
Vaikutukset energiaintensiivisten sektorien tuotantoon vaihtelevat toimialoittain riip-
puen toimialan kilpailukyvysta maailmanmarkkinoilla. Kemianteollisuudessa tuotannon
muutos jaa alemmaksi kuin peruslaskelmassa ja rauta- ja terasteollisuudessa ja ei-metal-
lisissa mineraaleissa tuotanto on jopa vuoden 2014 ilmastopolitiikan tapausta korkeam-
malla tasolla. Sen sijaan muiden metallien sekd massa- ja paperiteollisuuden tuotanto
alenee peruslaskelmaa enemman. Muun teollisuuden tuotanto alenee ldhes 5 % kun
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peruslaskelmassa vahenema oli vajaa 2 %. Palvelusektorien tuotannoista osa on 2014 ti-
lannetta korkeammalla.

Ty6voimaintensiteetit alenevat selvdsti energiaintensiivisessa teollisuudessa. Muutokset
tyOpaikkojen maarissa peruslaskelmaan verrattuna ovat vahaisia. Muussa teollisuudessa
tyopaikat vahenevat selvasti, kun seka tuotanto etta tydvoimaintensiteetti alenevat perus-
laskelmaan verrattuna (Kuvio 2.2.3.4). Panosten hintasopeutumisen jaddessa vahdisem-
maksi, muun teollisuuden saama kustannusetu maailmanmarkkinoilla vahenee perus-
laskelmaan verrattuna. Lisdksi vientikysynta on peruslaskelmaa alempi ilmastopolitiikan
koskiessa koko maailmaa. Kotitalouksien reaalitulot jadvat peruslaskelmaa korkeammalle
tasolle mika lisaa selvasti sen kdyttamien palvelujen kysyntaa ja tyollisyytta. Myos teolli-
suuden kayttamien palvelujen tyollisyys kasvaa. Erityisesti tydpaikat lisddntyvat kasvanei-
den investointien seurauksena rakentamisessa.

Herkkyystarkastelut

Edella esitetyt skenaariotulokset perustuvat oletuksiin, ettd tyon tarjonta reagoi reaali-
palkan muutoksiin, Suomen padomakanta ei riipu Suomen padoman hintatasosta ja etta
Suomi onnistuu tekemdan tuotannon ja lilkenteen sahkoistamisessa tarvittavan teknolo-
giamurroksen. Seuraavissa herkkyystarkasteluissa arvioidaan, kuinka suuri vaikutus nailla
oletuksilla on peruslaskelman tuloksiin.

Paaoman liikkuvuus

Tassa arvioidaan padaoman yli rajojen liikkuvuuden vaikutuksia tyollisyyteen. Tiukka ilmas-
topolitiikka alentaa Suomessa pddoman tuottavuutta, jolloin pddomaa siirtyy pois Suo-
mesta verrattuna peruslaskelman tilanteeseen. Laskelman mukaan negatiivinen vaikutus
tyollisyyteen jaa BKT:n alenemista pienemmaksi (Kuvio 2.2.3.1). Tydpaikkoja vahenee pe-
ruslaskelmaan verrattuna padosin muussa, ei-energiaintensiivisessa teollisuudessa (Kuvio
2.2.3.4). Toisaalta rakentaminen ja kotitalouksien kadyttamat palvelut tydllistavat jonkin ver-
ran peruslaskelmaa enemman.

Tyon tarjontajousto

Tassa skenaariossa tarkastellaan tulosten herkkyytta tyon tarjontajoustolle olettaen, etta
reaalipalkka ei vaikuta tyon tarjontaan eli tarjontajousto on nolla. Kokonaistyollisyyden
pysyessa ennallaan tydpaikat lisdéntyvat palvelusektoreilla peruslaskelmaan verrattuna
(Kuvio 2.2.3.4). Tyopaikkoja on enemman erityisesti kotitalouksien kayttamissa palveluissa,
mutta myds teollisuuden valituotteena kayttamien palvelujen tyopaikat kasvavat selvasti.
Kotitalouksien kayttamissa palveluissa tyopaikat lisadntyvat myos vertailutilanteeseen
(vuoden 2014 ilmastopolitiikka) nahden (Kuvio 2.2.3.4).
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Vanha teknologia sailyy ja talous ei sahkoisty

Herkkyystarkasteluna verrataan perusskenaarion tydllisyystuloksia skenaarioon, jossa ta-
louden sdhkdistymista ei tapahdu vaan teknologia on GTAP-mallin parametriarvojen mu-
kainen. Pdastévahennys jaa talldin peruslaskelmaa selvasti pienemmaksi (Kuvio 2.2.3.5).
Myds kokonaistyollisyys on hieman alempi kuin peruslaskelmassa (Kuvio 2.2.3.1). Tydpaik-
koja ei synny pdastottomaan sahkon tuotantoon ja sahkon siirtoon (Kuvio 2.2.3.4). Myos
rakentamisesta havida tyopaikkoja peruslaskelmaan verrattuna. Sen sijaan muun teollisuu-
den tyopaikat lisaantyvat erityisesti peruslaskelmaan mutta my6s vuoden 2014 ilmastopo-
litiikkaan verrattuna.

2.3 lImastopolitiikan synnyttama ammattirakenteen ja
osaamistarpeiden muutos: haastattelututkimus

IImastonmuutoksen ja ilmastopolitiikan vaikutukset tyollisyyteen ja osaamistarpeisiin ovat
hyvin alankohtaisia, eika kattavaa toimialoittaista tutkimusta Suomen kontekstissa viela
[6ydy. Tasta syysta hankkeessa hyddynnettiin toimialojen haastattelututkimusta tdydenta-
maan GTAP-mallinnuksesta ja kirjallisuuskatsauksesta saatua ymmarrysta.

Haastattelututkimuksella selvitettiin, miten eri aloilla ndhdaan mahdolliset muutokset, mi-
ten alan edustajat arvioivat osaamistarpeiden muutosta, ja milla politiikkakeinoilla mur-
roksen reiluus voitaisiin varmistaa. Haastatteluiden tavoitteena oli saada tuntumaa eri toi-
mialojen kokemuksista osaamistarpeiden muutoksesta ja niihin varautumisesta kaytannon
tasolla. Nain tutkimusryhma pystyi syventamdan ymmarrysta ilmastopolitiikan tarkem-
mista vaikutusmekanismeista keskeisille toimialoille Suomessa seka kartoittamaan toimi-
alojen kokemuksellista ymmarrysta osaamistarpeiden muutoksesta.

Haastattelututkimuksella etsittiin tdydentavaa tietoa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
® Miten osaamistarpeet ja ammattirakenne muuttuvat siirryttaessa kohti vahahiilista
taloutta?
e Millaisia ilmastopolitiikkaan liittyvia toimia voidaan pitaa tyollisyyden nakokulmasta

erityisen riskialttiina?

Haastatteluiden tuloksia on raportoitu kootusti tassa alaluvussa seka hyédynnetty vuoro-
puheluna muiden tutkimustulosten kanssa koko raportin lapi.
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Haastateltavien valinnasta

Haastatteluihin tunnistettiin kirjallisuuden ja kansantaloudellisten mallilaskelmien pe-
rusteella edustajia ja asiantuntijoita niilta toimialoilta, joihin ilmastopolitiikka tulee Suo-
messa vaikuttamaan voimakkaimmin. Kdytannossa haastateltavat valikoituivat tarkastele-
malla eniten paastoja aiheuttavia seka eniten tydllistavia toimialoja seka soveltaen muun
muassa kirjallisuudesta nousevaa yleista kasitysta eniten vaikutuksia kokevista toimi-
aloista. Alustava lista haastateltavia hyvaksyttiin hankkeen ohjausryhmaén kanssa. Haas-
tattelukutsut lahetettiin ndin valikoituun 28 organisaatioon, joista haastatteluun osallistui
yhteensa 15 sidosryhmien edustajaa. Haastateltaviksi valikoitui hyva edustus keskeisia
tyonantaja- ja -tekijdjarjestoja seka suuria yksittaisia tydnantajia. Lisatietoja haastattelu-
rungosta seka valintaprosessista voi kysya Demos Helsingilta.

Haastattelututkimuksen rakenne

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina nojaten laadullisen
sisdlldnanalyysin menetelmiin (Galetta 2013; Krippendorff 1989). Puolistrukturoidulla me-
netelmalla kaikille haastateltaville esitetdan samat tai likipitden samat kysymykset samassa
jarjestyksessa. Lisaksi yhteista haastattelurunkoa tdydennettiin haastattelu- ja sidosryhma-
kohtaisilla kysymyksilla.

Hankkeen tutkijat laativat tarkoituksen mukaiset haastattelukysymykset, jotka hyvaksyt-
tiin hankkeen ohjausryhman kanssa. Kysymykset toimitettiin ennakkoon haastateltaville.
Kustakin haastattelusta nauhoitettiin danitallenne seka laadittiin kirjalliset muistiinpanot.
Haastattelut tehtiin anonyymisti, mutta haastatteluista saatuja vastauksia on lupa hyédyn-
taa vapaasti tutkimuksen lahdeaineistona. Haastateltavat saavat vastauksensa halutessaan
tarkistettavaksi ennen niiden kayttoa tutkimustarkoituksiin. Lista haastattelukysymyksista
litteena.

2.3.1 Haastattelututkimuksen tuloksia — ammattirakenteen muutos

Ammattirakenteeseen kytkeytyvat haastattelukysymykset

Sidosryhmien nakemystd ammattirakenteen muutokseen kartoitettiin erityisesti kahden
kysymyksen kautta:

e Millaisena ndet ilmastopolitiikan vaikutukset toimialaanne - millaiset ilmastopoliitti-

set toimenpiteet ovat erityisen merkittavia alallanne?
® Luoko ilmastopolitiikka toimialallenne/yrityksellenne positiivisia mahdollisuuksia?
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Kysymyksista ensimmadinen tarjoaa suoria vastauksia toimialan, ja siten ammattirakenteen,
muutokseen: eli miten toimialat ndkevat tydpaikkojen syntymisen ja katoamisen dyna-
miikan. Sidosryhmahaastatteluiden perusteella yksikaan tyollisyyden kannalta merkittava
toimiala Suomessa ei kuitenkaan odota ilmastopolitiikan vaikuttavan toimialansa tulevai-
suudenndkymiin erityisen negatiivisesti. Suurin osa toimialoista uskoo kokonaistyollisyys-
vaikutuksen olevan neutraali, vaikka tyollisyyden painopisteet siirtyvat. Lisaksi vastaukset
toiseen kysymykseen antaa indikaatiota siita, mitka toimialat nakevat mahdollisuuksia
uusien tyopaikkojen syntymiseksi. Edella havaittiin, etta suuri osa ilmastonmuutoksen vai-
kutuksista tulisi olemaan valillisia, ja siten tulos on ymmarrettava.

Havaintoja toimialoilta

Kaikissa haastatteluissa nousi esiin kdynnissa olevien muutosilmididen monimutkaisuus,
mista seuraa yleisesti vaikeus hahmottaa, mikda muutos kumpuaa esimerkiksi digitalisaa-
tiosta tai globaalista taloudesta ja mika ilmastonmuutoksesta, tai tarkemmin ilmastopo-
litiikasta. Alle on keratty havaintoja haastatteluissa tunnisteuista vuorovaikutussuhteista
ilmastopolitiikan ja syntyvien seka havidvien tydpaikkojen valilla.

IImastopolitiikan nahtiin osaltaan kiihdyttavan talouden palvelullistumista ja havainto,
etta palvelualat ovat kestavan kasvun moottori nousi esiin useammassa haastattelussa. Lii-
kenne- ja logistiikkapalveluissa nahtiin, etta logistiikkakustannusten nousu saattaa heiken-
taa hintakilpailukykya, ei ainoastaan liikennealalla, vaan laajemmin teollisuudessa, mika
osaltaan saattaa vaikuttaa elinkeinorakenteeseen.

Myds energia-alan yrityksissa, jotka ovat ottaneet puhtaan energian toimintansa keskiéon,
ilmastopolitiikka nahtiin strategisen kasvun mahdollistajana ja siten uusien tyopaikkojen
synnyttdjana. Useampi haastateltu koki, etta turve on saanut yhteiskunnallisessa keskus-
telussa suhteettoman suuren roolin tyollisten maaraan ja koko maan ammattirakenteen
nadkdkulmasta puhutaan marginaalisesta murroksesta.

Rakennusalalla kokonaistyollisyyden jopa odotettiin nousevan muun muassa kiristyvien
energiastandardien myo6ta, joka luo runsaasti lisatyota korjausrakentamiseen. Rakennus-
materiaalien muutos ei todennakoisesti muuta kokonaistyollisyyttd, mutta esimerkiksi be-
tonin korvaaminen puulla muuttaa tuotantoketjuja ja tyollisyyden painopisteetta.

Muutokset rakennusalalla voivat synnyttdaa myos osaltaan uusia tyollisyysmahdollisuuk-
sia metsdtalouteen puumateriaalien uudenlaisten kadyttotarkoitusten myota. Metsaalalla
oltiin kuitenkin laajasti huolissaan kiristyvan metsien kayttoon liittyvan politiikan tyolli-
syysseurauksista ja kansainvalisesti tasapuolisten toimintaedellytysten (level playing field)
luominen nahtiin tarkedand. Alalla koettiin, etta raaka-aineen saatavuuden heikkeneminen
tai kallistuminen vaikuttaa suoraan taloudellisen aktiviteetin ja siten tyollisyyden maaraan

58



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

alalla, mutta samanaikaisesti biotaloudessa ja puun hyédyntamisessa monipuolisemmin
kestavana ja hiilinieluja lisddvana materiaalina nahtiin tyollistymismahdollisuuksia. Suoma-
laisella maataloudella ndhddan olevan etunaan valtteja, kuten sopiva maapera ja puhtaus,
joita hyddyntamalla ilmastopolitiikka voi tarjota suuria liiketoimintamahdollisuuksia

Maatalouden ja ruoantuotannon osalta EU:n maatalous- ja tukipolitilkkan muutoksilla ndh-
tiin mahdollisia vaikutuksia perinteisten maataloustdiden maaraan ja siten ammattiraken-
teeseen. Myos kulutustottumusten muuttuminen pois lihasta nahtiin potentiaalisena uh-
kana tyollisyydelle, mutta samalla uusien kasvipohjaisten tuotteiden kysynnan kasvu voi
luoda uutta tyota.

Muun teollisuuden osalta nahtiin, ettd vaikutuksia on kaikilla sen osa-alueilla, mutta tar-
kempia vaikutuskanavia ammattirakenteeseen ja tyollisyyteen ei kiertotalouden synnytta-
mien mahdollisuusien lisdksi spesifioitu.

Yhteenveto ammattirakenteen muutoksesta toimialojen nakokulmasta

Kokonaisuutta katsoen, yksikdan sidosryhma ei ilmaissut olevan suoranaisesti huolissaan
kunnianhimoisen ilmastopolitiikan vaikutuksista kokonaistyollisyyteen. Muutokset am-
mattirakenteessa tunnistettiin kylla ja erityisesti yrityspuolella ndhtiin tastd kumpuava
tarve tydomarkkinoiden joustavuudelle. Toisaalta ay-puolella nahtiin joustavuuteen liit-
tyvia uhkia ja korostettiin reilun siirtyman ja uudelleen kouluttautumisen mahdollisuuk-
sia. Erityisesti yrityspuolella hiilikddenjalkiajattelun nahtiin tuovan Suomeen paljon uusia
tyollisyysmahdollisuuksia ja ammattirakenteen painottuminen korkean hiilikadenjaljen
tuotteisiin ja palveluihin nahtiin luontevana kehityssuuntana. Yleisesti toimia, jotka vievat
kohti kattavaa globaalia hiilen hinnoittelua pidettiin Suomen ammattirakenteenkannalta
edullisena.

2.3.2 Haastattelututkimuksen tuloksia — muuttuvat osaamistarpeet

Sidosryhmien nakdkulmia ilmastonmuutoksen, ja tarkemmin ilmastopolitiikan, mukanaan
tuomiin osaamistarpeisiin kartoitettiin erityisesti alla olevilla kysymyksilla.

® Miten alanne osaamis- ja koulutustarpeet muuttuvat ilmastopoliittisten paatosten
seurauksena?

® Miten osaamis- ja koulutustarpeiden muutoksiin tulisi reagoida? Millaisia tuki-
toimia alanne yritykset/tyontekijat kaipaavat sopeutuakseen ilmastopoliittisiin
toimenpiteisiin?
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Sidosryhmahaastattelujen tuloksia on yhdistetty dialogimaisesti kirjallisuuden ennakoi-
mien osaamistarpeiden rinnalla. Lisaksi haastateltavat nostivat osaamistarpeisiin liittyvia
nakemyksia esiin haastattelun muissakin vaiheissa, mitd on hyddynnetty analyysin ja yh-
teenvedon laatimisessa.

Havaintoja toimialoilta

Valtaosa seka kirjallisuudesta etta haastatteluista esiin nousevista uusista osaamistarpeista
on yleisid tyon muutokseen liittyvid osaamistarpeita ja muutosajurina ilmastopolitiikkaa
on hankala erottaa esimerkiksi digitalisaation aiheuttamasta muutoksesta. lImastopolitii-
kan ndhdaan kuitenkin kiihdyttavan osaltaan yleisia tyon muutoksen mukanaan tuomia
osaamistarpeiden muutoksia. Toki tiettyja ilmastospesifeja osaamisalueita on tunnistetta-
vissa, mutta yleisesti haastateltavat kokivat puitteiden luomisen muutoksen mahdollista-
miseksi yksittdisten osaamisalueiden arvaamisen sijaan.

Useassa tyontekijapuolen haastattelussa korostui huoli, etta korkeakoulutetun tyévoiman
tarve kasvaa suhteessa kouluttamattomiin ihmisiin. Tatd ndkemysta perusteltiin muun
muassa moniosaamisen ja tiedon soveltamisen kasvavana tarpeena. Toistuvana havain-
tona tyonantaja- ja yrityspuolella oli puolestaan huoli uudelleen kouluttamiseen liittyvien
vastuiden kasautumisesta yrityksille.

Esimerkiksi energia-alalla tunnistetaan kasvava tarve korkeakoulutukseen pohjautuvalle
teknillis-kaupalliselle osaamiselle. Alalta nousee esiin my&s konkreettisia esimerkkeja il-
mastolainsaadannon tuomista muutoksista osaamistarpeisiin, kuten kivihiilikielto, joka
on pakottanut tydnantajia kouluttamaan henkilstéadan oma-aloitteisesti uusiin energia-
muotoihin. Toisena konkreettisena ja toistuvana esimerkkina mainittakoon akkutehtaat ja
niihin koulutettava henkil6sto.

Usella toimialalla, kuten energia, metsa ja terasteollisuus, haasteena koettiin, etta alat eivat
profiloidu ilmastonmuutoksen ratkaisijoina, jolloin niiden on hankalaa saada osaajia. Mai-
nituilla toimialoilla ja laajemminkin teollisuudessa voisi hyvinkin olla jatkossa enemman
kysyntaa kiertotalous-, raaka-aine- ja materiaaliosaajille, mikali alat onnistuisivat profiloitu-
maan kiertotalouden edelldakavijoina.

Maataloudessa ammattitutkinnot on uudistettu jo hiilineutraaliutta silmalla pitaen. Maa-
peran ja ruokintaresurssien optimaalinen kdytto on konkreettinen osaamisalue, mita kai-
vataan tulevaisuudessa enemman. Lisdksi kaupallinen osaaminen, esimerkiksi hiilikaup-
paan liittyen, tunnistettiin alalle uudenlaisena osaamistarpeena.
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Yhteenveto osaamistarpeiden muutoksesta toimialojen nakokulmasta

Spesifisti ilmastopolitiikasta nousevien yksittdisten osaamistarpeiden nimeaminen tuntui
monen mielestd haastavalta ja sellaisen Iahestymistavan mielekkyyteen, missa pyritdan
tunnistamaan yhteiskunnan tasolla kapeita ja konkreettisia osaamistarpeita, on hyva suh-
tautua kriittisesti. Sen sijaan tarkeampaa on luoda puitteet muutokselle - oli tulevaisuuden
osaamistarpeet millaisia hyvansa. Esimerkiksi digitaalisen yhteistyon perustaitojen, kogni-
tiivisten metataitojen, kuten ison kuvan ndkeminen, oppimiskyvyn seka itsensa johtami-
sen ja resilienssin ndhtiin olevan sellaisia, jotka tukevat muutoksessa.

IImastopolitiikalla ennakoidaan olevan positiivinen vaikutus matalahiilisen teknologian
kehitykseen (Calel & Dechezleprétre, 2015). Matalahiilisen teknologian kehitys taas on kes-
keista esimerkiksi energiateollisuuden kaltaiselle alalle. Energiateollisuus ry:n vuonna 2020
teettaman osaamistarvekyselyn mukaan tulevaisuudessa lahes 75% energiateollisuuden
yrityksiin rekrytoitavista on ylempia toimihenkilitd, joilta odotetaan esimerkiksi vahvaa
data-analytiikkaosaamista seka korkeaa oppimiskykya — molemmat taitoja, joita uuden-
laisen matalahiilisen teknologian taysimaardainen hyddyntaminen vaativat. Myos maata-
loudessa tarvittavien tulevaisuuden osaamisten ennakoidaan linkittyvan vahvasti matala-
hiilisen teknologian ja yleisempdan uuden tieteellisen tiedon aiheuttamaan kehitykseen.
MTK:n julkaisemassa maatalouden ilmastotiekartassa (2020) keskeisiksi tulevaisuuden
osaamistarpeiksi nostetaan esimerkiksi hiiliviljelymenetelmien haltuunotto seka aurin-
koenergiaan ja biokaasutuotantoon liittyvd osaaminen. Seka energia-alalla etta maatalou-
dessa korostetaan vahvasti myds sitd, etta tulevaisuudessa liiketoiminnallisen osaaminen
yhdistdminen tekniseen ja teknologiseen osaamiseen on yha tarkeampaa — moniosaajia
tarvitaan yha enemman.

My®ds sellaisten rakenteiden luominen, jotka tukevat vuoropuhelua oppilaitosten kanssa ja
elinikdista oppimista on tarkeda. Myos Tydssa oppimisesta pitdisi tehda mahdollisimman
helppoa esimerkiksi tdismakoulutusten ja kouluttautumisen insentivioinnin kautta. Oleel-
lisessa roolissa on myds peruskoulutus ja ettad jo sielld opitaan perusteet ilmastonmuutok-
sesta seka opetushenkildston osaaminen.

Tulosten peilaamista osaamistarpeita kasittelevaan kirjallisuuteen

Tulevaisuuden osaamistarpeiden jasentamiseksi hyodyllisen teoreettisen kehikon antaa
Strietska-llina ym. (2012) kolmijaottelu, jonka kautta alla jasennetaan kirjallisuuskatsauk-
sesta ja haastatteluista esiin nousevia nakékulmia.

Vihred uudelleenstrukturointi (green restructuring)

Taloudellisten aktiviteettien siirtyessa pois saastuttavilta aloilta on mielekasta kysya,
minkalaisille aloille nama aktiviteetit siirtyvat. Chateau ym. (2011) toteavat, etta seka
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globaalisti ettd EU-tasolla on todenndkdisintd, ettd palvelusektori kasvaa teollisuuden kus-
tannuksella vahahiiliseen talouteen siirryttaessa. Sidosryhmahaastatteluissa rakennemuu-
tos kohti palvelullistumista tiedostetaan laajasti, mika lisaa palveluammateissa vaadittavan
osaamisen kysyntad. Muutos nahtiin kuitenkin ensisijaisesti niin etta esimerkiksi nykyiset
teollisuusyritykset siirtyvat vahvemmin kohti palveluja, ja eri toimialojen rajat hamartyvat.
My®6s palveluiden ja perinteisen tuotannon valisten rajojen odotetaan hélvenevéan. Osaa-
mistarpeiden nakokulmasta siirtyma kohti palvelusektorille saattaa aiheuttaa palvelualan
yrityksille mahdollisuuksien lisaksi my0s suuria haasteita. Finanssialan, Kaupan liiton ja
Paltan vuonna 2020 tekemadssa kyselyssa kdy ilmi, ettd suurin osa palveluyrityksista kokee
rekrytoinnin vaikeaksi jo nyt. Syy tahan on se, ettei tydnhakijoiden osaaminen vastaa pal-
veluyritysten tarpeita. Ratkaisuksi vastaajat esittdvat muassa jatkuvan oppimisen mahdol-
lisuuksien ja oppilaitosyhteistyon lisadmista.

Kirjallisuudessa on runsaasti viitteitd, etta paljon paastéja aiheuttavilla toimialoilla, ku-
ten teollisuudessa ja kuljetuksessa, korostuu myos korkea manuaalisen tydn maara (esim.
Kapetaniou, C. ja Mclvor, C. 2020 seka Marin ja Vona 2019). Esimerkiksi Kapetaniou, C. ja
Mclvor, C. (2020) toteavat, ettd néilld toimialoilla tydskentelee myds paljon matalasti kou-
lutettua vaestdd, jonka uudelleen tyollistyminen voi olla haastavaa. Ndin ollen on oletet-
tavaa, etta tehtavat, jotka vaativat korkeatasoisempaa kognitiivista osaamista seka jatku-
vasti parempia vuorovaikutustaitoja korostuvat jatkossa enemman, kuten myds formaalia
koulutusta, tydkokemusta ja tydssa tapahtuvaa koulutusta ja oppimista vaativat tehtavat
(Consoli ym. 2016). Tama nakdkulma nousi esiin myds useissa sidosryhmdhaastatteluissa.

Uudet tydnkuvat (new occupations)

Kokonaan uusien tydkuvien syntymista on vaikeaa ennustaa, mutta tyypillisesti uusia am-
matteja arvioidaan syntyvan uusiutuvan sahkdntuotannon, kierratyksen, korjaamisen ja
uudelleen valmistuksen pariin (esim. ILO 2018), joissa tekniset taidot korostuvat. Uusien
vahahiilisten ammattien syntyminen edellyttdd myds yleisid innovaatiotoiminnassa kes-
keisia taitoja, kuten luova sekd monialainen ja -tieteellinen yhteistyo (esim. Opetushallitus
2020 ja SAK 2019). Tyypillisesti puhutaan myos kiertotalouteen syntyvista uusista amma-
teista, mutta esimerkiksi vuonna 2017 ennustettiin, ettd biotalouden, cleantechin ja kierto-
talouden tyollisyyteen ei ole ennakoitavissa suurta lisaysta. Myonteisimmalla kasvunaky-
malla BCK sektorin henkilostomaaran lisdys vuoteen 2020 mennessa ennustettiin olevan
noin 20 000 henkilda ja kokonaistyollisyys kasvaisi nykyisesta 253 000 henkil6sta 273 000
henkiloon (TEM, 2017).

Materiaali-, energia- ja kiertotalousosaaminen nousevat esiin tarkeina taitoina TKI-toimin-
nassa. Useat tunnistavat myds monialaisuuden merkityksen seka esimerkiksi tekniikan ja
liiketoiminnan osaamisten yhdistelman tarpeellisuuden. Silla kokonaan uusia tyonkuvia
on tyhjentavasti mahdoton ennustaa, on hyva keskittya yleisesti uuden synnyttamiseen, ja
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siihen adaptoitumiseen, vaadittavia meta-taitoja. Sidosryhmakeskusteluissa esiin nousivat
ainakin sopeutumiskkyky, oppimiskyky, verkostoituminen, projektinhallinta, priorisointi
seka teknis-taloudellisen osaamisen yhdistaminen. Uudet kaupalliset ja hallinnolliset teh-
tavat, kuten hiilikauppaosaaminen myos kiinnostavia nostoja, jotka kuvaavat uuden poliit-
tisen ohjausjarjestelman mukanaan tuomia uudenlaisia osaamistarpeita.

Olemassa olevien ammattien vihertyminen (greening existing jobs)

Sidosryhmahaastatteluiden perusteella kaikki toimialat palvelusektorista energiaintensii-
viseen teollisuuteen ovat sitd mielta ettd osaamisen vaatimustaso tulee nousemaan ja jat-
kuvaa osaamisen paivittamista tarvitaan jatkossa yha enemman. Tamén johdosta keskei-
set osaamistarpeet kaikilla aloilla liittyvat siihen, etta tyontekijat olisivat mahdollisimman
sopeutumis- ja oppimiskykyisia. Haastatteluiden keskuudessa vallitsi vahva konsensus
siitd, ettd naita taitoja oppii parhaiten nuorena saadussa laadukkaassa perusopetuksessa,
ja niiden sisdistaminen myéhemmin on hyvin vaikeaa. Siksi peruskouluun panostami-
nen ndhtiin pitkalla tahtdimella parhaaksi vakuutukseksi tulevaisuuden osaamistarpeiden
muutosten varalle.

Tausta-aineistojen perusteella Iahes kaikilta toimialoilta voitaisiin tehda listaus amma-
teista, jotka muuttuvat vihreammiksi. Esimerkiksi SAK (2019) arvioi kaikilla aloilla olevan
tarvetta vahintaan pienimuotoiselle osaamisen paivittamiselle. Useat kansainvalisten or-
ganisaatioiden selvitykset tukevat tata nakdkulmaa (esim. ILO 2018, OECD 2017).

Haastatteluissa erityisesti rakennusalalla ja maataloudessa tunnistettiin merkittavia osaa-
mistarpeiden muutoksia olemassa olevien ammattien muuttuessa vihreammaksi. Ra-
kennusalalla ilmastopolitiikan mukana tuomat uudet sddadokset tekevat rakentamiseen,
korjaamiseen ja huoltoon liittyvid ammatteja enemman ilmastokeskeisemmiksi. Naiden
toiden absoluuttisen maaran ennakoidaan my®os lisddntyvan. Maatalouden vihertyessa
hiiliviljelymenetelmat, ravintokierto-osaaminen seka turvemaiden ilmastodlykas kayttd on
mainittu tarkeina osaamisalueina. Kaikkia toimialoja koskien useat haastateltavat nostivat
esiin sopeutumis- ja oppimiskyvyn tarpeen ammattien muuttuessa vihreammiksi.

2.3.3 llmastopolitiikan riskeja ja mahdollisuuksia ammattirakenteen ja
osaamisen nakokulmasta

Erityisen riskialttiita ilmastopolitiikan toimia kartoitettiin yhdistamalla hankkeen muista
tutkimuskysymyksista noussutta teoreettista, empiiristd, mallinnettua seka keskeisten si-
dosryhmien kokemuksista muodostuvaa tietoa.
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Tavoitteena oli tunnistaa tehokkaimmat, vahariskisimmat ja Suomen kontekstissa toteu-
tuskelpoisimmat ilmastopolitiikan toimet hallituksen ilmastotavoitteisiin padasemiseksi.

Haastattelututkimuksessa sidosryhmien nakdkulmia ilmastopolitiikan uhkiin ja mahdolli-
suuksiin kartoitettiin erityisesti alla olevilla kysymyksilla.

e Millaisena naet ilmastopolitiikan aiheuttavat uhat toimialallenne/yrityksellenne?
Millaisia ilmastopoliittisia toimia ei missaan nimessa pitaisi tehda?

e Millaisin politiikkatoimin mahdollistettaisiin mahdollisimman reilu siirtyma kohti hii-
lineutraalia taloutta?

e Millaisia toimia alanne yritykset voisivat itse tehda sopeutuakseen ilmastopoliittisiin
toimenpiteisiin?

® Mita organisaationne aikoo itse tehda ennakoidakseen ilmastopoliittisia
toimenpiteita?

Haastattelukysymyksista kaksi ensimmaista antoi suoria vastauksia siihen, millaista il-
mastopolitiikkaa pidetdan erityisen riskialttiina ja millaista suotavana. Kaksi jalkimmaista
kysymysta puolestaan antoi osviittaa yritysten ja toimialojen varautumisesta tuleviin
muutoksiin.

Havaintoja toimialoilta

Selvasti suurimmaksi huolenaiheeksi ilmastopolitiikan suhteen nousi ilmastopolitiikan
ennakoimattomuus ja epdajohdonmukaisuus. Periaatteessa siis kunnianhimoisetkaan toi-
met eivat tuntuneet huolestuttavan, mikali suunta on selva ja siirtymaaika riittavan pitka.
Monella toimialalla ajanjakso ideasta investointiin ja investoinneista elinkaaren paahan
kestaa kymmenia vuosia, ja jos politiikka ja esimerkiksi kestavyyden kriteeristét muuttuvat
jatkuvasti, heikentda tama investointihalukkuutta ja siten tyollisyytta. Poukkoilevaa ilmas-
topolitiikkaa on koettu seka kansallisella ettd EU-tasolla. Erityisesti kestdvan liiketoiminnan
maadritelma EU-taksonomiassa nousi esimerkkinad epavarmuutta tuoneesta politiikkako-
konaisuudesta. Ennakoimattoman ja epdjohdonmukaisen ilmastopolitiikan riski oli jaettu
seka tyonantaja- ettd -tekijapuolella.

lImastopolitiikan riskeistd puhuttaessa selkein ero tydnantajien ja -tekijoiden puolella
liittyi painotuksiin kilpailukyvyn ja reilun siirtyman suhteen. Tyontekijapuolella epareilu
siirtyma koettiin uhkana. Aiheeseen liittyvana esimerkkina mainittiin, etta ilmastopolitii-
kan seurauksena syntyvat tyot painottuvat liikkaa korkeasti koulutettujen aloille ja ma-
talasti koulutetut karsivat suhteessa enemman. limastopolitiikan oletettiin aiheuttavan
luovaa tuhoa, johon ladkkeeksi hyvinvointivaltion elementteja tulisi vahvistaa. My&s asu-
misen ja liilkenteen kustannuksista oltiin tydntekijoiden nakdkulmasta huolissaan. Mikali
esimerkiksi polttoainevero ja tietullit nostaisivat eldmisen kustannuksia ydinkeskustojen
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ulkopuolella, olisi usemman syyta etsia koti lahempaa keskustoja, missd asuminen on kal-
liimpaa. Lisaksi riskind nahtiin se, etta reilu siirtyma -ajattelu padtyy koskemaan vain muu-
tamia akuuteissa vaikeuksissa olevia toimialoja, kuten turpeen tuotanto, vaikka ilmaston-
muutoksen vaikutukset vaikuttavat moniin toimialoihin.

Tybnantajajdrjestot ja yritykset painottivat vastauksissaan enemman huolta kansallisesta
kilpailukyvysta ja hiilivuodosta. Yleisesti liian paikallisen ja vain Suomeen kohdistuvan
sadntelyn pelattiin heikentavan kilpailukykya. Logistiikka- ja energiakustannusten nousu
nahtiin suoraan kilpailukykyyn vaikuttavana tekijana samoin kuin puuraaka-aineen saa-
tavuuden heikkeneminen. Kilpailukyvyn heikkenemisen nahtiin johtavan hiilivuotoon ja
siten my0s ilmaston kannalta epdedulliseen lopputulokseen. Saantelyn ulottaminen mah-
dollisimman globaalille tasolle on siis elinkeinoelaman kannalta paras vaihtoehto.

Yksittdisia nakokulmia nostettiin muun muassa ilmastopolitiikan teknologiasidonnaisuu-
teen ja metsien kayttoon liittyen. Teknologiasidonnaisuudella tarkoitettiin sitd, etta tiettyja
teknologioita rajataan ulos ratkaisupaletista ilmastonmuutokseen esimerkiksi EU-takso-
nomian myota, vaikka niilld voisi olla tarkea rooli sen torjunnassa. Ratkaisuna tahan olisi
toimiva padstodjen hinnoittelumekanismi, jolloin markkinat ohjaisi tekemaan paastova-
hennyksia sielld, missa se on tehokkainta. Metisen kayttdon liittyen toimiala nosti uhkaksi
raaka-aineen saatavuuden heikkenemisen ja sen, jos metsat aletaan nakemaan ainoastaan
hiilinieluina.

Yhteenveto ilmastopolitiikan uhkista ja mahdollisuuksista sidosryhmien nakokulmasta

Osa sidosryhmista nosti esiin yksittdisiin politikkatoimiin liittyvia riskeja ja mahdollisuuk-
sia. Valtaosa haastatelluista kasitteli kuitenkin uhkia ja mahdollisuuksia systeemisend po-
litilkkakokonaisuutena, mika lienee asian monimutkaisuus huomioiden parhaalta lahes-
tymistavalta. Tassa yhteenvedossa on nostettu erityisesti haastattelututkimuksessa esiin
nousseita ilmastopolitiikan uhkiin ja mahdollisuuksiin liittyvia nakokulmia. Hankkeen

eri vaiheiden synteesind muodostuneet varsinaiset politiikkasuositukset |8ytyvat lopun
Johtopdditokset-osiosta.

Yksittdisista kansallisista politiikkatoimista riskeja nahtiin liittyvan ainakin polttoaineveroi-
hin ja -sadadoksiin, laajaan joukkoon metsien kayton liittyvaan lainsdddantoon seka kou-
lutustoimenpiteiden kohdistamisesta ainoastaan korkeasti koulutetuille ja jo valmiiksi
hyvassa asemassa oleville. Naiden politiikkatoimien osalta lienee syyta kiinnittda huo-
miota dialogisuuteen toimialojen kanssa. Lisdksi EU-tason toimista erityisesti kestavan
liiketoiminnan taksonomian johdonmukaisuus seka hiilitullien ennakoitavuus koettiin
keskeisena.
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Myds tietyissa yksittdisissa kansallisissa politiikkatoimissa nahtiin suoria mahdollisuuksia
Suomen tyollisyydelle. Konkreettisena esimerkkina mainittakoon julkisten hankintojen
strategisuus, jossa julkisiin kilpailutuksiin ja hankintoihin tuodaan ilmastoteemat vahvem-
min mukaan arviointiin, joka puolestaan edesauttaa markkinan ja referenssien syntymista
ilmastoratkaisuja tarjoaville yrityksille ja edesauttaa osaltaan kansallisten hiilineutraalius-
tavoitteiden saavuttamisessa. Julkiset T&K-investoinnit nahtiin usein myds konkreettisena
keinona edesauttaa hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa ja tySllisyyden yhdistami-
sessa. Erilaisten investointien tydllisyysvaikutuksia on arvioitu kappaleessa Julkisen talou-
den rooli.

Mahdollisimman suotuisat ilmastopolitiikan kokonaisuudet voisi kiteyttaa neljan adjektii-
vin varaan: kunnianhimoinen, strateginen, johdonmukainen ja reilu.

Kunnianhimoisen ilmastopolitiikan tarpeesta valittyi konsensus lapi sidosryhmahaastat-
teluiden. Se nahtiin pitkalla aikavalilla keskeisena kasvun ja edellakavijyyden moottorina
seka uudistuvan teollisuuden lahteena. Kunnianhimoa toivotaan seka kansallisella etta
EU-tasolla.

Strateginen ilmastopolitiikka viittaa Suomen ilmastokarkien tunnistamiseen ja siten
johdonmukaisesti ndiden kansainvalisten kilpailuedellytysten luomiseen politiikan eri
osa-alueilla koulutuksesta, T&K-tukiin ja julkisista hankinnoista verotukseen. Strateginen
ilmastopolitiikka edellyttaa kuitenkin tasapainottelua niin sanotun “voittajien valinnan” ja
markkinamekanismin toiminnan valilla. Léhestymistapaa, missa poliittisesti valitaan voit-
tavat ilmastoratkaisut ei pideta yleisesti mielekkaana ja markkinamekanismien voimaan
parhaiden ratkaisujen tunnistajana uskottiin, mikali markkinoita tukeva lainsadadantoke-
hikko esimerkiksi hiilen hinnoittelun suhteen toimii hyvin. Kuitenkin samalla pitda pystya
tunnistamaan kansallisia vahvuuksia ja ekosysteemeja, jotka voivat tulevaisuudessa olla
globaalisti kilpailukykyisia.

Johdonmukaisuus on parhaimmillaan seurausta strategisten karkien sanoituksesta ja si-
toutumisesta niiden mukaisiin politiikkakokonaisuuksiin. Johdonmukainen ilmastopoli-
tiikka ei ole kokonaan omissa kasissa EU-tason ja kansainvalisen politiikan seurauksena,
mutta Suomen kansainvalisesti ajamassa ja tukemassa ilmastopolitiikassa toki on mah-
dollista olla johdonmukainen. Kansallisella tasolla vaalikaudet ylittdva suunta on kriittistd,
jotta yksittdisen vaalin tulos ei tee tyhjaksi yritysten valitsemaa strategista suuntaa.

Oikeudenmukainen ilmastopolitiikka tunnistaa, ettd talouden suuri rakennemuutos ai-
heuttaa ainakin valillisesti tietyille toimialoille ja yksilGille suuriakin haasteita. Tama ei saa
olla isossa kuvassa kunnianhimoisen ilmastopolitiikan tielld, mutta erilaisilla toimenpi-
teilld voidaan varmistaa, ettda muutos ei kdy yksildiden nakdkulmasta sietdmattomaksi.
Selvaa on, etta hyvinvointiyhteiskunnan tukiverkkoja tulee vahvistaa ja luoda edellytyksia

66



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

elinikaiselle oppimiselle ja tydssaoppimiselle. Yksittaisten yritysten tasolla, tyontekijat on
hyva ottaa mukaan strategiseen suunnitteluun, jotta ihmiset osaavat suunnata omia kehit-
tdmisponnistuksiaan oikein. [Imastopolitiikasta toimista karsivien toimialojen kanssa tulee
kayda dialogia ja tarvittavat resurssit kohdistaa ihmisten uudelleen tydllistamisen tukemi-
seksi. T&K-tukien seka koulutus- ja ilmastoinvestointien kohdentamisessa tulee myds pitaa
huoli, ettd uusia mahdollisuuksia ei synny ainoastaan korkeasti koulutetuille ja jo valmiiksi
hyvassa asemassa oleville.

Elinkeinorakenteen muutosta ei siis kokonaisuudessaan ndhda uhkana yhteiskunnalle,
vaan pikemminkin yksil6ille ja toimialoille. Vaikutusten kokonaistyollisyyteen, erityisesti
pitkalla tahtdaimelld, uskotaan olevan positiivinen ja kunnianhimoisen ilmastopolitiikan
valttamattomyys pitkan aikavalin kilpailukyvyn varmistamisessa. Toki kasautuessaan yksi-
I6iden ja toimialojen haasteet voivat aiheuttaa jannitteitd koko yhteiskunnan tasolla, joten
reilun siirtyman edesauttaminen on keskeista kunnianhimoisen ilmasto- ja tyollisyysta-
voitteen yhdistamisessa.

2.4 Haastattelutulokset ja mallitulemat: keskustelua

Tassa alaluvussa palaamme viela kokonaistasapainomallinnuksen tuloksiin ja arvioimme
niita suhteessa haastattelutuloksiin.

Mallilaskelmat antoivat ensinnakin lievda tukea kirjallisuudesta ja haastatteluista esiin
nousseelle huomiolle, etta ilmastopolitiikka osaltaan lisaa talouden palveluvaltaistumista.
Tama seuraa tyovoimavaltaisten sektorien saadessa kilpailuetua palkkojen alentuessa. Las-
kelmien mukaan palvelujen osuus kokonaistuotannosta nousi vajaan prosenttiyksikon, jos
kuljetussektoria ei oteta huomioon.

Palvelujen kysynta jai kuitenkin alemmalle tasolle kuin vertailulaskelmassa valillisten vai-
kutusten seurauksena. Palvelujen kysynta aleni erityisesti teollisuudessa mutta myos ko-
titalouksien kulutuksessa. Lisdksi talouden sahkdistymisen seurauksena tydvoimaa siirtyi
paastottdmadn energiantuotantoon ja sahkon siirtoon. Tulos tuo hyvin esiin sen, kuinka
valilliset vaikutukset ovat usein vaikeasti havaittavia ja haastateltavien mielesta yksittais-
ten osaamistarpeiden nimeaminen tuntuikin usein haastavalta.

Itse asiassa mallilaskelmat osoittivat, etta tyopaikkojen maarassa mitattuna suurimmat
vaikutukset syntyivat juuri toimialoilla joihin padstdmaksu vaikuttaa valillisesti. Tama vah-
visti toisaalta haastatteluissa esiin noussutta huomiota siita, etta reilussa siirtymassa taytyy
ottaa laajasti huomioon eri toimialat eikd panostaa vaan niihin toimialoihin, joihin ilmasto-
politiikka vaikuttaa suoraan, kuten turpeen tuotantoon.
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Mallilaskelmat tukivat haastatteluissa esiin noussutta huolta siitd, etta matalasti koulute-
tut karsivat suhteellisesti enemman ilmastopolitiikasta. Mallitulosten mukaan matalimman
koulutettujen ryhmassa tyovoiman liikkuvuustarve oli jonkin verran suurempi kuin muissa
ryhmissd, kun taas korkeimmin koulutetuilla tarve jai vahdisimmaksi.
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3 Vihreiden tuotteiden innovaatiot,
saantely ja kansainvaliset markkinat

Tama luku tarjoaa nakdkulmia Suomen ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvien tuotteiden
kansainvalisiin ja kotimaisiin markkinoihin. Kutsumme ndita tuotteita jatkossa lyhyemmin
vihreiksi tuotteiksi. Analyysin avulla voidaan tarkemmin arvioida Suomen menestymista
vihreiden tuotteiden markkinoilla viime vuosina ja ilmastopolitiikan edelleen tiukentuessa.
Aihe on kiinnostava, silla nama kansainvaliset markkinat ovat herattaneet erityisen paljon
toiveita Suomen tulevaisuuden vientialana. Kilpailukykyinen vihreiden tuotteiden vienti
kasvaville kansainvdlisille markkinoille voisi tarjota Suomen ulkoisen kilpailukyvyn kohen-
tamisen kannalta hyvid mahdollisuuksia. Markkinoista on kuitenkin vield kdytanndssa va-
héan laajaa tietoa.

Tassa luvussa kansainvalisen kaupan tilastoista tunnistetaan vihreita tuotteita ja taman
tilastoaineiston pohjalta tarkastellaan, miten niiden kauppa on kehittynyt talla vuosisa-
dalla, mitka ovat tarkeimmat viejamaat ja tuontimarkkinat seka milla mailla on eri ympa-
ristdteknologiassa suhteellinen etu ja miten se on kehittynyt ajan kuluessa. Lisaksi luvussa
arvioidaan sadntelyn ja innovatiivisuuden yhteyksia vihreiden tuotteiden viennin kilpailu-
kykyyn. Tarkastelun keskeinen pyrkimys on 18ytaa kansainvalisesti vertailukelpoista tietoa
ja mittaamisessa kaytetdan erilaisia maaritelmia ja tuotelistoja. Vaikka vihreiden tuottei-
den markkinoilla tapahtuvan rakennemuutoksen kuvaaminen on haastavaa, koottu tieto
keskeisista tuoteryhmista tarjoaa tarkeda tietoa maiden kilpailukyvysta keskeisimmilla
markkinoilla.

Edellisid analyyseja tdydentaen hankkeessa selvitetdan ymparistoratkaisujen vientia har-
joittavien ja siihen téhtaavien yritysten innovaatioihin johtaneita tekijoita ja globaalin
markkinamenestyksen koettuja edellytyksid, erityisesti julkisten kannustimien osuvuuden
merkitysta. Kyselyssa selvitetaan yritysten uskomuksia heille tarkeiden markkinoiden el-
pymisesta ja tarpeista saada apua vientitoimintansa kehittdmiseen, tdhdaten ja varautuen
pandemian jdlkeiseen maailmaan.

3.1 Aikaisempaa kirjallisuutta

Maiden kilpailukykya tarkastellaan seuraavassa ilmastonmuutosta torjuvien (vihreiden)
tuotteiden markkinoilla kansainvalisen kaupan kirjallisuudessa keskeisen suhteellisen
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edun kasitteen kautta (ks. Balassa, 1965). Kilpailukykya arvioidaan tuotteen osuudella
maan viennissa ja vertaamalla sitd vastaavaan osuuteen verrokkimaaryhmien ja koko

maailman viennissa.3

Perinteinen taloudellinen ajattelu lahtee siitd, ettd ymparistosaantely (ks. laatikko) lisaa
kustannuksia yrityksille. Sdantely voi néin ollen vaikuttaa kotimaisen teollisuuden kilpai-
lukykyyn, mikali politiikan tiukkuus vaihtelee eri maissa ja se asettaa kotimaiset yrityk-
set epdedulliseen asemaan ulkomaisiin kilpailijoihinsa nahden (Copeland ja Taylor, 2004).
Saantely voi toki silti olla kokonaisuutena kannattavaa, mikali silld saavutetaan samalla
ymparistotavoitteita. Sdantelyn keskeisend tehtavanahan on asettaa hinta paastoille ja
edesauttaa ilmastokysymysten globaalia ratkaisua, ei valttamatta parantaa tuottavuutta
tai kilpailukykya.

Ymparistovaikutusten ohjauskeinot

Yritysten ilmasto- ja ymparistovaikutukset voivat liittya raaka-aineisiin tai
vidlituotteisiin, tuotantolaitoksiin, tuotteisiin ja/tai logistiikkaan. Yritys-
ten ymparistovaikutuksia ohjataan periaatteessa kolmella erityyppisella
ohjauskeinolla:

e normiohjauksella, kuten ymparistéluvat, paastonormit

 taloudellisella ohjauksella, kuten padstokauppajarjestelma, syottotariffit,
tuet ja verotus

 informaatio-ohjauksella, kuten ymparistdjohtamisjarjestelmat ja
ymparistomerkintajarjestelmat

3 VYleisesti kansantalouden kilpailukyky ja sen maarittavien tekijoiden mittaaminen jaetaan ly-
hyen ja pitkdn aikavalin tarkasteluihin (ks. esim. Maliranta 2014). Toiset mittarit painottavat kilpai-
lukyvyn pitkan aikavalin kasvuedellytyksia. Ndita talouden tuotantokapasiteetin kehityksen teki-
joita arvioivia mittareita voidaan kutsua "kasvukilpailukykymittareiksi”. Tallaisia ovat mm. useiden
kansainvalisten jarjestdjen rakentamat kilpailukyvyn eri osatekijoita kokoavat indeksit. (Maliranta
ja Rouvinen, 2013) Pitkdn aikavalin kilpailukykya ohjaavat mm. maiden tuottavuus, innovatiivi-
suus ja siihen liittyva saantely. Lyhyelld, muutaman vuoden aikajanteelld, talouden rakenteet ovat
sen sijaan annettuja. Silloin talouden ulkoiselle menestykselle keskeista ovat erilaiset suhteellisia
kustannuksia maarittavat tekijat (palkat, nimelliset tai reaaliset valuuttakurssit, verot seka muut
kotimaiset hinnat ja kustannustekijat).
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Kaikkiin naihin ymparistonsuojelun ohjausmuotoihin voi liittya lainsdadan-
t64, vaikka jotkut osat informaatio-ohjauksesta voivat tosin toimia myos
taysin markkinoiden jarjestamina. Yleisesti ottaen normiohjauksen voidaan
ajatella muodostavan ohjauksen pohjan ja ymparistonsuojelun véhimmaista-
son. Normiohjaus tuo myos tasa-arvoisuutta markkinatoimijoiden joukkoon
karsimalla vadristynytta kilpailua, jossa ulkoisvaikutukset jatetaan huomiotta.
Normiohjausta taydentaa taloudellinen ohjaus, jolla etsitaan kansantalou-
dellisesti tehokasta markkinatietoon pohjautuvaa paastévahennyspolkua.
Informaatio-ohjauksella puolestaan organisoidaan tietoa yritysten ymparis-
tosuorituskyvysta ja sen tuotteiden "vihreydestd”.

Yritykset ovat kaikkien edella mainittujen ohjausmuotojen kohteita, mutta
my®ds aktiivisia toimijoita, joilla on oma tahto ja nakemys maailman kehityk-
sesta ja tarvittavista ilmastopoliittisista ohjauskeinoista.

Vihredn sadntelyn ja teollisuuspolitiikan tavoitteiden yhdistamisesta on viime aikoina
kayty joka tapauksessa vilkasta keskustelua ja talouskasvun kiihdyttaminen vihreiden in-
vestointien kautta on merkittdvana politiikkatavoitteena niin Yhdysvalloissa kuin Euroo-
passakin (ks. esim. Tagliapietra ja Veugelers 2020). Positiivisia kasvuvaikutuksia tukee nake-
mys, jonka mukaan ymparistosadannoksilla voidaan edistdad ymparistoystavallisten teknolo-
gioiden innovointia, auttaa sdaanneltyja yrityksia saavuttamaan teknologinen johtoasema
ja vauhdittaa ndin laajempaa talouskasvua (Dechezleprétre & Sato 2017).

Porterin hypoteesi kiteyttdad optimismin eri muodoissaan (Porter, 1991; Porter and Van der
Linde, 1995). Sen mukaan ymparistdsadntely voi parantaa saanneltyjen yritysten tuotta-
vuutta ja kilpailukykya ainakin, jos se johtaa tehottomuuksien tunnistamiseen ja korjaami-
seen erilaisten markkinatehottomuuksien vallitessa. Porterin hypoteesin heikon muodon
mukaan ympadristosaantely lisda yritysten innovatiivisuutta. Vahvan muodon mukaan se
my®ds lisda niiden tuottavuutta ja kilpailukykya.

Perusteluja vaikutuksille on haettu esimerkiksi siitd, etta sadntely voisi poistaa yrityksen
johdon ja sen omistajien valisia tehostamiseen liittyvia intressiristiriitoja tai purkaa mark-
kinapuutteita, kuten heikentaa johtavien yritysten liilan voimakasta markkina-asemaa.
(Dechezleprétre & Sato 2017). Yleisemmin syyna julkiselle interventiolle voivat tutkimus-
ja kehitystoimintaan liittyvat markkinapuutteet, joiden takia yhteiskunnan nakokulmasta
vihreiden tuotteiden kehitystoimintaa syntyy markkinoiden rahoittamana liian vahan.
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Erityisesti tutkimus- ja kehitystoiminnan markkinapuutteet tunnustetaan laajasti. Yksittais-
ten yritysten innovaatiopanostukset voivat olla riittamattomia, koska yhteiskunnan kan-
nalta parhaissa hankkeissa uusi tieto leviad nopeasti ja laajalti muiden kuin kehittajayritys-
ten kayttoon. Yrityksille nama hankkeet ovat usein vahiten kannattavia ja julkinen rahoi-
tustaho voi siksi olla tarpeen. Ghisetti ym. (2015) ja Barbieri ym. (2020) havaitsevat, etta
vihreiden tuotteiden innovaatiot ovat tyypillisesti laaja-alaisempia ja teknisesti monimut-
kaisempia kuin muut innovaatiot, samalla kuin niihin liittyy paljon tiedon vuotovaikutuk-
sia alkuperdisten innovaatioiden ulkopuolelle. Puutteita liittyy myos rahoitusmarkkinoiden
kykyyn arvioida vihreiden tuotteiden tuotannon odotettua tuottoa ja riskillisyytta. Erityi-
sesti nuorille ja nopeasti kasvaville yrityksille tama epasymmetrisen informaation ongelma
voi olla merkittava, koska niiden mahdollisuudet rahoittaa tutkimusta ja tuotekehitysta
omalla tulorahoituksella ovat vahaiset. Vihreiden tuotteiden markkinoilla epavarmuuksia
on erityisen paljon, silld ne liittyvat paitsi yritysten kykyyn innovoida, myds markkinoihin
itseensa (Tagliapietra ja Veugelers, 2020). Markkinoiden tarjoamat tuotot innovaatioille
ovat herkkia saantelyn muutoksille.

On jokseenkin kiistatonta nayttoa siitd, ettd ymparistosadntely ja kehitystuet lisdavat vih-
reiden teknologioiden innovatiivisuutta panostuksina ja tutkimustuotoksina mitattuna (ks.
mm. Calel ja Dechezlepretre 2016; Koski ym. 2019). Sen sijaan vaikutukset kilpailukykyyn
ja erityisesti vientiin eivat ole aikaisemman kirjallisuuden perusteella yhta suoraviivaisia.
Yritysten menestyminen riippuu paitsi innovatiivisuudesta, myds mm. kustannustekijoista,
tuotannon skaalavaikutuksista ja tuotannon rakenteesta (Levinson, 2010). Paitsi etta saan-
tely voi lisata suoraan yrityksien kustannuksia, mika nakyy kilpailukyvyssa, se vaikuttaa
myds monimutkaisella tavalla toimialojen uudistumiseen ja rakenteeseen. Jos ymparisto-
politiikka lisda esimerkiksi markkinoille paasyn esteitd, alan tuottavuus ja kilpailukyky voi-
vat laskea. Innovaatiovaikutukset voivat kohdistua myds padosin kotimaiseen tuotantoon,
jolloin viennin kasvua ei tapahdu.

Toisaalta kansainvalisen kaupan ansiosta sddntelyn vaikutukset levidvat maan rajojen ul-
kopuolelle. Sadntely yhdessa maassa luo vihreiden tuotteiden markkinoita myds muissa
maissa. Saantely voi lisata teknologista kehitysta ja teknologian liikkuvuutta globaalisti
liudentaen yhteyttd saantelyn ja kilpailukyvyn valilla. Saantelyn vaikutus maan tuotantoon
voi jaada heikoksi, mikali tuotantoa siirtyy kevyemman saantelyn maihin. On jonkin verran
ndyttoa siitd, etta yritykset ovat kdyttaytyneet ndin (Aichele ja Felbermayr 2015; Kuusi ym.
2020).

Kaiken kaikkiaan talouden sopeutuminen sdantelyyn on monimutkaista ja kilpailukyky-
termiin on kietoutunut monia vaikutusmekanismeja. Siksi ei ole helppoa yhdistaa arvioita
naista prosessin eri nakdkohdista yhdeksi arvioksi saantelyn vaikutuksista kilpailukykyyn.
Onkin syytd arvioida vaikutusten suuruutta eri menetelmilld, useiden indikaattorien perus-
teella ja erilaisia yhteisvaikutuksia huomioiden.
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3.2 llmastonmuutoksen hillintaan liittyvien markkinoiden
viimeaikainen kehitys ja nakymat

Tassa alaluvussa tarkastellaan ilmastomuutoksen hillinndn kannalta olennaisten (vihrei-
den) tuotteiden maailmanmarkkinoiden kehitysta seka erityisesti Suomen ja Euroopan
unionin asemaa niiden kansainvalisessa kaupassa. Keskeinen ilmastomuutoksen hil-
linndn kanava on vahdpaastoisen teknologian kehittdaminen ja sen kayttéonotto van-
han teknologian tilalle. Tallaisten tuotteiden maailmanmarkkinoiden voidaan odottaa
kasvavan tulevaisuudessa selvasti, kun merkittava osa maista on jo sitoutunut erilaisiin
hiilineutraalisuustavoitteisiin.

3.2.1 Kaytetyt lahteet ja tilastot

Kokoamme seuraavassa tietoa hyddynnetyistd aineistoista ja tilastoista. Kdytamme paa-
osin Harmonised System -tuoteluokittelun vuoden 2007 version HS6-numerotason ul-
komaankauppatilastoja. Kokoamme niitd YK:n Comtrade-tietokannasta koskien vuosia
1996-2019. * HS6-numerotasolla on tilastoituna hieman yli viisi tuhatta eri tuotetta. Suu-
resta valikoimasta huolimatta vihreiden tuotteiden maarittaminen ei ole yksinkertaista.
Kaytamme julkaisussa OECD (2005) olevia OECD:n ja APECin tekemia tuoteluetteloita ja
tdydennamme niita Sauvagen (2014) tutkimuksessa olevasta tuotelistasta, joka on puoles-
taan keratty eri lahteista®. Tuotteet on maaritelty HS6-numerotasolla, mika vastaa kaytta-
madamme ulkomaankauppatilastoa.

Nakokulma naissa julkaisuissa on kuitenkin ilmastonmuutosta laajempi, silla OECD (2005)
ja Sauvage (2014) tarkastelevat kattavasti erilaisia ymparistoteknologisia tuotteita. Lis-
toissa on siksi esimerkiksi jatevesien puhdistamiseen liittyvia tuotteita, jotka pitaa rajata
pois, kun tarkastellaan vain ilmastomuutoksen vastaisia toimia. Rajanveto on tassa suh-
teessa ajoittain vaikeaa ja edellyttaa tulkintaa. Valinnat eri tuotteiden mukaan ottamisesta
on tehty Etlassa. Ymparistotuotteiden madrittely kehittyy jatkuvasti muun muassa tekno-
logisen kehityksen seurauksena.

4 Vuoden 2019 tilastot paivittyvat vield, mutta puutteet liittyvat suhteellisen pienten ja va-
hemman kehittyneiden maiden tuontiin. Kdytimme maiden tuontitilastoja, joiden arvioidaan
globaalisti olevan vientitilastoja luotettavampia. EU27-aggregaatti ei sisalld Britanniaa, joka erosi
unionista vuoden 2020 alussa, koska haluamme arvioida unionin asemaa naiden tuotteiden maa-
ilmankaupassa nyt, kun Britannia on siitd eronnut. Muuten EU27 kasittda koko aikaperiodilla ny-
kyiset 27 EU-maata.

5 Sauvagen (2014) lahteind ovat "Friends-ryhma” (Kanada, EU, Japani, Etela-Korea, Uusi-See-
lanti, Norja, Sveitsi, Taiwan ja Yhdysvallat, ks. WTO, 2009), PEGS (Plurilateral Agreement on Envi-
ronmental Goods and Services), APEC-maiden Vladivostokissa vuonna 2012 tekema listaus seka
OECD:n CLEG (Combined List of Environmental Goods).
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Laskelmassa on mukana tuotteita, jotka ovat ilmastonmuutoksen vastaisessa mielessa
vihreitd, mutta joita kaytetadn myds muussa tuotannossa (esim. etanoli). Siten vienti voi
osin liittyd muuhun kuin ilmastonmuutoksen vastaisiin toimiin. Toisaalta on tuotteita, joita
tarvitaan vihredssa tuotannossa, mutta jotka eivat ole listalla. Esimerkiksi tuulivoimalan
rakentamisessa kdytetaan terasrakenteita. Tuulivoimala ei kuitenkaan ole HS6-tason tuote.
Sen sijaan listalla on tuulivoimalla toimivat generaattoriyhdistelmat (HS 850231).

Tuoteryhmien valinnan hankaluuksien vuoksi jaamme ilmastonmuutoksen hillitsemiseen
liittyvat tuotteet kahteen ryhmaan. Suppeampi ryhma koskee arviomme mukaan suoriin
paastovahennystoimiin. Ryhmaan kuuluu 59 tuotetta. Laajassa listassa on lisaksi tuotteita,
jotka liittyvat ilmastotoimiin kytkeytyviin energian ja resurssien sadstétoimiin. Siihen kuu-
luu yhteensa 138 tuotetta. Tuotteet on lueteltu liitteessa. Naiden tuotteiden kysynnan voi-
daan olettaa olevan kytkoksissa ilmastonmuutoksen hillintaan ja sopeutumiseen.® Maail-
mankaupan tilastoista voidaan etsia jotain tiettya teknologiaa edustavia tuotteita, esimer-
kiksi sahkoautojen akkuja. Sielta ei sen sijaan voida esimerkiksi erotella sellaista terasta,
jonka valmistuksessa kasvihuonekaasujen paastot ovat olleet vahdisempia kuin jonkin
toisen terdksen tuotannossa.

Tarkastelemalla ndita kahta tuoteryhmaa, joista toinen on tarkkarajainen ja toinen laa-
jempi sisdltaen véahemman selvasti vihredksi luokiteltavia tuotteita, pyrimme saamaan ko-
konaiskdsityksen markkinoiden kehityksesta.

Lisaksi tarkastelemme vield vertailun vuoksi Tilastokeskuksen tilastoja Suomen ympa-
ristdliiketoiminnasta. Tama tilasto koskee liiketoimintaa, joka kdyttaa tavanomaista va-
hemman luonnonvaroja tai kuormittaa vahemman ymparistoa. Tilastosta on poimittu
toiminta, joka liittyy ilmastonmuutoksen torjuntaan. Tulokset poikkeavat jonkin verran
toisistaan, mika korostaa kdaytannon haasteita ndiden tuotteiden maarittelyssa. Lisaksi on
huomattava, etta ymparistoliiketoimintatilastot sisaltavat palveluja, joita ei ole mukana
ulkomaankauppa-analyysissa.

Vihreiden tuotteiden luokitteluihin liittyvaa problematiikkaa on késitelty seuraavassa
tietolaatikossa.

6 HS-tuoteluokitusta pdivitetadan noin viiden vuoden vdlein. Olemme joutuneet yhdistamaan
varhaisempien, vuosien 1996 ja 2002 HS-luokitusten mukaisia tilastoja kdyttamaamme vuoden
2007-luokitteluun. Joissain tapauksissa tuoteluokka jakaantuu ndissa taitekohdissa useaan uu-
teen tuoteluokkaan. Tasta syystd kdyttamdssamme aineistossa ei ole vuosien 1996-2006 osalta
seuraavia tuotteita: 392030, 392111, 841989, 841990, 842490, 851410, 851420, 851430 ja 851490
(ks. liite 1 niiden selosteista). Ndiden tuotteiden osuus laajan tuoteryhman tuotteiden viennista
Suomesta oli 3-5 prosenttia vuosina 2007-2019.
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Tietolaatikko: Mikd on vihred tuote ja miten luokitteluja
hyoédynnetddn?

Tuotteiden ymparistdystavallisyydelle tai vihreydelle on useita kansainvalisia
luokituksia. Niita tarvitaan muun muassa siksi, ettda ymparistoteknologioiden
siirtoa voitaisiin edistda alentamalla niihin kohdistettavia tariffeja. Luokituk-
sia on rakennettu yleisten tulliluokitusten jaottelun mukaisesti, mika mah-
dollistaa siten myds ymparistétuotteiden kansainvalisen kaupan seurannan
tulli-ilmoitusten perusteella. Tassa tietolaatikossa selostetaan ymparistdtuot-
teiden luokittelun kehitysta, perusteita ja kehitystarpeita.

Tulli-ilmoituksen tekeva tavaran tuoja tai vieja ilmoittaa tavaran laadun nu-
merokoodeilla. Kaikki maailman kauppatavara on luokiteltu numerokoo-
deiksi eli nimikkeiksi, jotka ovat ikaan kuin yhteinen kieli Iahes kaikelle ulko-
maankaupalle. Ndiden numerokoodien kdyttoa edellyttavat Iahes kaikkien
maiden tullilaitokset ja useat muut viranomaiset. Maailman tullijarjeston
kaytossa on nk. HS-luokitus (Harmonized System), jonka mukaan tuotteet
on luokiteltu kuusinumeroisella erittelevalla luokituksella. EU:n TARIC -jarjes-
telmassa kaytetaan samantyyppista kahdeksannumeroista CN-luokittelua
(Common Nomenclature). Naista HS-tuoteluokituksia on poimittu erilaisia
tuotejoukkoja niiden "ympadristoystavallisyyden” perusteella ja ryhmitelty
niitd ymparistotuotteiden listoiksi. Tallaisia listoja ovat mm:

e UNCTAD:in - Environmentally Preferable Products
e OECD:n - Environmental Goods and Services

e APEC:in - Environmental Goods

Listat ovat paallekkaisia vain muutaman kymmenen prosentin osalta, mika
kuvastaa ymparistotuotteiden listaamisen vaikeutta. Maailman kauppajar-
jestdo WTO on laatinut em. listojen pohjalta nk. “pitkan listan” ymparistotuot-
teista (WTO 2005). Siihen kuuluu yhteensa 480 tuotetta, kunkin tuotteen
kuvaus ja tuotteeseen liitetty HS-koodi. Listaa on kdytetty ymparistotuottei-
den maarittelysta kaytavien neuvottelujen pohjana, mutta sellaisenaan se on
lilan pitka eika kaikkia listaan otettuja tuotteita voi hyvalla tahdollakaan pitaa
ympadristotuotteina. Jotkut listassa olevat tuotteet ovat kiistattomasti ympa-
ristdnsuojelua edistavid, mutta joitakin toisia tuotteita kaytetaan seka ympa-
ristdbnsuojelua edistavissa ratkaisuissa ettd myds aivan muunlaisissa loppu-
tuotteissa. Vihreiden tuotteiden luokittelulistojen kehitysta on kuvattu ITC:n
raportissa seikkaperaisesti (ITC 2014).
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WTO:n "pitkan listan” pohjalta EU jatkoi kuitenkin ymparistotuotteiden ja
-palvelujen listausten kehitystyota karsimalla ja luokittelemalla tarkem-

min tarkoitusperusteisesti ja julkaisi kattavan selvityksen (Eurostat 2009),
joka korvaa OECD:n ja Eurostatin manuaalin vuodelta 1999 (OECD/Eurostat
(1999). Tama on ollut ratkaiseva vaihe ymparistotuotteiden luokittelun kehi-
tyksessa, koska se selkeytti luokittelun perusteita ja eritteli perusteet ympa-
ristdongelmittain ja luonnonvarojen kestavien kdayttomuotojen perusteella.
Julkaisussa harmonisoitiin jasenvaltioiden tiedonkeruuta ymparistotuotteita
ja -palveluja koskien. Perusteellisen tyon lahtokohtana on ollut se, etta tuot-
teiden pitaisi joko:

A) Edistaa ymparistonsuojelua

B) Edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa

Ymparistonsuojelun edistaminen A) on jaoteltu lahinna ymparistdongelmit-
tain jarjestyneeseen 11 tavoitteeseen ja luonnonvarojen kestavan kayton
edistdminen B) on jaoteltu 12 luonnonvarojen kestavaan hyodyntamiseen
liittyvaan tavoitteeseen. Julkaisu on kuvaus/manuaali jasenvaltioiden kayt-
toon EGSS-sektorin (Environmental Goods and Services Sector) tiedonke-
ruusta ja tilastoinnista(Eurostat 2009b).

EGSS on sittemmin pantu toimeen ja on nykyisin yksi kuudesta EU:n ymparis-
totilinpidon sektorista, joista on sdddetty Parlamentin ja Neuvoston asetuk-
sessa (EU 2011) Regulation (EU) 691/2011. Ymparistétilinpito on osa EU:n
tilastojarjestelmaa (ESS). Talle EU:n Parlamentin ja Neuvoston asetukselle on
annettu myos komission tdytantéonpanoasetus (EU 2015), joka koskee tieto-
jen toimittamista asetuksen liitteessa olevista ymparistohyodykkeista ja pal-
veluista seka toimialoista. EGSS muun muassa tuottaa tiedot ymparistésekto-
rin arvonlisasta ja tyollisyydesta. Myds Suomen ymparistoliiketoimintatilastot
perustuvat EGSSiin ylla mainittuun lainsaadantoon.
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Kuvio L3.1.1. Kuviosta kdy ilmi, etta EU-27:n ymparistdliiketoiminnan kasvu oli selvasti kor-
keampaa kuin muun talouden kasvu. Myds ymparistoliiketoimintaan liittyva tyollistavyyden
kasvu yli selvasti nopeampaa kuin taloudessa yleensa vuosina 2000—2017.

Ympéristéliiketoiminnan ja siihen liittyvén tydllisyyden kasvu suhteessa koko talouden
ja tydllisyyden kehitykseen vuosina 2000- 2017 (EU-27) (Lihde Eurostat, Kesikuu 2020)

104 et
T | | p— 1 T — 1 T — T
. YmpdristGtalous: tyGllisyys . Ymparistétalous: bruttoarvonlisé
. Muu talous: ty6llisyys . Muu talous: bruttokansantuote

Vihreat tuotteet viennin arvioinnissa

Tassa tutkimuksessa yhdisteltiin edellisessa kappaleessa mainittuja luokitte-
luja ja luotiin vihreille tuotteille "suppea ryhma” ja "laaja ryhma” kuvaamaan

ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvia tuotteita aiemmin tassa kappaleessa
(4.2.1) esitetylla tavalla. Lisaksi kaytettiin Tilastokeskuksen ymparistoliiketoi-
minnan tilastoja kappaleessa 3.2.8 kerrotulla tavalla.

Ymparistotuotteiden vientia selvitettiin myos ymparistoratkaisuja vieville yri-
tyksille suunnatulla kyselylla ja haastatteluilla. Kyselyssa selvitettiin "lippulai-
vatuotteiden” menekkid ja menekkiin vaikuttaneita tekijoita maailmanmark-

kinoilla (ks. kappale 3.4).

Tassa osassa tutkimusta yritykset saivat itse maaritella mita olivat niiden
ympadristoratkaisujen lippulaivatuotteet. Téllaisia olivat mm. biodiesel, kyl-
makuljetuslaatikot ja luomuelintarvikkeet. Lista ndista tuotteista on esitetty
litteessa 4. Listoihin luokitelluista tuotteista monet ovat jonkin ymparistoa
tavalla tai toisella suojelevan, esimerkiksi energiatehokkuuden lisayksen

tai ilmastoystavallisen energiatuotannon, tuotteen komponentteja. Osasta
yhteytta ymparistonsuojeluun on tosin vaikeata |0ytaa. Taulukosta kdy sen
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sijaan ilmi, etta suurin osa kyselymme yritysten “lippulaivatuotteista” mah-
tuu komission taytantoonpanoasetuksen (EU) 2015/2174 ymparistohyodyk-
keiden ja palveluiden kategoriaan, mika ei sindnsa ole ihme, silla asetuksen
listaus on tuoreempi kuin OECD:n listaus.

Ymparistoteknologiat kehittyvat ja siksi niita koskevien listaustenkin on ke-
hityttava. OECD:n vihreiden tuotteiden listauksessa esiintyva Nikkeli-Kad-
mium-akut eivat ole enda aikoihin edustaneet edistyneinta akkuteknologiaa.
Kohta ehka litiumrautafosfaattiakut tai vastaavat korvaavat jo nykyisetkin
edistyneemmat akkuteknologiat. Samoin on kaynyt kylmaaineille - tekno-
logiat kehittyvat aiempaa ymparistoystavallisemmiksi ajan saatossa; freonit
(CFC't) korvautuivat ensiksi osittain halogenoiduilla hiilivedyilla (HCFC't) ja
sittemmin vetyfluorihiilivedyilla (HFC't), mutta nyt niitakin ajetaan alas glo-
baalin sopimuksen avulla ja korvataan nk. luonnollisilla kylmaaineilla (Kuvio
L3.1.2). Vuonna 1987 solmittu Montrealin pdytakirja ja sen muutokset on toi-
meenpantu EU:ssa ja Parlamentin ja Neuvoston asetuksilla seka kansallisella
lainsaadannolla. Nama vaiheittaiset lainsddadantdomuutokset ovat saaneet
aikaiseksi "innovaatiopurskahduksia” kemianteollisuudessa mika on myds na-
kynyt patenttien kasvuna ennakoivasti jo silloin kun poytakirjanmuutoksista
on alettu neuvotella (Seidel 2015). Vastaavaa kehitysta tapahtuu useimpien
teknologioiden kohdalla.

Kuvio L3.1.2. Montrealin poytakirjan, sitd toimeenpanevan EU-lainsaadanndn ja edellisid toi-
meenpanevan ja tdydentdvan kansallisen lainsaddanndn avulla korkean otsonituhopotentiaalin
(ODP) ja korkean ilmaston lammitysvaikutuksen (GWP) kylmaaineita on vaiheittain korvattu ai-
empaa haitattomammilla kylmdaineilla. Muutokset kylmaaineissa on saanut aikaiseksi suurimit-
taisen muutoksen niita kdyttdvissa teknologioissa. Kylmaaineita kdytetddn lahes kaikissa maa-
ilman rakennuksissa viilennyksessd, limmityksessd, ilmastoinnissa ja energiaa sadstavissa lam-
popumpuissa. Aihe on Suomessa ajankohtainen silla [impopumput ovat erittdin voimakkaasti
yleistymassa seka asuin- ja liikerakennuksissa, ettd laajoissa energiaratkaisuissa ja teollisuudessa
(SULPU 2020). Suomessa on laadittu kriteerit kylmalaitteiden kestaville julkisille hankinnoille
(Reinikainen&Johansson 2019). Niiden noudattaminen olisi tarkeatd seka yritysten kannalta
(tuplainvestointien valttdminen) ettd osana Suomen ilmastotavoitteiden toimeenpanoa.
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Ymparisto-
CFC:t q HCFC:t # HEC:t #ys’tavalliset
et 1 i Montrelin poyisiijen Ko sopimukson (arroin vaihtoehdot
Hyvin korkea Ei lainkaan Ei lainkaan
Y ODP Korkea ODP ODP:a ODP:a
. Matala tai ei
Hyvin korkea
lainkaan
(Gt GWP:a

My6s ymparistdongelmat muuttuvat — vanhoja ratkaistaan ja uusia valitet-
tavasti ilmaantuu. Samaten ymparistoongelmien tarkeyden painotukset
muuttuvat. Vuonna 1996 julkaistussa Tilastokeskuksen ja Eurostatin Index of
Environmental Friendliness -tutkimusraportissa (Puolamaa et al. 1996) otso-
nikato oli heti toiseksi tarkeimpana ymparistoongelma kun taas tand vuonna
julkaistussa samalla menetelmalla tehdyssa arvottamistutkimuksessa (Reini-
kainen et al. 2021) otsonikato oli hadin tuskin kymmenen tarkeimman ympa-
ristbongelman listalla, mika onkin ymmarrettavaa silla 99% ylailmakehan ot-
sonikatoa aiheuttavista paastoista on onnistuttu poistamaan Montrealin poy-
takirjan tehokkaiden rajoitustoimien ansiosta. Naista syista vihreita tuotteita
koskevia listauksia on syyta aika ajoin paivittaa. Tilastoinnista (metadatasta)
olisi hyva kayda ilmi teknologiaa koskevia luonnehdintoja, kuten esimerkiksi
onko kyseessa:

— Piipunpdateknologia (puhdistuslaitteet)
— Ympadristokuormitusta vahentava tai
— Parempi tuotantoprosessi

- Ympadristotehokkuudeltaan aiempaa kehittyneempi jo markkinoilla oleva
teknologia,

- Aiempia teknologioita korvaava uusi fyysinen tuote/tuoteryhma
— Ympariston tilaa parantava palvelu
— Dematerialisaatioon (esim. digitalisoinnin kautta) perustuva ratkaisu

— Yhdistelma edellisista
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Luonnehdintojen merkitys on siind, etta niiden avulla voidaan seurata tuo-
tevalikoiman innovatiivisuutta ja uutuutta — havainnoida miten eri tekno-
logiasukupolvet ovat menestyneet elinkaarellaan ja mita uutta on tulossa
markkinamenestyksen polulle. Tallaiseen jaottelutarkkuuteen ei EU:n lista ja
tilastointi taivu, mutta siita voisi olla etua "vihreiden tuotteiden” vientimenes-
tyksen seurannassa. Ymparistoongelmat muuttuvat - vanhoja ratkaistaan ja
uusia valitettavasti ilmaantuu. Onneksi myds ymparistoteknologiat ja -tuot-
teet kehittyvat. Uusia ympadristotuotteita ja tuoteryhmia syntyy kiihtyvaan
tahtiin. Ilmasto- ja ymparistoliiketoiminnan noustessa olisi tarkea luoda me-
kanismi, jolla tuotelistauksia paivitetaan ja jonka avulla ymparistoliiketoimin-
nan kehitysta voidaan seurata. Kuviossa L3.1.3 on havainnollistettu yleisella
tasolla, miten tassa tutkimuksessa kaytetyt "vihreiden tuotteiden” luokittelut
ja menetelmat asettuvat alati vaatimuksiltaan kehittyvat tuotteiden vihrey-
den arviossa.

Kuvio L3.1.3. Kasitys tuotteiden "vihreydesta” muuttuu teknologisen kehityksen mydtd ja ympa-
ristovaatimusten tiukentuessa. Kuvassa on esitetty suuntaa antava skemaattinen kaavio, johon
erilaiset tdssd tutkimuksessa kaytetyt luokittelut ja menetelmat sijoittuvat “vihreyden” suhteen.
Tassd suhteessa parhaita ovat EU:n ja Pohjoismaiden ekomerkin saaneet tuotteet. Tavoitteena
merkintdjarjestelmdssa on, etta vain 10—20 prosenttia merkin soveltamisalaan kuuluvien tuo-
teryhmien tuotteista lapdisee vaatimukset. Taman tutkimuksen kyselyssa yritysten maarittele-
mat "lippulaivatuotteet” sijoittunevat myos vihreyden karkipaahan, koska monella niista onkin
myonnetty ekomerkit (joskaan niitd kaikkia ei ole arvioitu tai luokiteltu). Ekomerkit perustuvat
tuotteiden elinkaaristen ympéristdvaikutusten arviointeihin. Niille annettavia kriteerejd uusitaan
madadravuosin. Sen sijaan muille tamdn tutkimuksen tuoteluokitteluille ei ole mdaritetty paivitta-
misvelvoitetta. Myds teollisuuden paastoja koskevia lupaehtoja kiristetaan, kun BAT-pdatelmien
paastorajoja kiristetadn. Myos sitd kautta tuotteet EU:ssa vihertyvat. Kehitysmaissa ymparisto-
saately ja sadddsten toimeenpano on heikompaa. Vapaaehtoisia ymparistonsuojelun ohjauksen
muotoja, kuten ekomerkkeja ei usein ole kdytossa, minka vuoksi hankinnat tehddan usein vain
hinnan perusteella. Paremman ymparistosaantelyn “vienti” edistaisi myds suomalaisten vihrei-
den tuotteiden kilpailukykya kehittyvilla markkinoilla.
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Ekomerkit perustuvat tuottean elinkaaristen
ympéristdvaikutusten arviointeihin
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On tarkeata seurata kansainvalisia ja EU:n ymparistotuoteluokittelujen ja ti-
lastoinnin kehitystd, mutta lisaa tarkkuutta tilastointiin ja sita kautta parem-
paa ohjausvaikutusta, voitaisiin saada luomalla oma paivittyva lista ymparis-
tohyodykkeistd, -ratkaisuista ja -palveluista, jotta voitaisiin paremmin seu-
rata innovaatiotoiminnan osuvuutta, edistda ymparisto- ja ilmastoklusterin
yritysten ja ekosysteemien menestysta innovaation elinkaaren eri vaiheissa
keksinndista menestystuotteiksi. Tahan liittyy politiikkasuositus: Luodaan
oma paivittyva "vihreiden tuotteiden” lista ilmasto- ja ymparistoklusterin
kehityksen tueksi.

3.2.2 Vihreiden tuotteiden maailmankaupan kehitys

Arvioidaan seuraavaksi vihreiden tuotteiden maailmankaupan kehitysta valituilla mitta-
reilla. Suppean tuoteryhman tuotteiden globaali viennin arvo (maiden tuonnin kautta
laskettuna) oli 43 miljardia euroa vuonna 1996. Siitd EU27-maiden osuus oli 15 miljar-
dia. Vuonna 2019 ndiden tuotteiden globaalin kaupan arvo oli 293 miljardia euroa, mista
EU27:n osuus oli 93 miljardia euroa. Laajan tuoteryhman kaupan arvo nousi vastaavasti
125 miljardista eurosta (mistda EU27 47 mrd. euroa) 792 miljardiin euroon (mista EU27 274
mrd. euroa)

Kasvu on ollut merkittavaa, tosin samalla ajanjaksolla myds maailmankauppa kasvoi
nopeasti. Maailmankaupan kokonaiskasvu keskimaarin vuosina 1996-2019. dollareissa
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mitattuna oli keskimaarin 6,5 prosenttia vuodessa. Samaan aikaan suppean tuoteryh-
man tuotteiden kaupan arvo kasvoi 8,0 prosenttia vuodessa ja laajan tuoteryhman tuot-
teiden kaupan arvo 7,7 prosenttia vuodessa. Kaiken kaikkiaan tuoteryhmien kehitys on
ollut hyvin samankaltaista, mika viittaa siihen, etteivat tulokset olennaisella tavalla riipu
luokituksista.

Kehityksessa on erotettavissa kaksi vaihetta. Vihreiden tuotteiden maailmankaupan ke-
hitys oli tarkasteltujen ensimmadisten kymmenen vuoden aikana suunnilleen samanlaista
kuin maailmankaupassa kokonaisuutena. Vihreiden tuotteiden nopeamman kasvun vaihe
alkoi suunnilleen vuonna 2007, kuten kuviosta 3.1 ndhdaan. Vuosien 2006-2019 valisena
aikana koko maailmankaupan arvo kasvoikin keskimaarin 3,8 prosenttia vuodessa, mutta
molempien vihreiden tuotteiden joukko 5,7 prosenttia vuodessa. Vuoden 2011 jalkeen
maailmankaupan arvo ei kuitenkaan oikeastaan ole kasvanut. My®s vihreissa tuotteissa ke-
hitys on ollut heikkoa, mutta kuitenkin hieman kokonaisuutta parempaa.

Kuvio 3.2.2.1. Maailmankaupan arvo kehitys 1996—2019 (indeksi, USD), 1996 = 100

e Maailmankauppa Suppea tuoteryhma | 3aja tuoteryhma
700
Laaja tuoteryhma
600
Suppea tuoteryhma
500 pp Y
400

Maailmankauppa
300

200

100

1996 2001 2006 20M 2016

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Kuviossa 3.2.2.2. on esitetty suppean ja laajan tuoteryhman tuotteiden osuus maailman-
kaupasta. Edellinen on hieman vajaat kaksi prosenttia ja jalkimmainen noin viisi prosent-
tia. Osuus on siis hieman kasvanut vuoden 2006 jdlkeen.
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Kuvio 3.2.2.2. Vihreiden tuotteiden osuus maailmankaupan arvosta, %

e Suppea tuoteryhma Laaja tuoteryhma
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

3.2.3 Vihreiden tuotteiden viejamaat ja niiden asema
maailmankaupassa

Katsotaan seuraavaksi kehitysta yksittaisten maiden tasolla. Kuviossa 3.2.3.1 on esitetty

suurimpien toimijoiden osuus suppean tuoteryhman tuotteiden maailmankaupasta. Mer-

kittavimmat kehityslinjat ovat Yhdysvaltojen osuuden vaheneminen ja Kiinan osuuden

kasvu ennen vuotta 2010. Sen jalkeen osuuksissa ei ole tapahtunut suurempia muutoksia.

EU27-maiden osuus on vaihdellut 30-40 prosentin valilld ja oli 32 prosenttia vuonna 2019.

Naissa luvuissa on mukana EU:n sisdmarkkinakauppa. Kiinan osuus on noin 16 prosenttia,
Yhdysvaltojen noin 12 prosenttia ja Japanin noin 8 prosenttia.
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Kuvio 3.2.3.1. Eri maiden osuus suppean tuoteryhman tuotteiden viennista maailmankaupassa, %
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Kuviossa 3.2.3.2 on esitetty EU:n suurimpien maiden ja Britannian seka joidenkin pienem-
pien kehittyneiden EU-maiden, ml. Suomen, osuus suppean tuoteryhman tuotteiden
maailmankaupasta. On syyta huomioida, ettd pystyakseli on skaalattu eri tavoin ndissa
kahdessa kuviossa. Saksa dominoi selvasti suppean tuoteryhman tuotteiden kauppaa
EU27-maiden joukossa. Sen osuus koko maailmankaupasta on ollut 12-14 prosenttia ja
EU27-maiden joukossa hieman vajaat 40 prosenttia. Seuraavina tulevat Ranska, Britannia
ja Italia ovat hyvin tasavakisia. Niiden osuus koko maailmankaupasta on noin kolme pro-
senttia kunkin.

Pienemmista kehittyneista EU27-maista Alankomaiden osuus maailmankaupasta on noin
kaksi prosenttia, Ruotsin ja Tanskan vajaat puolitoista prosenttia ja Itdvallan vajaa yksi pro-
sentti. Suomen osuus on noin puoli prosenttia.

Muita merkittavia maita suppean tuoteryhman tuotteiden maailmankaupassa ovat Ete-
Ia-Korea (3,7 % maailmankaupasta vuonna 2019), Malesia (3,3 %), Meksiko (3,0 %), Singa-
pore (2,2 %), Sveitsi (1,8 %) ja Kanada (1,5 %). Vietnam on noussut nopeasti 1,3 prosenttiin,
missa ovat myods TSekki ja Thaimaa.
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Kuvio 3.2.3.2. Eri maiden osuus suppean tuoteryhman tuotteiden maailmankaupasta, % (huomaa eri skaa-
laus pystyakseleilla)

e Saksa Britannia e=== Ranska Italia = Alankomaat Tanska e Suomi
= Ruotsi Itdvalta
16 3,0
14
Saksa 25 Tanska

12 / Alankomaat
10 2,0 \/\.

8 15 uotsi

Britannia

6 1,0 ltédvalta

4 Mka\/\_\—

2 Italia 0,5 m/'

0 0,0

1996 2001 2006 20M 2016 1996 2001 2006 20M 2016

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Vastaava tarkastelu voidaan tehda laajan tuoteryhman maailmankaupalle. Kuvaajat ovat
jalleen pitkalti samanlaisia. Laajassa tuoteryhmassa EU27-maiden ja Kiinan osuus on hie-
man suurempi kuin suppeassa, kun taas Yhdysvaltojen ja Japanin osuus on hieman pie-
nempi. Italian merkitys on hieman korostuneempi laajassa kuin suppeassa tuoteryhmassa
ja Ranskan tilanne on pdinvastainen. Saksan ja Britannian osuus molemmissa on suun-
nilleen sama. Pienempien maiden ryhmdssa Itavallan merkitys on suurempi laajassa kuin
suppeassa tuoteryhmassa, kun taas Alankomaiden, Ruotsin ja Tanskan kohdalla tilanne on
painvastainen. Suomen kohdalla molemmat ovat yhta suuria.

Suomen osuus laajan tuoteryhman vihreiden tuotteiden maailmankaupasta on alentunut
0,91 prosentin huipustaan vuonna 2008 0,52 prosenttiin vuonna 2019. Aleneminen on ol-
lut suhteellisen tasaista, joskin nopeampaa 2010-luvun vaihteessa kuin vuosikymmenen
lopussa. Taman historiallisen kehityksen perusteella hidas aleneminen tulee jatkumaan.
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Kuvio 3.2.3.3. Eri maiden osuus laajan tuoteryhmdn tuotteiden viennistd maailmankaupassa, %

e FU-27 Kiina e Yhdysvallat === Japani
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Kuvio 3.2.3.4. Eri maiden osuus laajan tuoteryhman tuotteiden viennistd maailmankaupassa, % (huomaa eri
skaalaus pystyakseleilla)

e Saksa Italia e==== Britannia === Ranska e [\lankomaat Itavalta Suomi
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.
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3.2.4 Suhteellinen etu

Yksi vanhimpia kasitteita taloustieteessa on ulkomaankaupan suhteellisen edun kasite.
Maalla A on suhteellinen etu tuotteen x viennissa, jos se pystyy tuottamaan sitd maa-
han B verrattuna suhteessa halvemmilla kustannuksilla kuin jotain toista tuotetta y. Maan
kannattaa talloin erikoistua tuotteeseen x, jossa silla on suhteellinen etu. Vaikka maassa B
kaikkien tuotteiden valmistaminen olisi absoluuttisesti edullisempaa kuin maassa A, jal-
kimmaisella on kuitenkin aina suhteellinen etu joissain tuotteissa.

Tyypillisesti mailla, joilla on paljon raaka-aineita, on suhteellinen etu raaka-aineiden ulko-
maankaupassa. Vastaavasti, jos maassa on paljon halpaa tyovoimaa, silld on suhteellinen
etu tydvoimaintensiivisissa tuotteissa, ja korkean osaamisen mailla osaamisintensiivisissa
tuotteissa. Suhteellinen etu muuttuu ajassa ja siihen voidaan vaikuttaa muun muassa
kauppapolitiikalla ja koulutuspolitiikalla.

Tassa tarkastelussa arvioimme erityisesti suhteellista etua vihreiden tuotteiden kaupassa.
Jalleen on hyva muistuttaa, etta tarkastellut tuoteryhmét eivat valttamatta kata kaikkia
vihreita tuotteita tai eri tuotteiden vihertymista. Sille tehty suhteellisen edun arviointi on
joka tapauksessa tarked indikaattori koko alan kehyksesta.

Kdytamme seuraavassa ns. paljastetun suhteellisen edun (RCA, revealed comparative
advantage) kasitetta (ks. Balassa, 1965). Sen avulla suhteellinen etu lasketaan tuotteen
k osuutena maan j viennissa jaettuna kyseisen tuotteen osuudella maailman viennissa.
Kaava on siten
xij/X;
RCA,. = 1—1,

kj o1 %k /Zie1 Xi
missa x on tuotteen k viennin arvo, X on maan tai maiden koko tavaraviennin arvo,
jai=1,...,+ ... novat maailman maat, joista maan j paljastettu suhteellinen etu kaavassa
lasketaan. Laskelmassa tuote k on joko suppea tai laaja tuoteryhma.

Jos maan j RCA-indeksi saa arvon, joka on suurempi kuin yksi, maalla on paljastettu suh-
teellinen etu kyseisen tuotteen maailmankaupassa. Seuraavissa kuvioissa tarkasteltavat
maat ovat samoja kuin edella.”

7 Bergaminin ja Zachmannin (2020) EU:n aluedatalla tekeman tutkimuksen mukaan Suomella
on kohtalainen paljastettu teknologinen etu tuulivoimateknologiassa (erityisesti Tanska on tassa
EU:n eturintamassa), akkuteknologiassa (Ruotsi, Saksa ja Itdvalta eturintamassa), aurinkovoima-
teknologiassa ja eristysmateriaaleissa. Heidan laskemansa kohtalainen suhteellinen etu vastaakin
tassa tutkimuksessa saatuja arvioita ndiden tuotteiden merkityksesta Suomen viennissa. Suo-
mella on ndita tuotteita vahvempi teknologinen etu Bergaminin ja Zachmannin mukaan biopolt-
toaineissa seka viilennys- ja jadhdytysteknologiassa.
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Kuviossa 3.2.4.1 on esitetty RCA-indeksin arvot suppean tuoteryhman osalta suurille toi-
mijoille. Niilla kaikilla oli vuonna 2019 suhteellinen etu ndissa tuotteissa. Kiina saavutti
suhteellisen edun vuonna 2010. EU27-maiden ja Kiinan suhteellinen etu on suhteellisen
lahelld ykkosen viitearvoa, kun taas Yhdysvaltojen ja erityisesti Japanin on selvasti kor-
keampi. Yhdysvaltojen suhteellinen etu on kaventunut ajan myota.

Suhteellisen edun tarkemmalla indeksiarvolla ei ole varsinaista taloustieteellista tulkintaa
ulkomaankaupan analyysissa. On kuitenkin ilmeistd, etta kun ulkomaankaupan arvossa on
heilahtelua, l1dhelld ykkosta oleva RCA-indeksi voi helposti heilahtaa ykkdsen toiselle puo-
lelle varsinkin, kun tarkastellaan viennin arvoa, johon vaikuttavat viennin maaran lisaksi
tuotteiden hinnat.

Kuvio 3.2.4.1. Paljastettu suhteellinen etu suppean tuoteryhmén tuotteissa

— EU-27 Kiina === Yhdysvallat Japani
2,5
Japani
2,0
\M
15 Yhdysvallat
EU-27 /’\ e—
1,0 —
Kiina
0,5
0,0
1996 2001 2006 2011 2016

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Euroopan suurista maista Saksalla ja Britannialla on selked suhteellinen etu suppean tuo-
teryhman tuotteiden maailmankaupassa. Sen sijaan Ranska ja Italia ovat lahelld ykkdsen
viitearvoa, viime vuosina pikemminkin véhan sen alle. Niiden kohdalla ndhdaan vuosina
2000-2012 ensin suhteellisen edun vahvistumista, mutta sen jalkeen sen heikkenemista.

Pienempien maiden osalta erityisesti Tanskalla mutta myos Ruotsilla on selked suhteelli-

nen etu suppean tuoteryhman tuotteiden maailmankaupassa. Suomi ja Itavalta ovat Ia-
helld ykkdsen viitearvoa, joskin Suomen tilanne on vahvistunut viime vuosina.
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Alankomailla sen sijaan on suhteellinen haitta ndiden tuotteiden maailmankaupassa. Tdma
saattaa johtua Alankomaiden vahvasta asemasta Euroopan valityskaupassa, missa merkit-
téva osa sen vienniksi kirjatuista tuotteista on jossain muussa maassa tuotettua. Jos vihrei-
den tuotteiden osuus on valitysviennissa paljon pienempi kuin koko viennissa, tdma vai-
kuttaa heikentdvasti paljastetun suhteellisen edun tuloksiin. Koska sama nahdaan Belgian
kohdalla, valitysviennin suuri rooli on todennékdisesti RCA-indeksid heikentava.

Kuvio 3.2.4.2. Paljastettu suhteellinen etu suppean tuoteryhman tuotteissa (huomaa eri skaalaus pystyakse-
leilla)
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

On olennaista huomata, etta paljastetun suhteellisen edun tulokset ovat laajassa tuote-
tarkastelussa suhteellisen samanlaiset kuin suppeassa. Joinakin eroina voidaan mainita

se, ettd vuonna 2019 suhteellinen etu oli tarkastelluissa maissa jonkin verran vahvempi
laajassa tuoteryhmassa kuin suppeassa ryhmassa EU27-maissa, Kiinassa, Italiassa ja Itaval-
lassa. Tilanne oli pdinvastainen Tanskassa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Muissa maissa tuote-
ryhmien valilla ei ollut suurtakaan eroa.

3.2.5 Vihreiden tuotteiden maailmankaupan markkinat tuojamaiden
nakokulmasta

Tarkastellaan lyhyesti, mitka maat ovat tarkeimpia vihreiden tuotteiden tuojamaita eli
maailmankaupan kohdemarkkinoita. Tassa suhteessa EU27 on selvdsti suurin markki-
na-alue noin 30 prosentin osuudellaan, ml. sisamarkkinakauppa. EU:n osuus on aiemmin

89



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

ollut jopa 40 prosenttia (ks. kuvio 3.2.5.1). EU:n ohella my&s Yhdysvaltojen osuus maail-
man tuonnista on pienentynyt. Se oli suurimmillaan 2000-luvun alussa noin 18 prosenttia,
mutta finanssikriisin aikoihin se oli alentunut noin 12 prosenttiin, mista se on taas hieman
elpynyt noin 14 prosenttiin vuonna 2019. Kuten viennissd, my&s tuonnissa erityisesti Kii-
nan merkitys on kasvanut. Se on noussut 1990-luvun lopun vajaasta viidesta prosentista
noin 12 prosenttiin suppeassa tuoteryhmdssa ja 10 prosenttiin laajassa tuoteryhmassa.
Muita osuuttaan hieman enemman lisdinneet maat ovat Intia ja Vietnam.

Kuvio 3.2.5.1. Tarkeimmat suppean tuoteryhman tuotteiden kohdemarkkinat 1996—2019, % ndiden tuottei-
den tuonnista koko maailmassa

e [U-27 Yhdysvallat e Kiina Saksa e=== Japani Eteld-Korea
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Kuviossa 3.2.5.2 on esitetty lapileikkaus kohdemarkkinoista vuonna 2019. Edellisessa ku-
viossa mainittujen maiden jdlkeen tulevat Meksiko, Britannia, Alankomaat, Ranska, Intia ja
Kanada. Jonkin verran eroja nahdaan siind, onko eri maiden asema suurempi suppeassa
vai laajassa tuoteryhmassa. Suppea korostuu Kiinan, Japanin, Eteld-Korean, Intian ja Viet-
namin tuonnissa, laaja puolestaan EU:ssa, Britanniassa ja Yhdysvalloissa.
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Vihreissa tuotteissa kdaydaan siis huomattavaa ristikkaiskauppaa eli samojen tuottei-
den yhtaaikaista vientia ja tuontia. Suurin osa teollisuusmaiden vélisesta kaupasta on
ristikkdiskauppaa.

Kuvio 3.2.5.2. Tarkeimmat vihreiden tuotteiden markkinat vuonna 2019, % néiden tuotteiden tuonnista koko
maailmassa (huomaa eri skaalaus vaaka-akseleilla)
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.
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3.2.6 Vihreiden tuotteiden vienti Suomesta

Tarkastellaan seuraavaksi tarkemmin Suomen asemaa vihreiden tuotteiden maailmankau-
passa. Edella nahtiin Suomen osuus nadiden tuotteiden maailmankaupasta. Se on molem-
missa tuoteryhmissa puoli prosenttia, ja osuus on ollut hienoisessa laskussa. Viennin arvo
on kuitenkin toki noussut, mika nahdaan kuviosta 3.2.6.1. Vuoden 1996 jalkeen viennin
arvo on nelin- viisinkertaistunut.

Kuten edella todettiin, datan epajatkuvuuskohdan vuoksi tilastoista puuttuu yhdeksan
tuotetta vuosilta 1996-2006. Niiden osuus laajan tuoteryhman tuotteiden viennista Suo-
mesta oli 3-5 prosenttia vuosina 2007-2019. Tama aiheuttaa pienen tasoeron ndiden aika-
kausien valille, mutta se on tuskin havaittava ao. kuviosta.

Kuvio 3.2.6.1. Laajan ja suppean tuoteryhmdn tuotteiden vienti Suomesta, mrd. euroa

= Suppea tuoteryhma Laaja tuoteryhma
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Suppean tuoteryhman osuus Suomen viennin arvosta on ollut hitaassa mutta suhteelli-
sen tasaisessa kasvussa. Laajan tuoteryhman osuus sen sijaan nousi selvasti vuonna 2009,
mutta on sen jalkeen hieman alentunut. Kaiken kaikkiaan vihreiden tuotteiden tarkkarajai-
sen madrittelyn vaikeudenkin huomioiden, voidaan todeta, etta niiden osuus viennista on
kasvanut.

92



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

Kuvio 3.2.6.2. Osuus Suomen tavaraviennin arvosta, %

= Suppea tuoteryhma Laaja tuoteryhma

Laaja tuoteryhma

Suppea tuoteryhma

_— —

1996 2001 2006 2011 2016

Jotta tuloksia olisi helpompi tulkita, taulukossa 3.2.6.1 on esitetty ne tuotteet, joiden
osuus laajan tuoteryhman tuotteiden viennin arvosta Suomesta oli vuonna 2019 vahin-
tdan 1,5 prosenttia. Joitakin tuotekuvauksia on hieman lyhennetty, tarkemmat kuvaukset
[6ytyvat liitteesta 1. Tarkeimmat tuotteet ovat suppean tuoteryhman ulkopuolella laajem-
massa ryhmassa. Yksittaisten tuotteiden osuudet ovat pysyneet suhteellisen vakaina, kun
ottaa huomioon, ettd kyseessa on hyvin disaggregoitu tuotetason tarkastelu 24 vuoden
ajanjaksolla.

Taulukon viimeisessa sarakkeessa on kerrottu, kuinka nopeasti maailmanmarkkinoiden
arvo kasvoi ndissa tuotteissa keskimadrin vuosittain vuosina 2015-2019. Kaikissa laajan
ryhman vihreissa tuotteissa kasvu oli keskimaarin 4,8 prosenttia vuodessa. Suomen tar-
keimmissa vientituotteissa on seka tuotteita, joissa maailmanmarkkinat kasvoivat keski-
maardista nopeammin, etta tuotteita, joissa ne kasvoivat keskimaardista hitaammin. Vien-
nin tulevan kehityksen kannalta on parempi keskittya sellaisiin tuotteisiin, joissa maail-
manmarkkinat kasvavat nopeammin, ceteris paribus. Aiempi kasvu ei kuitenkaan ole tae
tulevasta kasvusta.
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Taulukko 3.2.6.1. Suomesta vietyjen tarkeimpien vihreiden tuotteiden osuus koko laajasta tuoteryhmastd
Suomen viennissd ja maailmanmarkkinoiden keskimaardinen kasvu vuodessa 2015-2019, %

HS2007

850440

847989

903180

853710

848340

730890
842139
842199
850490

901580
850220

902780

841990

850300

902580

841950
320910

903289

Tuotekuvaus

Staattiset muuttajat

Muut koneet ja mekaaniset laitteet, joilla on itse-
ndinen tehtava

Muut mittaus- tai tarkkailukojeet, -laitteet ja -ko-
neet, muualle kuulumattomat

Taulut, paneelit, konsolit, poydat, kaapit ja muut
alustat sdhkdistd ohjausta tai sahkonjakelua varten
sekd numeeriset ohjauslaitteet

Hammas-, kitkapydrastot, ketjupydrat, muut voi-
mansiirtoelimet; kuula- tai rullaruuvit; vaihdelaati-
kot, muut vaihteistot

Rakenteet ja rakenteiden osat

Kaasujen suodatus- tai puhdistuskoneet ja -laitteet
Kaasujen suodatus- tai puhdistuskoneet ja -lait-
teet, osat

Sahkomuuntajat, staattiset sahkomuuttajat ja in-
duktorit, osat

Geodeettiset, hydrografiset yms. kojeet ja laitteet
Generaattoriyhdistelmat, joissa kipindsytytteinen
mdntdmoottori

Muut kojeet ja laitteet fysikaalista/kemiallista ana-
lyysia varten

Koneet ja laitteet aineiden késittelyd varten lam-
potilan muutoksen késittavalld menettelylla

Osat, jotka soveltuvat kaytettéviksi nimikkeissa
8501 tai 8502

Lampdmittarit ja pyrometrit, muihin kojeisiin yh-
distamattomat, muut kojeet

Lammonsiirtimet

Maalit ja lakat, jotka perustuvat vettd sisaltavaan
vdliaineeseen dispergoituihin tai liuotettuihin syn-
teettisiin polymeereihin tai kemiallisesti muunnet-
tuihin luonnonpolymeereihin

Muut automaattiset sdato- tai valvontakojeet ja
-laitteet

L/S*

Osuus Suomen viennissa, %

1996-
2004

18,8
84
35

32

39

8,0
19
14
2,2

2,5
1,5

13

0,0

2,2

1,0

13
1,0

2,7

2005-
2014

18,7
A
2,2

4,2

49

58
1,2
1,7
2,9

21
33

1,0

1,0

38

1,0

1,6
13

28

2015-
2019

17,7
8,2
4,0

44

52

4,6
1,8
18
26

2,2
3,7

15

13

3,2

15

1,6
14

19

2019

17,9
6,3

54

50

49

44
3,0
25
24

2,4
2,2

1,7
1,6

1,6

Markki-
noiden
kasvu, %

44
58

43

7,0

1,8

19
6,6
50
15

13
34

47

2,3

4,0

19

03
49

2,2

Huom. * L/S = laaja tai suppea tuoteryhma. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Taulukossa 3.2.6.2 on esitetty Suomen markkinaosuuden kehitys niissa tuotteissa, joissa

se on suurin (vahintaan yksi prosentti vuonna 2019). Taulukossa on kdytetty 5-10 vuoden

keskiarvoja, koska joidenkin tuotteiden markkinaosuuksissa on huomattavaa vaihtelua.

Viimeisessa sarakkeessa on kerrottu, miten maailmanmarkkinat kasvoivat keskimaarin
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vuodessa vuosina 2015-2019. Keskimaarin maailmanmarkkinat kasvoivat kaikissa laajan
tuoteryhman tuotteissa 4,8 prosenttia vuodessa 2015-2019.

Taulukosta ndhdaan, ettd ne tuotteet, joissa Suomen viennilld on suurin markkinaosuus,
ovat sellaisia, joissa maailmanmarkkinoiden kasvu on ollut joko keskimdardista hitaam-
paa tai jopa negatiivista vuosina 2015-2019. Koko taulukossa on vain kaksi tuotetta, joissa
Suomen viennin kasvu on ollut nopeampaa kuin keskimaarin vihreissa tuotteissa. Suomen
erikoistuminen on tasta nakokulmasta kasvun kannalta negatiivista.

Lopuksi on syyta todeta, ettd analyysimme ei ota kantaa niihin yksittaisiin kotimaisiin vien-
tituotteisiin, jotka voitaisiin katsoa vihreiksi, mutta edustavat laajempia tuoteryhmig, jotka
eivat keskimaarin ole katsottavissa vihreiksi.

3.2.7 Vihreiden tuotteiden vienti Suomesta toimialoittain ja arvio
tyollisyysvaikutuksesta

Taulukosta 3.2.7.1 ndhdaan, kuinka tassa tutkimuksessa vihreiksi tuotteiksi maariteltyjen
tuotteiden vienti Suomesta jakaantuu eri toimialojen valmistamiksi tuotteiksi. Viennin arvo
kullakin toimialalta on esitetty alempana taulukossa 3.7.3. Taulukoissa on vain ne toimialat,
jotka valmistavat vihreita tuotteita. Tassa kuten edelld on tarkasteltu vain tavarakaupan
tilastoja. Palvelujen merkitys on kasvanut selvasti niin maailmankaupassa kuin Suomenkin
ulkomaankaupassa. Alaluvussa 3.2.8 on tarkasteltu ymparistoliiketoimintaa Suomessa ja
laajemmin EU:ssa. Ndissa tilastoissa on mukana myos palvelutuotanto ja palvelujen vienti.

Hieman yli puolet suppean tuoteryhman tuotteista kuuluu tietokoneiden seka elektro-
nisten ja optisten tuotteiden valmistukseen ja noin kolmasosa muiden koneiden ja laittei-
den valmistukseen. Laajassa tuoteryhmadssa on paljon sahkolaitteita, jolloin tdma toimiala
nousee tarkeimmaksi. Muiden koneiden ja laitteiden valmistuksen osuus pysyy kuitenkin
suunnilleen samana kuin suppeassa tuoteryhmassa, joten se on tarkea myos niissa tuot-
teissa, jotka eivat kuulu suppeaan tuoteryhmaan.
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Taulukko 3.2.6.2. Vihredt tuotteet, joissa Suomen markkinaosuus on suurin, ja maailmanmarkkinoiden keski-
maarainen kasvu vuodessa 2015-2019, %

HS 2007

840490

902580

850220

840410

901580

850164

320910

841280

847439

903010

850440
841990

848340

850421
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Tuotekuvaus

Hoyrynkehittimien ja kattiloiden apulaitteet; hoy-
rykoneiden lauhduttimet, osat

Lampomittarit ja pyrometrit, muihin kojeisiin yh-
distamattomat, muut kojeet
Generaattoriyhdistelmat, joissa on kipindsytyttei-
nen mantamoottori

Hoyrynkehittimien ja kattiloiden apulaitteet
Geodeettiset, hydrografiset yms. kojeet ja laitteet
Vaihtovirtageneraattorit, antoteho suurempi kuin
750 kVA

Maalit ja lakat, jotka perustuvat vettd sisaltavadn
vdliaineeseen dispergoituihin tai liuotettuihin syn-
teettisiin polymeereihin tai kemiallisesti muunnet-
tuihin luonnonpolymeereihin

Muut voimakoneet ja moottorit, muut

Koneet ja laitteet maalajien, kiven, malmien tai
muun jahmedn kivenndisaineen lajittelua, seulo-
mista yms. varten, muut

lonisoivan sateilyn mittaus- tai toteamiskojeet ja
-laitteet

Staattiset muuttajat

Koneet ja laitteet aineiden késittelyd varten lam-
pétilan muutoksen kasittavalld menettelylld; ve-
denkuumennuslaitteet ja kuumanvedenvaraajat,
osat

Hammas-, kitkapydrdstot, ketjupydrat, muut voi-
mansiirtoelimet; kuula- tai rullaruuvit; vaihdelaati-
kot, muut vaihteistot

Neste-eristeiset muuntajat, teho enintdan 650 kVA
Hoyryturbiinit, teho enintddn 40 MW

Muut muuntajat, teho suurempi kuin 500 kVA
Sahkomuuntajat, staattiset sahkomuuttajat ja in-
duktorit

Automaattiset sadto- tai valvontakojeet ja -ait-
teet, muut, hydrauliset tai pneumaattiset
Neste-eristeiset muuntajat, teho suurempi kuin 10
000 kVA

Muut mittaus- tai tarkkailukojeet, -laitteet ja -ko-
neet, muualle kuulumattomat

L/S* Suomen osuus maailman viennista, %

— — v e

1996-
2004
3,6
53
4,2
53
35
24

17

17

1,0

3,6

2,1

13

08
04
13
0,9
11
1,0

08

2005-
2014
33
54
58
2,7
2,7
34

24

1,7

19

2,0

2]

1,6

05
13
1,7
14
0,7
1,2

0,6

2015-
2019
4,0
53
52
1,7
2,6
2,7

2,0

1,6

09

1,2

15
1,0

14

0,5
0,3
11
11
0,7
11

0,8

2019
59
59
33
29
25

23

2]

17
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Markki-
noiden
kasvu, %

-12,7
19
34

-6,6
13

-2,7

49

41
-9,2
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44
23

1,7
-10,3
3,0
15

2,7

Huom. * L/S = laaja tai suppea tuoteryhmd. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lihde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan

laskelmat.
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Taulukko 3.2.7.1. Vihreiden tuotteiden jakautuminen eri toimialoille Suomen viennissd vuonna 2019, %

Toimiala Suppea Laaja
tuoteryh-  tuoteryh-
ma ma
B Kaivostoiminta ja louhinta 0,0 0,0
20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus 8,5 3,2
22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 0,0 0,6
23 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 0,0 0,9
25 Metallituotteiden valmistus 0,0 5,6
26 Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus 53,4 19,8
27 Sahkolaitteiden valmistus 438 36,8
28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 33,2 31,3
29 Moottoriajoneuvojen, perdvaunujen ja puoliperdvaunujen valmistus 0,0 1,2
30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 0,0 0,6
31-32 Muu valmistus (ml. huonekalut) 0,0 0,0

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Kuviossa 3.2.7.1 on esitetty laajan tuoteryhman vihreiden tuotteiden vienti Suomesta toi-
mialoittain miljoonina euroina vuosina 1996-2019. Kaivostoiminta sekd muu valmistus
on jatetty pois, koska niissa vienti on niin marginaalista (ks. yo. taulukko), etta se pyoristyy
nollaan. Sahkélaitteiden valmistus, joka on suurin yksittdinen toimiala, ei ole kasvattanut
vihreiden tuotteiden vientiaan finanssikriisin jalkeen. Merkittava kasvu on syntynyt mui-
den koneiden ja laitteiden valmistuksessa seka tietokoneiden, elektronisten ja optisten
tuotteiden valmistuksessa.

Suppeassa tuoteryhmassa sahkolaitteiden valmistuksen toimialan viennin arvo on finans-
sikriisin jalkeen vahentynyt ja muiden koneiden ja laitteiden viennin arvo on kehittynyt
vaakasuoraan, kun taas tietokoneiden, elektronisten ja optisten tuotteiden valmistuksen
viennin arvo on kasvanut.
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Kuvio 3.2.7.1. Laajan tuoteryhmén vihreiden tuotteiden vienti Suomesta toimialoittain, milj. euroa (huomaa
eri skaalaus pystyakseleilla)

== Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten
tuotteiden valmistus

Sahkolaitteiden valmistus

Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus

Kumi- ja muovituotteiden valmistus . . .
=== Muiden koneiden ja laitteiden valmistus

e Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus Moottoriajoneuvojen valmistus

Metallituotteiden valmistus @ Muiden kulkuneuvojen valmistus
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Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Taulukosta 3.2.7.2. ndhdaan, kuinka suuri osuus vihreiden tuotteiden vienti Suomesta oli
eri toimialojen koko tavaraviennistda vuonna 2019. Suppeassa tuoteryhmassa vihreiden
tuotteiden merkitys oli selvasti suurin, eli noin viidesosa, tietokoneiden seka elektronisten
ja optisten tuotteiden valmistuksessa. Laajassa tuoteryhmassa vihreiden tuotteiden osuus
oli viela selvasti tatakin suurempi, eli 43 prosenttia, sahkolaitteiden valmistuksessa. Lisaksi
osuus nousi noin 15 prosenttiin sekd metallituotteissa ettd muissa koneissa ja laitteissa.

Naiden lukujen avulla voidaan laskea vihreiden tuotteiden tuotannon vaatima tyépanos
Suomessa (ks. taulukko 3.2.7.3). Esimerkiksi laajassa tuoteryhmassa sahkolaitteiden valmis-
tuksen toimialan vihreiden tuotteiden viennin arvo oli vuonna 2019 yli 1,5 miljardia euroa.
Toimialan tuotoksen arvo oli noin 5,3 miljardia euroa. Siten vietyjen vihreiden tuotteiden
osuus tuotoksesta oli Idhes 29 prosenttia. Kun toimialan ty6llisyys oli 16 500 henked, vih-
reiden vientituotteiden valmistuksessa oli noin 4 700 henked. Kun kaikki toimialat laske-
taan talla tavoin yhteen, saadaan tulokseksi, etta vihreiden vientituotteiden valmistami-
nen tyollisti suppeassa tuoteryhmassa 3 300 henkil 64 ja laajassa tuoteryhmassa 12 000
henkil6a.
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Taulukko 3.2.7.2. Vihreiden tuotteiden osuus eri toimialojen viennista Suomesta vuonna 2019, %

Toimiala Suppea Laaja
tuoteryh-  tuoteryh-
ma ma
B Kaivostoiminta ja louhinta 0,0 0,0
20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus 2,6 2,6
22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 0,0 1,6
23 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 0,1 6,4
25 Metallituotteiden valmistus 0,0 15,6
26 Tietokoneiden sekd elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus 20,3 20,3
27 Sahkolaitteiden valmistus 2,1 42,8
28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 57 14,4
29 Moottoriajoneuvojen, perdvaunujen ja puoliperdvaunujen valmistus 0,0 1,2
30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 0,0 1,3
31-32 Muu valmistus (ml. huonekalut) 0,0 0,0

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahde: YK:n Comtrade-tietokanta ja Etlan laskelmat.

Laskelma on tehty toimialan keskimaaraisen tuotos/tyollisyys-suhteen perusteella ja on
siten vain suuntaa antava, kun tarkastellaan yksittdisia tuotteita. Liséksi tarkastelu on staat-
tinen. Ei voida olettaa, ettd naita tyopaikkoja ei olisi, jos juuri ndita tuotteita valmistettaisi.
Sellaisessa tapauksessa valmistettaisiin todennakdisesti joitain muita tuotteita.

Laskelmassa on esitetty vain kunkin toimialan oma suora tyodllisyysvaikutus, eli ei vaiku-
tusta muille toimialoille. Staattisella panos-tuotosmallilla tarkasteltuna suppean tuote-
ryhman viennin kokonaistydllisyysmerkitys, eli ml. epdasuorat ja kerrannaisvaikutukset, on
kaksinkertainen suoriin vaikutuksiin verrattuna. Laajassa tuoteryhmassa kerroin on vastaa-
vasti 1,9.

Henkilémadrind mitattuna suurin merkitys muilla toimialoilla on hallinto- ja tukipalvelutoi-
minnassa (laajan tuoteryhmén viennissa noin 1 610 henked), ammatillisessa, tieteellisessa

ja teknisessa toiminnassa (1 440) seka kuljetuksessa ja varastoinnissa (1 070).

Toisaalta on mahdollista, ettd osa naista vientituotteista on esimerkiksi valitysvientid, jol-
loin ne eivat todennakoisesti kuulu yo. toimialojen valmistamaan tuotokseen Suomessa.
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Nama varaumat huomioiden ja tukeutuen aiempaan kehitykseen muun muassa
tuottavuuden osalta voidaan lisaksi varovasti arvioida mahdollista tulevaisuuden

tyollisyystarvetta.

Taulukko 3.2.7.3. Vihreiden tuotteiden viennin arvo, toimialan kokonaistuotos ja -tydllisyys sekd keskimda-

rdiselld tuottavuudella laskettu vihreiden tuotteiden valmistuksen vaatima tydllisyys vuonna 2019

Toimiala

B Kaivostoiminta ja louhinta

20 Kemikaalien ja kemiallisten
tuotteiden valmistus

22 Kumi- ja muovituotteiden
valmistus

23 Muiden ei-metallisten mine-
raalituotteiden valmistus

25 Metallituot-teiden valmistus

26 Tietokoneiden seka elektro-
nisten ja optisten tuot-teiden
valmistus

27 Sahkolaitteiden valmistus

28 Muiden koneiden ja laittei-
den valmistus

29 Moottori-ajoneuvojen, pera-
vaunujen ja puoliperdvaunujen
valmistus

30 Muiden kulkuneuvojen val-
mistus

31-32 Muu valmistus (ml. huo-
nekalut)

Nama toimialat yhteensa

Vienti, milj. €
Tuotos,
Suppea  laaja  pilj. €
tuote tuote-
ryhmda | ryhma
0,2 0,2 2334
1315 1315 9160
0,0 239 3098
0,5 38,0 3256
0,0 230,6 8052
823,8 824,2 12762
743 1530,2 5326
512,7 13006 16804
0,0 49,7 2161
0,0 26,0 2347
0,2 0,2 1957
1543,0 41550 67257

Vienti,
% tuotoksesta
Suppea Laaja
tuote tuote-
ryhmda | ryhmad
0,0 0,0
14 14
0,0 0,8
0,0 1,2
0,0 29
6,5 6,5
14 28,7
31 77
0,0 23
0,0 1,1
0,0 0,0
23 6,2

Tyolli-
syys,
1000

henked

8,2
12,9

13,5
139
45,0
211
16,5
49,7

10,2

7,2
131

211,30

Tydllisyys,
1000 henkea
Suppea Laaja
tuote- tuote-
ryhmd | ryhma
0,00 0,00
0,19 0,19
0,00 0,10
0,00 0,16
0,00 1,29
1,36 1,36
0,23 4,74
1,52 3,85
0,00 0,23
0,00 0,08
0,00 0,00
3,30 12,01

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Lahteet: YK:n Comtrade-tietokanta, Tilastokeskus ja Etlan laskelmat. Toimialojen tuotos ja
tydllisyys kansantalouden tilinpidosta (Tilastokeskus).

Teemme molemmille tuoteryhmille kaksi skenaariota, jotka perustuvat joko keskimaarai-

seen kehitykseen vuosina 1996-2019 tai finanssikriisin jalkeisind vuosina 2009-2019. Seka
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Suomen etta koko maailman viennissa on nahtavissa viennin kehityksen hidastuminen
finanssikriisin jalkeen. Laskelmassa kdytetyt muutosprosentit riippuvat siitd, milta historial-
liselta ajanjaksolta ne valitaan.

Taulukossa 3.2.7.4 on esitetty nama kaksi skenaariota siten, etta niissa on ensin laskettu
tuoteryhmien viennin arvon keskimaardinen kehitys em. kahtena ajanjaksona. Tuotteet on
jaettu niita valmistaville toimialoille edellisen taulukon mukaisesti ja laskettu niiden vuo-
den 2019 rakenteesta painot. Sitten on laskettu toimialojen tuottavuuden keskimaardinen
kehitys samoilla ajanjaksoilla ja painotettu niitd vuoden 2019 vientirakenteella, jotta saa-
taisiin painotettu tuottavuuskasvu. Tuottavuus on laskettu kdypahintaisesta tuotoksesta,
koska tama vastaa kasitteellisesti viennin nimellista bruttoarvoa. Tyéllisyyden muutos

on yksinkertaisesti viennin muutoksen ja tuottavuuden muutoksen valinen erotus. Ndin
laskettuna kyseessa on suora tyollisyysvaikutus, joka ei ota huomioon vaikutuksia muille
toimialoille.

Suppean tuotelistan vihreiden tuotteiden viennin arvo Suomesta on noin 1,5 miljardia
euroa. Ndita valmistavien toimialojen kokonaisbruttotuotos oli vuonna 2019 noin 51,6 mil-
jardia euroa. Vihreiden tuotteiden osuus tasta on siis 3,0 prosenttia. Laajan tuoteryhman
vihreiden tuotteiden viennin arvo on vajaat 4,2 miljardia euroa. Naita valmistavien toimi-
alojen bruttotuotos on 67,3 miljardia euroa, ja em. osuus nyt siten 6,2 prosenttia.

Esimerkiksi jos Suomen viennin kehitys olisi jatkossa suppeassa tuoteryhmdssa saman-
laista kuin se oli vuosina 2009-2019 keskimaarin (taulukon vasen alakulma), eli 5,2 pro-
senttia vuodessa, tyollisyyden lisdtarve — ilman muutoksia historiallisessa tuottavuuskehi-
tyksessa — olisi 2,9 prosenttia ndiden tuotteiden valmistuksessa. Taulukon 3.7.3 tyollisyys-
laskelman mukaan tama on noin sata henkilotyévuotta. Epdsuorat ja kerrannaisvaikutuk-
set mukaan lukien kokonaisvaikutus voidaan noin kaksinkertaistaa.

Vastaavasti laajassa tuoteryhmdssa viennin kasvu oli vain 2,0 prosenttia vuodessa 2009-
2019. Samaan aikaan painotettu tuottavuus kasvoi tatd enemman, joten tyévoiman tarve
vaheni (ks. taulukko 3.2.7.4). Tulokset riippuvat valitusta tuoteryhmadsta ja vertailuajankoh-
dasta. Laskelma on staattinen eikd muun muassa huomioi resurssirajoitteita.

On hyvin mahdollista, etta vihreiden tuotteiden kysynnan ja siten maailmankaupan kasvu
kiihtyy ilmastotoimien my6ta siita, mita se oli edella tarkastellulla historiallisella ajanjak-
solla. Samoin Suomen kilpailukyky voi vahvistua ndissa tuotteissa. Siten edella olevat lu-
kemat voivat aliarvioida kehitysta. Jos esimerkiksi laajassa tuoteryhmdssa viennin kasvu
kaksinkertaistuisi vuosien 2009-2019 kehitykseen verrattuna ilman muutoksia tuotta-
vuuskehityksessa, suora tyollisyystarve kaantyisi 1,1 prosentin kasvuksi, mika olisi noin
130 henkildtydvuotta. Epdsuorien ja kerrannaisvaikutusten kanssa tama voidaan jalleen
kaksinkertaistaa.
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On huomattava, ettd jos myds maailmankaupan kasvu ndissa tuotteissa kaksinkertaistuu,
Suomen suhteellinen etu ei muutu (ks. kaava edelld). Suhteellisen edun vahvistuminen ei
ole edellytys viennin kasvulle kasvavilla maailmanmarkkinoilla.

Taulukko 3.2.7.4. Viennin, tuottavuuden ja tydllisyyden arvioitu %-muutos vuodessa vihreiden tuotteiden
valmistuksessa perustuen vuosien 1996—2019 ja 2009—2019 kehitykseen

Suppea Laaja Tehdasteollisuus
tuoteryhma tuoteryhma yhteensa

1996-2019, %

Viennin muutos 72 6,1 46

Tuottavuuden muutos 4 3,6 35

Tyéllisyyden muutos 31 2,5 11
2009-2019, %

Viennin muutos 52 2,0 4,2

Tuottavuuden muutos 2,3 2,9 3,3

Tyollisyyden muutos 29 -09 09

Huom. Tuoteryhmittely, ks. teksti. Viennin muutos on tdssa luvussa tarkasteltujen suppean ja laajan tuoteryh-
man tuotteiden viennin arvon muutos Suomesta keskimaarin vuodessa 1996—2019 ja 2009-2019. Tuottavuus
on laskettu kdypéhintaisen tuotoksen ja tydllisyyden muutoksista vihreiden tuotteiden toimialoilla vuosina
1996-2019 ja 2009-2019 painotettuna vuoden 2019 vihreiden tuotteiden toimialakohtaisella vientija-
kaumalla. Tydllisyyden muutos on ndiden erotuksena saatava vihreiden tuotteiden valmistuksessa tarvittavan
suoran tydllisyyden muutos, kun tuottavuuskehitys on otettu huomioon. Tehdasteollisuuden luvut ovat koko
tehdasteollisuuden yhteenlaskettuja lukuja. Tehdasteollisuudelle laskettu viennin arvon muutos on laskettu
koko kéytdssd olevasta ulkomaankauppatietokannasta, joka sisaltdd myds muun muassa kaivannaisteollisuu-
den ja maatalouden tuotteita, ei vain tehdasteollisuuden. Lahteet: YK:n Comtrade-tietokanta, Tilastokeskus ja
Etlan laskelmat.

Ymparistoliiketoiminta Suomessa

Tassa alaluvussa tarkastellaan viela lyhyesti Tilastokeskuksen julkaisemien ymparistolii-
ketoimintatilastojen avulla tata toimintaa Suomessa yritysten arvonlisdyksen, viennin ja
tyollisyyden nakokulmasta. Ymparistoliiketoimintatilasto kuvaa Suomessa harjoitettua lii-
ketoimintaa, joka kdyttaa tavanomaista vahemman luonnonvaroja tai kuormittaa vahem-
man ymparistoa. Nakdkulma on siten erilainen kuin edella. Lisdksi koska ympaéristoliiketoi-
mintatilasto on suhteellinen (eli suhteessa samanlaiseen mutta enemman kuormittavaan
liiketoimintaan), sen tekemisessa kaytettyja kriteereja pitdisi ajan myota kiristaa. Jokin toi-
minta, joka on tdnaan tavanomaista vahemman kuormittavaa, ei ole sitd endaa huomenna,
koska vahapaastoinen teknologia kehittyy ja sen kaytto yleistyy.
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Liiketoimintamuodoista on otettu mukaan ulkoilman- ja ilmastonsuojelu, metsavarojen
kayton vdahentaminen, mineraalivarojen hallinta seka energiavarojen hallinta, joka jakaan-
tuu kolmeen osaan: energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista, lammon- ja energian-
saasto ja -hallinta seka raaka-aineena kaytettavan fossiilisen energian kdyton minimointi.
Toiminnan on tdssa ajateltu liittyvat tarkemmin juuri ilmastonmuutoksen vastaisiin toi-
miin, mutta ne voivat sisaltda myos muita ymparistonsuojeluun liittyvia liiketoimia.

Taulukon 3.2.8.1 mukaan ndiden ymparistoliiketoimintojen yhteenlaskettu arvonlisdys oli
vuonna 2019 noin 8,5 mrd. euroa. Tama oli 3,5 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta.
Osuus on kasvanut vain hieman vuoden 2012 3,3 prosentista. Korkeimmillaan osuus oli
vuonna 2017 3,8 prosenttia. Jopa 86 prosenttia tasta ymparistoliiketoiminnasta sijoittui
[dmmon- ja energiansddstdon ja -hallintaan sekd raaka-aineena kaytettavan fossiilisen
energian kayton minimointiin. Lisaksi 11 prosenttia liittyy mineraalivarojen hallintaan.

My0s edelld HS-dataan perustuvista tuoteluokitteluista voidaan ndhda, etta siella tarkas-
tellut tuotteet liittyvat pitkalti energiatehokkuuteen ja fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentdmiseen, ks. kdytetyt tuotelistat liitteessa 1. Tama on luonnollista, koska ilmaston-
muutoksen pysayttaminen edellyttad juuri ndita toimenpiteita. HS-datassa ei kuitenkaan
ole palveluja, joita ymparistoliiketoimintatilastoissa on. Lisaksi HS-datassa ei voida erotella
kahta samanlaista tuotetta, joiden valmistuksessa on vapautunut eri maara kasvihuone-
kaasuja, ja paatella etta toinen on ympadristotuote ja toinen ei.

Tilastokeskuksen tilastojen mukaan ymparistéliiketoiminnan viennin arvo vuonna oli noin
7,9 miljardia euroa. Tama on 8,2 prosenttia Suomen koko yhteenlasketun tavara- ja palve-
luviennin arvosta. Osuus on ollut suhteellisen vakaa, silla vuonna 2012 se oli 7,8 prosenttia.
Suurimmillaan se kavi 9,8 prosentissa vuonna 2017. Koska tdssa laskelmassa on mukana
erilaisia mineraaleja, sita heiluttavat niiden volatiilit maailmanmarkkinahinnat. Verrattuna
aikaisempaan analyysiin, on huomattava, etta tassa ymparistoliiketoiminnan tilastossa on
mukana palveluja. Lisdksi edella tarkasteltu toimialajako ja tuotemaaritelma ovat suhteelli-
sen erilaisia kuin tassa.

Ymparistoliiketoiminta tyollistaa tdman tilaston mukaan noin 74 tuhatta henkilda, mika on
2,9 prosenttia koko tyollisyydestd. Koska osuus tyollisyydesta on hieman pienempi kuin
osuus bkt:std, tuottavuus nailla tyopaikoilla on keskimaaraista korkeampi. Toisaalta tassa
suhteessa olisi parempi pdasta kayttamaan tehtyja tydtunteja, mutta niista ei ole ymparis-
toliiketoiminnan osalta tilastoja.

HS-luokitteluun edelld perustuneessa tarkastelussa saimme tata pienempia tuotanto- ja
tyollisyyslukuja. Tama johtuu ensinnakin siitd, etta siella ei ollut kdytettavissa palvelu-
tuotteita, ja toiseksi siitd, ettd se analyysi keskittyi yksinomaan vientiin eika kotimark-
kinoille tarkoitettua tuotantoa ollut mukana. Kolmas syy mainittiin edell, eli se etta
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ympadristoliiketoiminta on téssa maaritelty suhteessa ymparistda rasittavampaan tuotan-
toon, kun taas maailmankauppa-analyysi perustui tuotteisiin, joita kdyttamalla kasvihuo-
nekaasupaastdjen maara vahenee, esimerkiksi rakennusten eristysaineet (jotka vahenta-
vat lammitys- ja viilennystarvetta) tai rautatiekalusto (joka voi vahentda yksityisautoilua).

Taulukko 3.2.8.1. llmastonsuojeluun liittyva liiketoiminta Suomessa

2012 2014 2016 2018 2019
Arvonlisdys, milj. euroa
1 Ulkoilman- ja ilmastonsuojelu 138 139 156 153 155
11B Metsdvarojen kaytdn vahentdminen 85 103 58 63 68
13A Energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista 1971 2316 251 2614 2797

13B Limmdn-/energiansdastd ja -hallinta 3571 3501 4300 4460 4544
13CFossiilisen energian kaytdn minimointi* 22 23 23 21 22
14 Mineraalivarojen hallinta 785 871 926 1044 944
Yhteensa 6572 6953 7974 8355 8530

Viennin arvo, milj. euroa

1 Ulkoilman- ja ilmastonsuojelu 85 76 130 122 120
11B Metsdvarojen kaytdn vahentdminen 253 309 164 164 7
13A Energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista 1033 1767 1979 2388 2183

13B Lammadn-/energiansadstd ja -hallinta 1450 1652 1981 1951 2020
13CFossiilisen energian kaytdn minimointi* 36 38 39 34 36
14 Mineraalivarojen hallinta 3191 3092 3056 3215 3415
Yhteensa 6048 6934 7349 7874 7945

Tydllisyys, 1000 henked

1 Ulkoilman- ja ilmastonsuojelu 2.1 2.0 2] 2.0 1.9
11B Metsdvarojen kayton vahentdminen 0.8 0.9 0.5 0.5 0.5
13A Energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista 13.2 14.7 15.8 12.1 12.1
13B Lammadn-/energiansadstd ja -hallinta 421 N4 50.0 50.0 50.0
13CFossiilisen energian kdytdn minimointi* 0.3 0.3 0.3 0.3 03
14 Mineraalivarojen hallinta 10.2 9.6 9.5 9.0 9.5
Yhteensa 68.8 68.9 78.2 73.8 74.4

* Raaka-aineena kdytettavan fossiilisen energian kayton minimointi.
Lahde: Tilastokeskus.
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Ympaéristoliiketoiminnan tuotanto sijoittuu tassa tilastossa toisin kuin edelld HS6-nume-
rotason tuotekoodeihin perustuvassa laskelmassa. Vuoden 2019 yhteenlasketusta 8,5 mil-
jardin euron arvonlisdyksestd tuotetaan 3,2 miljardia euroa rakentamisen alalla, 2,2 miljar-
dia euroa sdhko-, kaasu- ja lampohuollossa sekd jaahdytysliiketoiminnassa ja 2,7 miljardia
euroa tehdasteollisuudessa, missa suurimmat toimialat ovat metallien jalostus (757 milj.
euroa), kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus (560 milj. euroa), paperin, pa-
peri- ja kartonkituotteiden valmistus (553 milj. euroa) sekd sahkolaitteiden valmistus (305
milj. euroa). Koko metalliteollisuuden arvonlisdys on 1,3 miljardia euroa. Palvelujen puo-
lella on kaupanalan lisdksi toimintaa vain arkkitehti- ja insindoripalveluissa seka teknisessa
testauksessa ja analysoinnissa (251 milj. euroa). Suurimmat toimialat, eli rakentaminen ja
energiahuolto, ovat kotimarkkina-aloja, jotka eivat voi nakya edella tarkastelluissa maail-
mankaupan tilastoissa.

Yhteensa 7,9 miljardin euron viennissa tarkeimmat toimialat liiketoiminta-aloittain ovat
metallien jalostus mineraalivarojen hallinnassa (3,4 mrd. euroa), kemikaalien ja kemiallis-
ten tuotteiden valmistus energiantuotannossa uusiutuvista luonnonvaroista (1,4 mrd. eu-
roa), paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus [ammon- ja/tai energiansaastossa ja
-hallinnassa (1,2 mrd. euroa) seka sahkolaitteiden valmistus energiantuotannossa uusiutu-
vista luonnonvaroista ja lammon- ja/tai energiansaastossa ja -hallinnassa (0,7 mrd. euroa).
Koko metalliteollisuuden osuus on noin 4,4 miljardia euroa. Erona aiempaan tavaratuote-
tarkasteluun on muun muassa se, etta tdssa on mukana myos palvelutuotteita.

Liiketoiminnoittain ja toimialoittain ristiintaulukoiden, tarkeimmat toimijat viennissa ovat
metallien jalostus (3,4 mrd. euroa), kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus (1,4
mrd. euroa), paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus (1,4 mrd. euroa) seka sahko-
laitteiden valmistus (0,7 mrd. euroa). Koko metalliteollisuuden osuus on noin 4,4 miljardia
euroa.

Vuosina 2012-2019 ymparistoliiketoiminnan kdypahintainen arvonlisdys kasvoi taulukon
tietojen mukaan keskimaarin 3,8 prosenttia vuodessa, viennin arvo 4,0 prosenttia vuo-
dessa ja tyollisyys 1,1 prosenttia vuodessa. Edella tarkastellun suppean tuoteryhman tuot-
teiden viennin arvo kasvoi samana aikana keskimdarin 6,5 prosenttia vuodessa ja laajan
tuoteryhman 1,5 prosenttia vuodessa. Koko Suomessa tuotettu kdaypahintainen bruttoar-
vonlisdys kasvoi ndind vuosina keskimaarin 2,6 prosenttia vuodessa, joten ymparistoliike-
toiminta kasvoi hieman tata nopeammin.

Kaiken kaikkiaan ympadristoliiketoiminnan kautta laskettuna nakemys vientimarkkinoista
on paapiirteiltaan suhteellisen samankaltainen HS-luokituksiin perustuvien vientilukujen
kanssa, joskin paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus korostuu ndissa tilastossa
enemman. Yksi ero ndissa lahteissa on se, ettd HS-luokittelussa ei tehda eroa kierratys- ja
uusiomateriaalien valilla. Toisaalta HS-luokittelulla on voitu tehda globaaleja tarkasteluja
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ja verrata eri maiden kehitysta toisiinsa. Suomen koko viennin arvo kasvoi puolestaan kes-
kimaarin 2,9 prosenttia vuosina 2012-2019, joten ymparistoliiketoiminnan viennin arvo
kehittyi hieman tdta paremmin. Sama ndhdaan kokonaistyollisyyden osalta, silld se kasvoi
0,5 prosenttia vuodessa. Siten ndin tilastoidun ymparistéliiketoiminnan osuus Suomen
kansantaloudesta on kasvanut kaikilla ndilla kolmella mittarilla tarkasteltuna.

Ymparistoliiketoimintatilastoja on saatavissa my6s Eurostatilta EU-maille. Tilastoissa on
joitain puutteita, mutta niita voidaan kuitenkin kayttaa vertailuun eri maiden valilla. Seu-
raavassa on tarkasteltu viennin arvoa Suomessa ja muissa EU-maissa. Tarkastelussa ovat
mukana samat liiketoimintamuodot (1, 11B, 13ABC ja 14) kuin yo. taulukossa Suomelle.
Tilastoista puuttuvat Bulgaria, Luxemburg, Unkari ja Slovakia. Tilastoja on vain vuosille
2014-2018. Ndina vuosina Suomen viennin arvo nousi keskimaarin 1,4 prosenttia vuo-
dessa, kun kasvua oli EU:ssa 3,6 prosenttia ja erikseen Ruotsissa 2,9 prosenttia, Saksassa 1,3
prosenttia ja Tanskassa 1,5 prosenttia.

Suomen osuus ndiden EU-maiden yhteenlasketusta viennista oli vuonna 2018 jopa 8,0
prosenttia, minka edelle ylsivat vain Saksa (28,1 %), Itdvalta (10,8 %), Tanska (8,8 %) Ranska
(8,5 %) ja Alankomaat (8,2 %). Tama on selvasti enemman kuin Suomen osuus EU:n koko-
naisviennista. Taman perusteella Suomella (ja my&s ainakin Itavallalla ja Tanskalla) on suh-
teellinen etu ympaéristoliiketoiminnan tuotteiden viennissa.

Liiketoiminta-aloittain suurin osuus koko EU:n viennista Suomella oli vuonna 2018 mine-
raalivarojen hallinnan alalla (21,6 %). Muista liiketoiminnoista Suomen osuus EU:n vien-
nista oli: metsdvarojen kayton vahentaminen (12,6 %), lammon-/energiansadsto ja hallinta
(7,3 %), energiantuotanto uusiutuvista luonnonvaroista (6,2 %), fossiilisen energiankayton
minimointi (1,6 %) seka ulkoilman ja ilmastonsuojelu (0,6 %).

3.3 Kiristyva ilmastopolitiikka, kilpailukyky ja innovaatiot

Vihreiden tuotteiden markkinoiden kuvailun ohella tutkimuksessa pyritaan selittdmaan
maiden kilpailukykya erilaisilla innovatiivisuutta ja sdantelya kuvaavilla muuttujilla. Ana-
lyysi toteutetaan selittamalla suhteellisen edun maardytymista kansainvalisen kaupan
gravitaatiomallin avulla. Gravitaatiomalli on kansainvalisen kaupan analysoinnissa yleisesti
kaytetty menetelmd, jolla on tutkittu erilaisten yhteiskunnallisten tekijoiden vaikutusta
maailmankauppaan. Gravitaatiomallista ja kansainvalisen kaupan analyysista lisaa tietoa
[6ytyy esimerkiksi julkaisuista Anderson ja Van Wincoop (2003); Helpman, Melitz ja Rubins-
tein (2008); Head ja Mayer (2014) ja Yotov, Piermartini, Monteiro ja Larch (2016).

Vastaavilla menetelmilla politiikkatoimien vaikutuksia vihreiden tuotteiden vientimark-
kinoiden kilpailukykyyn on tutkinut mm. Kuik ym. (2019) ja paastokauppajarjestelman
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vaikutuksia Aichele ja Felbermayr (2015). Gravitaatiomallinnuksen hydtyna on, etta tarkas-
telu mahdollistaa erilaisten maa- ja kauppavirtakohtaisten vaikutusten pitkdlle menevan
kontrolloinnin analyyseissa. Tassa analyysissa arvioimme erityisesti kotimaisten vihreiden
teknologioiden kilpailukykya suhteessa maan muiden tuotteiden kilpailukykyyn.

3.3.1 Aineisto

Esittelemme seuraavassa analyysissa kdytettya aineistoa.

Saantelymuuttujat

Teollisuusmaissa on otettu viime vuosikymmenina kayttoon laajasti erilaisia uusiutuvan
energian kehittamista ja kdyttoa edistavia ohjauskeinoja kuten syottotariffeja, uusiutuvan
energian velvoitteita ja niihin liittyvia vihreiden sertifikaattien markkinoita.

Arvioimme kilpailukykya selitettdvind muuttujina runsasta maaraa erilaisia politilkkkamuut-
tujia. Keinovalikoima perustuu OECD:n kokoaman ilmastopolitiikan kireysindikaattoriin

ja sen osiin (Botta ja Kozluk, 2014). Indikaattori jakaa ymparistopolitiikan toimet markki-
naperusteisiin ja ei-markkinaperusteisiin toimiin. Koski ym. (2019) tarkastelee aineiston
avulla sadntelyn vaikutuksia patentointiin. Wang ym. (2019) hyddyntda samaa aineistoa
OECD-maiden toimialojen tuottavuuden tarkastelussa.

OECD:n indikaattorit kuvaavat yksittdisten maiden politiikkaa eri ulottuvuuksissa seitse-
manportaisella asteikolla, 0-6. Indeksi saa arvon 0, jos politiikkainstrumenttia ei kaytetd,
ja arvon 6, mikali havaittu politiikka edustaa voimakkainta aineistossa havaittavaa saante-
lya. Lisaksi saantelymuuttujat on aggregoitu yhteen kokonaisindeksiksi (EPS-indeksi) niin,
etta ilmastopolitiikan kireydesta saadaan kokonaiskasitys. EPS-indeksin etuna on, etta se
supistaa monimutkaisen moniulotteisen politiikan vertailukelpoiseksi maakohtaiseksi ar-
vioiksi ja on omiaan herattamaan keskustelua ymparistosaantelypolitiikan vaikutuksista
OECD-maissa (Albrizio ym., 2017; Wang ym., 2019).

Markkinatoimien osalta tarkastelussa on ensinnakin ymparistoverotuksen taso. Indikaat-
tori lasketaan hiilidioksidin, typen ja rikin oksidien seka dieselin energiaverojen (EUR per
paastetty tonni) summana suhteessa sahkon hintaan. Muun muassa Pohjoismaissa paas-
toverot ovat kasvaneet 1990-luvun alusta lahtien ja saantely onkin synnyttanyt maiden va-
lille eroja tuotanto-olosuhteissa. Suhteuttaminen sahkon hintaan mahdollistaa paastojen
suhteellisen rajakustannuksen tarkastelun.®

8 Verotasojen vertailu maittain ei ole aivan ongelmatonta ja ne voivat osittain heijastella paas-
téintensiivisen teollisuuden osuutta kokonaistuotannossa.
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Toisaalta tarkastelemme hiilidioksidin padstokauppajarjestelman hinnan vaikutuksia. Vain
pieni osa maailmassa syntyvista hiilidioksidipaastoista kuuluvat paastékaupan piiriin ja
paastoista maksettavat maksut eroavat merkittavasti eri maissa ja sektoreilla. Hiilidioksi-
din paastokauppajarjestelmadn kuuluminen onkin myds monia teollisuusmaita erottava
ilmastopolitiikan piirre. Euroopassa kayttoonotettu ETS-jarjestelma on yksi keskeisista
padstokauppainstrumenteista.

Aineistossa arvio paastokauppajarjestelman kireydesta perustuu kunkin maan havainto-
vuoden keskimaaradiseen paastdoikeuden hintaan.

Lisaksi tarkastellaan vihreiden sertifikaattien jarjestelmaa. Se on uusiutuvien energiamuo-
tojen velvoitejarjestelmad, jossa velvoitteilla on mahdollisuus kdyda kauppaa. Velvoite aset-
taa joko sahkon tuottajalle, jalleenmyyjalle tai kuluttajalle annetaan velvoite tuottaa, valit-
taa tai kuluttaa tietty osa sahkostaan uusiutuvilla luonnonvaroilla tuotetulla niin sanotulla
vihredlla sahkolla. (Ollikka, 2013) Sertifikaatti toimii todisteena, etta tuottaja on tuottanut
tdman maaran sahkoa uusiutuvilla energialdhteilla. Fyysiselld sahkolld ja sertifikaateilla
kaydaan kauppaa erillisilla markkinoilla (Aarnos, 2002).

Valkoisten sertifikaattien jarjestelmassa puolestaan markkinatoimijat (yleensa jalleen-
myyntienergian tarjoajat tai jakajat) on velvoitettu saavuttamaan tietyn suuruinen ener-
giansaasto. Velvoitteen noudattamiseen vaaditaan hankkimaan energiansdastotavoitetta
vastaava maara sertifikaatteja. Markkinatoimija saa saavutetuista sdastoistaan sertifikaat-
teja, joita voidaan kadyttda joko oman tavoitteen toteuttamiseen tai ne voidaan myyda
jollekin toiselle osapuolelle. Valkoinen sertifikaatti -jarjestelma ei kuitenkaan valttamatta
merkitse kaupankayntimahdollisuuden kayttoonottoa. (EuroWhiteCert, 2006)

Syottotariffien avulla uusiutuvalla energialla tuotetulle sahkolle maksetaan tuotantotu-
kea silta osin, kun tuotetun sahkon tuottajan saama hinta sahkosta alittaa tariffihinnan.
Syottotariffilla on erilaisia toteuttamistapoja: kiintedhintainen tariffi (esim. Saksa, Portu-
gali ja Liettua), aikariippuvainen tariffi (esim. Espanjan vesi- ja biovoima, Unkari), indeksiin
sidottu tariffi (esim. Latvia), muuttuva tariffi (esim. Bulgaria ja Tsekki) tai takuuhinta (esim.
Suomi ja Tanska). (Kitzing ym. 2012; Ollikka, 2013)

Lisaksi tutkimuksessa hyddynnettava politiikkatoimenpiteiden aineisto siséltaa tietoa eri-
laisia markkinoiden ulkopuolisista ohjausvalineista. Tarkastelussa ovat paastostandardit
hiilidioksidin, typen ja rikin oksidien paastoille seka dieselin rikkipitoisuudelle.

Toisaalta T&K-tuet ovat myos markkinoiden ulkopuolinen ympadristopoliittinen ohjaus-
keino, jonka tavoitteena on edistda kasvihuonekaasupaastdjen vahentdamiseen tahtaavien
teknologioiden kehittdmista. OECD:n indikaattorien lisdksi hyddynnamme julkisten vihrei-
den teknologioiden T&K investointitietoa (Koski ym. 2019).
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Taulukossa 3.3.1.1 on kokoavasti tietoa sadntelyindeksien ja niiden osien tasosta eri
ajankohtina.

Taulukko 3.3.1.1. Ymparistopolitiikan kireys eri maissa, asteikko 0-6 (6 = kirein politiikka)

Kokonaisindeksi Markkinaperusteiset Ei-markkinaperusteiset
toimet toimet

1996 = 2005 2015 1996 = 2005 2015 1996 = 2005 2015
Yhdysvallat 113 1,09 2,69 0,50 0,93 1,63 1,75 1,25 3,75
Japani 1,33 1,67 317 0,92 0,97 2,33 1,75 2,38 4,00
Eteld-Korea 0,75 290 3,07 0,25 2,67 1,71 1,25 313 4,38

Kiina

Saksa 1,85 3,05 313 1,58 2,72 1,27 2,13 3,38 5,00
Britannia 0,81 2,23 3,83 0,50 1,83 3,67 113 2,63 4,00
Ranska 1,23 2,71 3,58 133 2,30 2,67 113 3,13 4,50
Italia 1,48 2,22 3,28 133 2,45 2,57 1,63 2,00 4,00
Espanja 1,56 296 2,22% 1,50 2,80 1,68% 1,63 3,13 2,75%
Alanko- 1,23 2,80 363 033 2,23 2,25* 2,13 338  5,00*
maat

Tanska 1,98 313 3,85% 1,33 1,63 2,45% 2,63 4,63 5,25%
Ruotsi 1,04 2,71 3,10% 0,83 2,30 1,95* 1,25 3,13 4,25%
[tavalta 1,94 2,86 295% 1,25 2,72 1,77% 2,63 3,00 413%
Suomi 1,52 244 343* 0,42 113 148% 2,63 3,75 5,38*

* =Tieto vuodelta 2012.
Lahde: OECD, Botta ja Kozluk, 2014

Innovaatio- ja kauppa-aineisto

Hyddynnamme saantelyaineiston lisdksi Kosken ym. (2019) kerdamaa aineistoa, joka sisal-
taa Euroopassa ja Yhdysvalloissa patentoituja vihreita innovaatioita vuosilta 1990-2015.
Vihreita innovaatioita mitataan patentoiduilla ideoilla seuraavissa teknologialuokissa:

i) kasvihuonekaasupadstdjen vahentaminen liittyen energian tuotantoon, siirtoon ja ja-
keluun, ii) ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaavat rakennuksiin liittyvat teknolo-
giat ja iii) ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaavat tuotantoon ja tuotteiden jalostuk-
seen liittyvat teknologiat. Teknologialuokkia arvioidaan erillisind teknologiasektoreina
tarkastelussa.
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Tutkimuksessa hyodynnetdan patentti-intensiteettid, eli patenttien maaraa suhteessa va-
eston madraan. Patenttihakemusten maaran sijasta mittarina kaytetaan niihin myéhem-
min liitetyiden sitaattien maaraa. Tama muuttuja kertoo paremmin patenttien laadusta
(Hall ym., 2005). Koska patenttien laadusta kertovat sitaatit kertyvat hitaasti, aineistoa ei
ole tarkoituksenmukaista koota aivan viime vuosilta. Patenttihakemusten ja niiden sitaat-
tien madrid eri maissa on kokoavasti koottu Taulukkoon 3.3.1.2.

Taulukko 3.3.1.2. Patenttihakemusten ja sitaattien madra per vaesto (milj. henked)

Patenttihakemukset Sitaatit

1996 2005 2015 1996 2005 2012
Yhdysvallat 04 1,2 14 1,1 19 0,7
Japani 0,7 23 31 50 74 29
Eteld-Korea 0,0 18 2,6 0,0 39 2,6
Kiina 0,0 0,0 01
Saksa 11 31 54 2,7 76 4,5
Britannia 03 0,6 15 0,4 0,5 0,5
Ranska 0,6 11 31 2,0 15 18
Italia 03 0,6 0,9 1,5 23 13
Espanja 0,0 04 0,9 0,1 26 0,7
Alankomaat 0,8 2,7 59 1,5 44 2,2
Tanska 14 8,0 17,8 2,6 12,3 9,0
Ruotsi 2,0 19 3,2 19 3,0 04
Itdvalta 04 1,6 4,5 2,3 5.2 0,9
Suomi 0,8 2,0 47 2,7 54,2 2,1

Huom. Sitaateille viimeinen vuosi on 2012. Huomaa, ettd sitaatteja kertyy ajan myota. Vuosi 2005 oli taysin
poikkeuksellinen Suomen sitaattiaikasarjassa. Vuoden 2005 ymparilla sitaattien mdara suhteessa Suomen
vdestoon oli muulloin keskimadrin noin nelja.

Lahde: Patentinspirations, Koski ym. (2019)

Taulukosta voidaan havaita, etta Suomi on ollut ajanjaksolla verrattain aktiivinen patent-
tihakemusten maaralla mitattuna. Keskeiset verrokkimaat, muun muassa Saksa ja Tanska,
ovat hieman Suomea aktiivisempia, ja ero korostuu tarkasteltaessa menestysta patenttisi-
taattien lukumaaralla mitattuna. On tosin huomionarvoista, etta vuosi 2005 oli yksittdisten
patenttien saamien suurien sitaattimaarien takia poikkeuksellinen. Sen sijaan pidemmalla
aikavalilla kilpailijamaat ovat parjanneet paremmin.
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Edellisessd alaluvussa esitellyt kansainvalisen kaupan HS-luokitellut aineistot yhdistetdan
lisaksi patenttiteknologioihin. Hyddynnamme yhdistamisessa patenttien teknologialuo-
kituksien ja HS tavaraluokitusten valille rakennettuja linkkeja. Lybbert ja Zolas (2014) ja
Goldschlag ym. (2019) esittelevat tavan, jolla patenttien tekstikentista voidaan paatella pa-
tenttien todenndkdinen liittyminen tiettyyn tavaraluokkaan.

On huomionarvoista, ettd patenttiaineiston sisaltama kolmas teknologialuokka iii) ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseen tahtaavat tuotantoon ja tuotteiden jalostukseen liittyvat
teknologiat ei yhdisty vihreiden tuotteiden vientituotteisiin patenttiaineiston mukaan:
Teknologialuokan innovaatiot liittyvat suoraan tuotantoprosesseihin ja niiden yhteys itse
tuotteisiin on epdsuora. Ne jatetaan siksi tarkastelun ulkopuolelle.

Kuvio 3.3.1.1. osoittaa, ettd Suomalaisten tuotteiden kehitys yhdistetyssa aineistossa on
noudattanut edelld kootun vihreiden tuotteiden ryhman kehitysta paapiirteissaan. Pa-
tentteihin yhdistettyjen tuotteiden kokonaismaara on samaa mittaluokkaa kuin edella
kuvatussa suppeassa vihreiden tuotteiden ryhmadssa. Teknologioihin perustuvan yhdiste-
lyn vuoksi tuotteet eivat kuitenkaan ole taysin yhteismitallisia. Kaiken kaikkiaan on syyta
todeta, ettd kilpailukyvyn ja vihreiden innovaatioiden yhdistdminen ei ole yksinkertaista
ja analyysissa joudutaan olettamaan, etta havainnot hyvin mitatusta osuudesta tuotteita
ovat edustavia myds muiden tuotteiden ja teknologioiden joukossa.

Kuvio 3.3.1.1. Patenttiaineistoon yhdistettyjen vihreiden tuotteiden vienti Suomesta, miljardia euroa
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Lisaksi tarkasteltavana ovat maan yksityisten ja julkisten T&K-panostuksien koko-
naismaard. Aineisto on perdisin IEA:Ita ja T&K:n madraa arvioidaan erikseen energiaa
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saastavien teknologioiden, fossiilisten energiamuotojen ja uusiutuvien energiamuotojen
luokissa (Koski ym. 2019). Tietoa panostuksista on koottu taulukkoon 3.3.1.3

Taulukko 3.3.1.3. T&k-investoinnit henkea kohti, € (2017 kiintein hinnoin)

T&k energiatehokkuuteen ja T&k fossiilisiin polttoaineisiin

uusiutuviin energiamuotoihin

1996 2005 2015 1996 2005 2015
Yhdysvallat 3,0 2,7 6,0 17 15 1,2
Japani 2,6 4,6 6,1 23 23 2,6
Eteld-Korea . 1,8 44 . 0,2 1,7
Kiina
Saksa 17 1,6 58 0,1 0,2 04
Britannia 0,2 0,9 2,7 0,2 0,2 03
Ranska 0,2 2,0 55 0,8 2,7 15
Italia 21 1,5 0,0 0,0 03 0,0
Espanja 0,6 0,7 14 0,1 0,1 0,2
Alankomaat 7 53 9,0 1,0 09 1,0
Tanska 4,7 77 17,8 09 19 0,8
Ruotsi 43 43 838 0,0 0,0 01
[tavalta 26 33 9,4 0,3 0,0 0,5
Suomi 74 8,7 324 0,9 17 1,2
Lahde: [EA.

Tarkasteltaessa Suomen T&K panostuksia suhteessa muihin maihin, voidaan huomata, etta
Suomen investoinnit ovat olleet tarkastelujaksolla maailman karkitasoa.

Koski ym. (2019) on hyddyntanyt jo aikaisemmin aineistoa innovaatioiden ja saantelyn
yhteyksien tutkimuksessa. Heidan tuloksiensa mukaan mm. fossiilisten polttoaineiden
verotuksen tiukkuuden ja vihreiden patentoitujen innovaatioiden maaran valinen riip-
puvuussuhde on positiivinen. Tama tulos on samansuuntainen aiempien tutkimusten
kanssa, joiden mukaan ymparistoverot suuntaavat teknologista kehitysta kohti puhtaam-
pia innovaatioita. Toisaalta energiatehokkuuteen ja loppukayttdjien energiasaastoihin
tahtaava valkoisten sertifikaattien jarjestelma on saattanut edistaa vihreiden innovaatioi-
den tuotantoa; kokemukset jarjestelman avulla saavutetuista energiasadstoista ovat olleet
kannustavia.
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Kosken ym. (2019) tutkimusloydosten perusteella vaikuttaa my0s uskottavalta, etta yri-
tysten tiedossa olevat energiaveronpalautukset saattavat pienentda niiden kannustimia
investoida kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen tahtaavien teknologioiden tutki-
mukseen ja kehitykseen. Taten energiaveronpalautuksilla voi olla vihreitd innovaatioita va-
hentava vaikutus. Koski ym. (2019) osoittaa, ettda enemman T&K-investointeja uusiutuviin
energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen tekevissa maissa syntyy enemman patentoitavia
innovaatioita, jotka koskevat kasvihuonekaasupdastojen vahentamista liittyen energian
tuotantoon, siirtoon ja jakeluun.

3.3.2 Metodologia

Tassa alaluvussa tarkastellaan tekijoitd, jotka vaikuttavat yritysten suhteelliseen kilpailuky-
kyyn vihreiden tuotteiden viennissd. Padasiallisena tarkasteltavana suureena on vihreiden
tuotteiden kauppavirta suhteena kaupan kokonaiskehitykseen.® Tutkimuskohteena ovat
tuontivirrat, koska ne ovat tyypillisesti vientivirtoja luotettavampia tilastoinniltaan. Vienti-
menestysta mitataan siis maan kykyna osallistua toisen maan tuontiin.

Formaalisti tuontivirtaa (ilman sisakauppaa) viejdmaasta x tuojamaan m vihrean tuoteryh-
man s osalta merkitaan

7S
tuontis,

kaikki

tuontiyly

Paitsi ettd vihredn tuontivirran tarkastelu suhteessa tuonnin kokonaisvirtaan mahdollis-
taa suhteellisen edun tekijoiden arvioinnin, sen avulla voidaan my&s puhdistaa aineistosta
yleisia kauppareittiin vaikuttavia tekijoita, kuten kauppareittien yleisia trendikehityksia tai
suhdanneluonteisia muutoksia, ja siten padstd paremmin kasiksi erityisesti ymparistopoli-
tiikan vihreiden tuotteiden kilpailukykyvaikutuksiin.

Muiden mahdollisten selittdjien vuoksi saantelyn vaikutus menestymiseen kaupassa on
vaativa tutkimusaihe. Puhtaasti vaikutuksen arviointitarkoituksessa tehtyja saantelymuu-
toksia on vahan. Sen sijaan sddntelymuutokset ovat usein riippuvaisia talouden tilanteesta.
Muutokset sadntelyssa ja viennissa voivat olla seurausta molempiin yhta aikaa vaikutta-
vista havaitsemattomista tekijoista tai sadantely voi reagoida vientimarkkinoiden muutok-
siin, jos esimerkiksi kilpailukyvyn menettaminen edesauttaa tuen lisddmista kotimaiselle

9 Mallinnuksessa kilpailukykyeroja (suhteellista etua) maiden valilla mitataan osuuksien eroina
maiden valilld ja sitd pyritadn selittdmaan erilaisilla tekijoilla, eli tutkimuskysymyksena on, miten
nama tekijat muuttavat suhteellista osuutta verrattuna muihin maihin. Lisaksi tarkastelussa ovat
myds viennin arvot ilman suhteuttamista herkkyystarkasteluna.
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tuotannolle. Mikali ndita tekijoita ei huomioida tarkasteltaessa saantelyn vaikutuksia, voi
syntyad vaaristynyt kuva toimien vaikutuksista.'

Paaasiallisena mallina kdytetaan gravitaatiomallinnuksen perustydkalua, ns. pseudo-Pois-
son-mallia, joka estimoidaan suurimman uskottavuuden menetelmalla (PPML)."

tuonti;,,; _ EXP <INNOmxt_1B + POL,yyi1Y + Kmxta) .
tuonti’,ﬁ{}it"k" TEpx T €5 T (emt + Ext) mxt

Perinteisempi tapa arvioida tuontivirtaa on lineaarinen malli, jossa logaritmisoitua tuonnin
suhdetta kaikkeen tuontiin selitetdan patenttimaarilla seka erilaisilla politiikkkamuuttujilla
pienimman neliGsumman menetelmalla.

ikaikki

tuontisy,,,
tuonti

) =INNOY), B+ POLyy_ 1y + Kpppeat +

mxt

€mx T €t + (Eme + €x¢) + €

My®s perinteistd kiinteitd vaikutuksia kontrolloivaa paneeli OLS-menetelmaa on
hyddynnetty tutkimuksessa vertailun vuoksi.

Patenttimuuttujana kaytetaan paasaantoisesti patenttihakemuksiin myohemmin liitetty-
jen sitaattien lukumaaraa, joka kertoo patenttihakemusten maaraa paremmin patenttien
todellisesta laadusta. Toisaalta innovaatiomuuttujana ovat myds T&K panostukset eri vih-
reisiin teknologioihin, myds suhteutettuna vakilukuun. Nama muuttujat sisaltyvat havain-
tomatriisiin INNO®. Ne ja politiikkamuuttujat, jotka sisaltyvat havaintomatriisiin POL, on
esitelty tarkemmin edellisessa luvussa. Politiikkamuuttujina tarkastellaan erilaisia markki-
naehtoisia sddntelymuuttujia kuten verotusta, paastokauppaa ja tariffeja seka ei-markki-
naehtoisia sdantelymuuttujia, kuten T&K tukia ja standardeja. Arvioitavana ovat seka vieja-
ettd tuojamaan politiikkamuuttujia, kuitenkin niin, etta viejamaan politiikan yksityiskohtiin
kiinnitetdan erityista huomiota.

Seka patenttien etta politilkkamuuttujien osalta selittdvana muuttujana ovat edellisen
vuoden arvot. Ndin maariteltyna malli huomioi politiikkamuutosten hitaan vaikutuksen

10 Suhteuttamisen ohella mallinnuksessa arvioidaan myds laajaa joukkoa muita kontrollimuut-
tujia seka tarkastellaan myos pelkdstaan vihreiden tuotteiden kauppavirtaa ilman suoraa suh-
teuttamista.

11 Kdytdssd on Statan Poisson pseudotodenndkdisyysmenetelmda hyddyntava ohjelma ppmlh-
dfe.
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ja toisaalta malli on vdhemman herkka kaanteisen kausaliteettisuhteen mahdollisuudelle
(ks. esim. Koski ym. 2019). Kdanteinen kausaliteettisuhde voi syntya esimerkiksi, mikali
politiikkaa muutetaan talouden muutosten seurauksena. Tarkastelujaksoa arvioitiin myos
lisadmalla malliin vield aikaisempia vuosia, mutta niiden huomioiminen ei muuta analyysin
keskeisia tuloksia.

Tuloksien luotettavuutta arvioidaan viela lisaamalla malliin ylimaaraisia kontrollimuuttu-
jia, K, Erityisesti kiinnostuksen kohteinamme ovat tuoja- ja viejamaiden kokonaistuo-
tannon arvon kehitykset. Liséksi tarkastelemme my&s kokonaistuontia erillisena kontrolli-
muuttujana, jolloin mahdollisten erillisten riippuvuuksien suoraan kokonaisuuden heilah-
teluista seuraava vaikutus voidaan kontrolloida. Gravitaatiomallinnukselle tyypilliseen ta-
paan puuttuvien selittdjien harhaa kontrolloidaan kayttamalla kauppareittikohtaisia €,
teknologia-vuosikohtaisia, €., maa- ja vuositasoisia tuojan ja viejan, e,,,, €,,, kiinteita
vaikutuksia.

Keskimaaraiset kontrolloitavat muutokset kertovat yleisista kysynta- ja tarjontaolosuh-
teista kauppakumppanimaissa. Aineistossamme erityisesti maa-vuosikohtaisten kiinteiden
vaikutuksien kaytto kontrolloi merkittavan maaran variaatiota pois aineistosta. Aineistossa
on vain 2 eri teknologiatyyppia (=i) kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen liittyen
energian tuotantoon, siirtoon ja jakeluun, ja ii) ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaa-
vat rakennuksiin liittyvat teknologiat), jolloin kontrollien kaytto rajoittaa variaation vain
teknologiakohtaisiin poikkeamiin tyypin keskiarvosta tiettyna vuonna.

Kun keskimaaraiset vaikutukset poistetaan, mallin tulokset perustuvatkin kdaytanndssa
vaihteluun eri teknologioihin erikseen kohdistuvissa ulkomaisissa kysyntasokeissa (ks. mm.
Aichele ja Felbermeyr, 2015). Silloin oletuksena on, etta viejamaan kotimainen politiikka ei
ole suoraan riippuvaista ndista kysyntasokeista. Sen sijaan ymparistopolitiikka mahdollis-
taa kotimaisen tuotannon reagoinnin ulkoisiin kysyntasokkeihin eri tavoin.

Virhetermin voidaan olettaa olevan korreloitunut ainakin ajallisesti saman kauppareitin
osalta ja siksi estimoitaessa mallia siihen liittyvan epavarmuuden arviot ottavat huomioon
virhetermien ns. klusteroitumisen yksittdisten kauppareittien tasolla yli ajan. Tama on niin
ikdan tyypillinen oletus kirjallisuudessa

Keskeinen ero PPML ja perinteisen OLS menetelmien valilla on, ettd PPML mahdollistaa
myo0s sellaisten kauppareittihavaintojen huomioimisen, joissa vihreiden tuotteiden tuon-
tia ei ole. Log-muunnettuna vastaavat arvot eivat ole maariteltyja. Liséksi perinteinen malli
on herkempi aineistossa ilmenevalle heteroskedastisuudelle eli virhetermin heilunnan riip-
puvuudelle selitettavan muuttujan tasosta. PPML menetelma onkin muodostunut vallitse-
vaksi tavaksi mallintaa gravitaatioyhtaloita.
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Perusmallia voidaan laajentaa edelleen koskemaan eri muuttujien ristivaikutuksia luomalla
aineistoon eri muuttujien tulo- ja nelidmuuttujia (havaintomatriisien pistetuloina).

IS
tuontis,,;

ikaikki

= EXP(INNO,,x;_18 + POL,,,,s_1Y
tuontiy®;

+INNO -1 X POL,e_ 1Y% +
INNO%nxL‘—1ﬂnewj + POLZ mxt—lyneli6 + Kmxta + €mx

+6st + (Gmt + Gxt)) * €Emxt

Ristivaikutuksien tulkintaa on hyva konkretisoida tarkemmin. Yhtena esimerkkina kysy-
myksestd, johon niiden analyysilla voidaan vastata, on: Lisadakd sadntelyn kireys innovoin-
nin vaikutusta kilpailukykyyn. Ndin on mikali yristi > @ .Tulos kertoisi, etta saantely olisi
omiaan luomaan lisddntyneita kannusteita innovoinnille kilpailukyvyn kasvattamisen
kautta, silla lisdinnovointi olisi kilpailumielessa hyodyllisempaa kiredn saantelyn vallitessa.
Jos ndin olisi, sdantely lisdisi innovointia ja innovointi puolestaan kilpailukykyd, luoden
vahvan Porter -hypoteesin mukaisia kilpailukyvyn, innovoinnin ja sdantelyn positiivisia
yhteyksia.

Vastaavasti voidaan tarkastella tuoja- ja viejamaan saantelyn yhteyksia. Mikali yhteinen
saantely on omiaan luomaan yhteisia markkinoita, tuojamaan kired saantely olisi omiaan
luomaan lisdantynytta kauppaa niista viejamaista, joissa saantely olisi niin ikaan kireaa.

Formaalisti, otetaan esimerkiksi yksittaisen viejamaan innovaatiomuuttujan (INNO"<9) ja
viejamaan politiikkamuuttujan (POL¥9) suhde. Innovatiivisuuden lisdantyessa maaran
(AINNOV'®14), suhteellinen kilpailukyky (In <tu0—n“s>) muuttuu mallissa maaran

‘kaikki
tuonti®
n Raikki

tuonti
tuonti

AINNOVIR — yristiPOLviejéi

Toisin sanoen vihredn tuonnin osuus (suhteellinen kilpailukyky) kasvaa viejamaan innova-
tiivisuuden muutoksen vaikutuksesta madran y St POLV*®3 joka mallissa riippuu ymparis-
topolitiikan kireyden tasosta viejéimaassa. Vastaavasti voidaan tarkastella, kuinka saante-
lyn muutos yhdessa maassa on riippuvainen toisen maan saantelysta. Laajentamalla po-
litiikan ristivaikutukset matriisissa POL?, voidaan sieltd laskea, missa maarin kilpailukyvyn
muutokset ovat riippuvaisia tuojamaan politiikasta:
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tuonti®
n tuont ik

APOLvieié

— yneliijPOLtuoja

Toisin sanoen vihredn tuonnin osuus (suhteellinen kilpailukyky) kasvaa kotimaisen polit-
iikan kiristyessa lisaantyvasti, mikali muutoksen vaikutuksesta maaran y"““POL"e?,

joka mallissa riippuu ymparistopolitiikan kireyden tasosta tuojamaassa. Mikali ymelie > o,
kiristyva ilmastopolitiikka viejamaassa lisda vientia erityisesti maihin, joissa myos toteute-
taan kireda ilmastopolitiikkaa.

3.3.3 Naytto eri vaikutusmekanismeista

Tarkastelemme ensin sadntelyn kireysindikaattoria kokonaisuutena ja erotellen tuloksista
mahdollisia ristivaikutuksia. Tuloksemme analyysista on raportoitu Taulukossa 3.3.3.1. Sen
jalkeen hajotamme indikaattorin sen osiin ja tarkastelemme niitd erikseen ndkokulman sy-
ventamiseksi. Tulokset on raportoitu taulukossa 3.3.3.2. Kaikissa tarkasteluissa vaihdellaan
kaytettyja kontrollimuuttujia, jotta saadaan hyva kasitys tulosten herkkyydesta erilaisille
mallinnusoletuksille.

Tarkasteluissa keskitytaan Euroopan patenttiviraston patentteihin ja patenttisitaatit kuvaa-
vat viejadmaan patenttisitaatteja EPO:n alueella sijaitsevaan tuontimaahan. Siten aineis-
tossa tuontimaat rajoittuvat EPO:n alueella sijaitseviin maihin, kun taas viejamaa voi olla
mika tahansa EPO:n alueelta patenttisuojaa hakeva maa. Saantelyaineiston saatavuus
rajoittaa vientimaat kuitenkin OECD:hen ja muutamiin muihin merkittaviin kauppakump-
panimaihin. Joissain tapauksessa tarkastellaan myds USA:n ja Japanin patenttialuetta
laajennuksena.

Taulukon 3.3.3.1 malleissa 1-3 tarkastellaan kilpailukyvyn ja ilmastopolitiikan vaikutuksia
kilpailukykyyn ilman ristivaikutuksia, joko ilman maakohtaisia kiinteita vaikutuksia tai nii-
den kanssa. Malleissa 4 ja 5 mukaan otetaan my®s ristivaikutukset eri muuttujien valilla.

Tulosten perusteella patenttisitaattien maara suhteessa vakilukuun on merkittavalla ta-
valla yhteydessa kauppaan vihreissa (ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvissd) tuotteissa
(mallit 1-5) riippumatta huomioidaanko tarkastelussa maakohtaisia kiinteita vuosivai-
kutuksia tai ristivaikutuksia. Tulos on luonnollinen, silld onnistuneet innovaatiot ja niihin

12 Koottu aineisto USA:n ja EU:n patenteista sisaltaa aukkoja ja siksi EPO:n patenttiaineisto tar-
joaa parhaan mahdollisuuden tarkasteluun.

17



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

liittyva tuoteosaaminen ovat merkittavia kaupan selittdjia yleisemminkin kansainvalisessa
kaupassa. Samalla on huomionarvoista, etteivat viejamaan T&K-panostukset uusiutuviin
energiamuotoihin ja energiatehokkuuteen suhteutettuna vakilukuun (viejan vihred T&K)
ole merkitsevassa yhteydessa kilpailukykyyn vihreiden tuotteiden viennissa. Lisatarkaste-
lut osoittavat my0s, etta pelkka patenttihakemusten lukumaara ei ole tilastollisesti merkit-
sevdssd yhteydessa kilpailukykyyn'.

Tulos kertoo varsin yksiselitteisesti, ettd innovaatiomuuttujissa erityisesti patentoinnin
laadusta kertovat patenttisitaatit ovat tarkea indikaattori kilpailukyvylle. Toisaalta enem-
man innovaatiopanostuksista kuin -tuotoksista kertovat T&K ja patenttihakemukset eivat
vaikuttaisi olevan selvassa tilastollisessa yhteydessa kilpailukykyyn. Tama tulos on myos
laajemman innovaatiokirjallisuuden kanssa johdonmukainen (ks. Hall ym., 2005).

IImastopolitiikan osalta analyysi osoittaa, etta ilmastopolitiikan kireysindikaattori on odo-
tetusti monimutkaisella tavalla yhteydessa kilpailukykyyn vihreiden tuotteiden viennissa.
Kun tarkastelu toteutetaan ilman laajoja maatasoisia kontrollimuuttujia, kirea saantely
tuojamaassa nayttaisi olevan merkittavassa positiivisessa yhteydessa vientikilpailukyvyn
kanssa (malli 1). Mallin perusteella ilmastopolitiikan kokonaiskireysindeksin kasvattaminen
yhdella yksikolla lisaa vihreiden tuotteiden vientiosuutta noin neljanneksellad ilmastopoli-
tiikkaa kiristavaan maahan keskimaarin. On huomionarvoista, ettd innovaatiomuuttujien
poistaminen mallista nostaa saantelyvaikutusta noin kuudesosalla, 30 prosenttiin. Siten
osa innovaatiovaikutuksesta voi olla perdisin saantelykannustimesta; innovaatioiden suora
kontrollointi mallissa siirtda sadntelyvaikutuksen innovaatioiden vaikutukseksi.

Tuojamaan sadntelya koskeva tulos on kuitenkin herkka erilaisten kontrollimuuttujien kay-
tolle. Jos maa-vuosi ja kauppareittikohtaisia kiinteita vaikutuksia kontrolloidaan, kiredm-
man ilmastopolitiikan tilastollisesti merkitseva vaikutus haviaa tai kaantyy jopa heikosti
negatiiviseksi, mikali vain kauppareittikohtaiset kiinteat vaikutukset huomioidaan. Gra-
vitaatiomalleissa on tyypillista, etta kyseisia kiinteita vaikutuksia kdytetaan, mika puoltaa
niiden ottamista mukaan malliin. Toisaalta mallissa kauppareittikohtaista viennin kokonai-
sarvoa kaytetdan kontrolli(gravitaatio)muuttujana ja siten ndma vaihtelut tulevat koko-
naisviennin kautta osittain huomioitua. On jossakin maarin tapauskohtaista, mika mal-
linnustapa sopii parhaiten erilaisiin mallinnuksiin. Tuloksissa raportoidut erilaiset infor-
maatiokriteerit (AIC = Akaike information criterion, BIC = Bayesian information criterion)
viittaavat siihen, etta kiinteiden maakohtaisten vaikutusten lisaaminen malliin on sen par-
haan toiminnan kannalta perusteltua.

13 Tulos patee maakohtaisia kiinteita vaikutuksia kontrolloitaessa riippumatta siitd, ovatko mal-
lissa selittdavana muuttujana lisaksi patenttisitaatit.
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Joka tapauksessa heikko tulos voi liittya sadntelyn vaihtelun vaikutukseen. Kun pysyvat
maidenvaliset tasoerot kontrolloituvat pois kiinteiden vaikutusten lisddmisella malleihin,
vaikutukset maarittyvat maiden sadntelyn vaihtelun perusteella.’

Viejdmaan ilmastopolitiikan vaikutukset ovat vahaisia ja tilastollisesti ei-merkitsevia. Si-
ten Porter hypoteesin mukaisia kilpailukykyvaikutuksia kotimaisella saantelylla ei vaikut-
taisi olevan. Viejamaan politiikkaan liittyen tarkastelu mahdollistaa myds vahvalle Porte-
rin hypoteesille ominaisten mekanismien tunnistamisen ja mittaamisen edella esitetyn
ristivaikutusanalyysin perusteella. Sdéntelyn ja innovoinnin positiivinen ristivaikutus (ks.
metodologialaatikko) merkitsisi, etta viejamaan saantelyn lisadntyminen kiihdyttaisi in-
novatiivisuuden vaikutuksia kilpailukykyyn: Mita tiukempaa on saantely, sitd suurempi on
lisadntyneen innovoinnin vaikutus kilpailukykyyn, ja siten sdantely on omiaan lisddmaan
seka innovointia ettd kilpailukykya. Edelld esitetty suora ndytto saantelyn ja kilpailukyvyn
yhteydesta on ristiriitaista ja siksi nayttd mekanismista voi tarjota lisatukea yhteyden ym-
martamiseen. Samalla on tosin todettava, ettd kyseinen mekanismi ei maaritelmallisesti
taysin vastaa vahvaa Porterin hypoteesia. Sen sijaan havainnot siita voisivat tukea vahvaa
Porterin hypoteesia.

Positiivisesta ristivaikutuksesta, joka loisi lisadantyvaa innovatiivisuuden kilpailukykyvaiku-
tusta saantelyn kiristyessa, ei kuitenkaan ole selvda ndyttoa aineistossa. Pdinvastoin. Risti-
vaikutus on negatiivinen, mika tarkoittaa, etta kiristynyt ilmastosaantely voi jopa vdhentaa
innovatiivisuuden lisadantymisen vaikutusta vientiin. Kaiken kaikkiaan suoraa saantelysta
innovoinnin kautta kilpailukykyyn ohjautuvaa mekanismia ei tuntuisi 16ytyvan, mika tulok-
sena on edella esitellyn aikaisemman kirjallisuuden mukainen.'

Vahvin ndytto aineistossa liittyy ymparistopolitilkan maidenvalisiin yhteisvaikutuksiin. Ha-
vaitaan erityisesti, etta kirea ilmastopolitiikka seka viejamaassa etta tuojamaassa on omi-
aan lisdéamaan vihreiden (ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien) tuotteiden kauppaa
maiden valilla (malli 5). Tulos on intuitiivinen; yhteinen saantely synnyttda yhteisia mark-
kinoita. Se on nahtavissa, vaikka kontrollirakenne mallissa ottaa hyvin laajasti huomioon
maakohtaisia kiinteitd vaikutuksia.

14 Sama tulos saadaan saantelymuuttuijille riippumatta siitd, ovatko patentti- ja t&k-muuttujat
mukana mallissa. Tilastollista merkitsevyytta ei synny my&skdan pidemmalld, 1-3 vuoden vii-
veellad sadntelyn ja kilpailukyvyn valille.

15 Samalla on todettava, etta ristivaikutusanalyysi on vain yksi tapa mitata sdantelyn ja kilpailu-
kyvyn yhteytta. Edelld todettiin, ettd innovaatiomuuttujien poistaminen mallista kasvattaa saan-
telymuuttujan vaikutusta, mika toisaalta viittaa siihen, ettd innovatiivisuuden ja saantelyn valilla
voisi olla positiivinen yhteys. Taman tulos saatiin kuitenkin vain mallilla, jossa muiden selittavien
muuttujien kontrollointia on rajoitettu.
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Taulukko 3.3.3.1. Mallinnustuloksia kilpailukyvyn, ympdristdsaantelyn kokonaistason ja innovoinnin yhteyk-

sista

Viejan patenttisitaatit

Viejan vihred T&K

Viejan ilmastopolitiikka (EPS)
Tuojan ilmastopolitiikka (EPS)

Viejan patenttisitaatit X viejan
ilmastopolitiikka

Viejan patenttisitaattien nelio

Tuojan ilmastopolitiikka x vie-
jan ilmastopolitiikka

Tuojan patenttisitaatit x viejan
patenttisitaatit

Kiintedt vaikutukset
Teknologia x vuosi
Tekno x vieja x tuoja
Tuojamaa x vuosi
Viejamaa x vuosi

Havaintomaarad

Vieja-tuoja pareja

Pseudo R2

rmse

AlC

BIC

Malli 1:
Perus-
vaikutus,
tekno-vuosi
kontrollit

0.0191™
0.0001
-0.0089

0.2516™

12528

1060

0.8539
6.93E-01
1.39E+M
1.39E+M

Malli 2:
Malli 1+
kauppa-
parin kiinted
vaikutus

0.0054™
0
-0.0133
-0.0817**

12526
1059
0.9552
3.61E-01
4.28E+10
4.28E+10

Malli 3:
Malli 2 +
maakohtaiset
vaikutukset

0.0241™
0.0001
0
0

X
X
X
12528
1060
0.9078
5.38E-01
8.79E+10
8.79E+10

Malli 4:
Malli 3 +
teknologia x

Malli 5:
Malli 4 +
vieja x tuoja

saantely risti- | ristivaikutukset

vaikutukset
0.0142"™
0
0
0
-0.0038"

-0.0001"

X
X
X
12526
1059
0.9684
3.08E-01
3.02E+10
3.02E+10

0.0142™
0
0
0
-0.0037*

-0.0001™
0.1834”

-0.0001

X
X
X
X
11940
1059
0.9688
3.04E-01
2.90E+10
2.90E+10

Lisatietoja: Menetelmdnd PPML. Kaikissa malleissa muuttujina olivat myds tuojan vihred T&K. Ristivaikutusmalleissa kontrolloi-
daan kaikkien ristivaikutusmuuttujien neliditd. Ristivaikutukset myds vihredn T&K:n ja viejamaan politiikan valilld olivat mukana
ristivaikutusmalleissa. Kaikki raportoimattomat muuttujat ovat jokaisessa mallinnuksessa arvioitu kilpailukyvyn kannalta merki-
tyksettomiksi ja niiden kerroin on 0. Kiintedt kontrollimuuttujat: Teknologia x vuosi = kiinted vaikutus teknologia tietylle tekno-
logiatyypille tiettynd vuonna. Tekno x vieja x tuoja = yli ajan kiinted vaikutus tietylle tuoja ja viejd -parille teknologiakohtaisesti.
Tuojamaa x vuosi = kiinted vaikutus tietyn tuojamaan vaikutukselle tiettynd vuonna. Viejamaa x vuosi = kiinted vaikutus tietyn
viejdmaan vaikutukselle tiettynd vuonna.
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Kun tarkastellaan edelleen ilmastopolitiikan kireysindikaattorin eri osien yhteytta kilpai-
lukykyyn Taulukossa 3.3.3.2, havaitaan, etta erityisesti maan osallistuminen pdastokaup-
pajarjestelmaan on lisdnnyt sen vihreiden tuotteiden vientia. Tama tulos on linjassa vieja
ja tuojamaiden yhteisen kiredn politiikan merkityksen kanssa, onhan hiilidioksidin paas-
tokauppajarjestelma luonteeltaan monenkeskinen politiikkainstrumentti. Lisaksi paas-
tokauppajarjestelma kohdistuu merkittavalla tavalla energiasektorin ulkopuolelle, mika
my®&s on omiaan lisdadmaan sen vaikutuksia vientialoilla.

Tosin on todettava, ettd PPML menetelmalla tuotettu mallinnus, jossa maakohtaiset kiin-
tedt vuosivaikutukset ovat mukana, kontrolloi niin paljon vaihtelua aineistosta, etta kirey-
sindikaattorien osien merkitysta ei voida enda arvioida.'® Siten yksittaisten kireysindikaat-
torien tarkastelu tuottaa ndytoltadan heikompia tuloksia kuin aggregaatti-indikaattorin
tarkastelu. Vaikkakin kokonaiskauppavirran kontrollointi jossakin maarin toimittaa mallissa
puuttuvien kiinteiden vaikutuksien ja gravitaatiomuuttujien tehtavad, malleissa, joissa
kiinteita vaikutuksia ei ole, eivatka ne siten ole teoreettisesti perusteettomia, tulokset ovat
joka tapauksessa ovat tassa suhteessa heikkoja.

Muiden politiikkamuuttujien osalta havaitaan, etta vihreiden sertifikaattien ja tuulivoiman
syottotariffien lisdantynyt kayttd on vahentanyt vihreiden tuotteiden vientia. Myos Kosken
ym. (2019) tulokset viittaavat siihen, ettd naiden jarjestelmien kaytto on ollut omiaan va-

hentamaan innovatiivisuutta, mika lienee luontevin selitys my&s yhteydelle kilpailukykyyn.

Tulos voi osaltaan kertoa jarjestelmien kalibrointien haasteista. Oikea tariffitaso nostaa
yritysten yksityiset tuotto-odotukset ja innovaatiotoiminnan tasolle, joka maksimoi in-
novoinnin yhteiskunnallisen hyddyn. Oikean tariffin maarittdminen on kuitenkin erittdin
vaikea tehtava. Liian matala tariffitaso ei houkuta yrityksia kehittamaan tai ottamaan uutta
teknologiaa kadyttoon, mutta toisaalta liian korkea tariffitaso ohjaa yli-investointeihin ja ta-
ten nostaa kuluttajien sahkdstaan maksamaa hintaa tarpeettomasti. (Ollikka, 2013) Tulok-
set tuovat hyvin esille vientikilpailukyvyn ja ilmastosadntelyn valisen mekanismin ominais-
piirteita. Tariffi voi lisdtd kannustimia innovointiin, mutta samalla se luo myds kustannuksia
vientiyrityksille. Erityisesti, jos innovaatiokannustimet eivat kohdistu suoraan viennin alai-
seen toimintaan, vaan esimerkiksi energiamarkkinoihin, voi saantelyn nettovaikutus jaada
pieneksi tai negatiiviseksi kilpailukyvyn kannalta.

Valkoisten sertifikaattien osalta vaikuttaa silta, etta vaikka ne saattavat lisata innovatiivi-
suutta, kuten Koski ym. (2019) havaitsee, vaikutukset kauppaan eivat ole selvasti nakyvista.
Myoskaan julkisen T&K:n ei havaita merkittavasti lisddvan kilpailukykya. Tulokseen voi osal-
taan vaikuttaa aineiston laadun heikkous ndiden muuttujien osalta.

16 Mikali tarkastelussa kaytetaan OLS-mallinnusta, CO, padstékauppa sen sijaan pysyy merkitse-
vdand muuttujana myods maakohtaisia kiinteitd vuosivaikutuksia kaytettdessa.
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Taulukko 3.3.3.2. Mallinnustuloksia kilpailukyvyn, ympdristosaantelyn osatekijoiden ja innovoinnin yhteyk-
sistd

Malli 1: Malli 2: Malli 3: Malli 4:
Perusmalli Malli 1+ Malli 2 + US, Malli 1+
lisakont JAP mukana vieja- ja
rolleja tuoja-vuosi-
kontrollit
Patenttisitaatit 0.0039* 0.0040%* -0.0016 0.0031*
T&K energiatehokkuus 0.0026 0.0033 0.0012 0
T&K fossiiliset -0.0085* -0.0084* -0.0051 0
T&K vaihtoehtoiset energiamuodot 0.0057 0.0051 -0.0008 0
Tuojan vihrea R&D 0 0 0 0
Tuojan ilmastopolitiikka -0.0052 0.0052 0.026 0
Padstoverot -0.024 -0.0202 0.0177 0
Vihredt sertifikaatit -0.0478*** -0.0452%** -0.0453*** 0
Padstokauppa 0.0387*** 0.0345%** 0.0240*** 0
Valkoiset sertifikaatit 0.0185 0.0186 0.0128 0
Syottotariffit, tuuli -0.0230%** -0.0206*** -0.0145%** 0
Sydttotariffit, aurinko -0.0051 -0.0045 -0.0066 0
Padstokatot -0.0133 -0.0123 0.0048 0
T&K tuet -0.0143 -0.0093 0.0006 0
Kiintedt vaikutukset
Teknologia x vuosi X X X X
Tekno x viejd x tuoja X X X X
Tuoja ja viejamaan log-BKT ja kaup- X X
pareitin kokonaisvienti
Tuojamaa x vuosi X
Viejdmaa x vuosi X
Havaintomaadrad 11966 11900 12878 11966
Vieja-tuoja pareja 1055 1055 1139 1055
Pseudo R2 0.9571 0.9579 0.9615 0.9683
rmse 0.3542 0.349 0.3428 0.3091
AlC 3.99E+10 3.86E+10 4.93E+10 2.95E+10
BIC 3.99E+10 3.86E+10 4.93E+10 2.95E+10

Lisdtietoja: Menetelmand PPML. Kiintedt kontrollimuuttujat: Teknologia x vuosi = kiinted vaikutus teknologia tietylle
teknologiatyypille tiettynd vuonna. Tekno x vieja x tuoja = yli ajan kiinted vaikutus tietylle tuoja ja viejd -parille teknolo-
giakohtaisesti. Tuojamaa x vuosi = kiinted vaikutus tietyn tuojamaan vaikutukselle tiettynd vuonna. Viejamaa x vuosi =
kiinted vaikutus tietyn viejdmaan vaikutukselle tiettynd vuonna.
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Tulosten mukaan mydskaan fossiilisten polttoaineiden verotuksen tiukentaminen ei kas-
vata merkittavasti vihreiden tuotteiden kaupan maaraa. Verotuksen suhteen kiinnostava
yhteys on Kosken ja Ylhdisen (2019) tulokseen koskien patentointiaktiivisuutta. Heidan tut-
kimuksensa osoittaa, etta verotus on positiivisessa yhteydessa innovatiivisuuden kanssa,
mutta kiristyminen on lisannyt erityisesti rakennusten ja tuotantoprosessien energiate-
hokkuuteen liittyviad innovaatioita. Tama kehitys on voinut vaikuttaa enemman kotimarkki-
noilla kuin viennissa.

Muutamia metodologisia huomioita on syyta lopuksi tehda. Ensinndkin mallista tehtavaa
vihreiden tuotteiden markkinoita koskevaa paattelya hankaloittaa jossakin maarin se, etta
tarkasteltavana muuttujana on vihreiden tuotteiden osuus kokonaisviennista eika suoraan
vihreiden tuotteiden maara. Tutkimuksessa on tarkasteltu vientid myds vaihtoehtoisella
tavalla, jossa kokonaisvienti on tuotu malliin suoraan kontrollimuuttujaksi ilman, etta arvi-
oinnissa rajoitutaan vain suhdeluvun tarkasteluun. Tulokset ovat hyvin samankaltaisia kuin
kayttamassamme perusmallissa.

Ensinnakin mallista tehtédvaa vihreiden tuotteiden markkinoita koskevaa paattelya hanka-
loittaa jossakin madrin se, etta tarkasteltavana muuttujana on vihreiden tuotteiden osuus
kokonaisviennista eika suoraan vihreiden tuotteiden maara. Tutkimuksessa on tarkasteltu
vientid myos vaihtoehtoisella tavalla, jossa kokonaisvienti on tuotu malliin suoraan kont-
rollimuuttujaksi ilman, ettd arvioinnissa rajoitutaan vain suhdeluvun tarkasteluun. Tulokset
ovat hyvin samankaltaisia kuin kdyttamassamme perusmallissa.

Tarkastelun mielekkyyden kannalta on olennaista lisaksi varmistaa, etta selitettava muut-
tuja ei kasva jatkuvasti tavalla, joka saattaisi synnyttaa vihreiden tuotteiden lisdantymisen
ja politiikkamuuttujien valille puhtaasti ajallisia yhteyksid. Ne voivat osaltaan luoda aineis-
toon harhaanjohtavia riippuvuusrakenteita. Testattaessa luodun suhdemuuttujan kehitty-
mista yli ajan, voidaan havaita, ettd muuttujan kasvua voidaan kontrolloida yksinkertaisilla
aikatrendeilld niin, ettd muuttuja on kontrolloituna stationaarinen, eli aikasarjan keskiarvo
tai varianssi ei muutu systemaattisesti ajan kuluessa. Kun myos politiikkkamuuttujilla on
tdma sama ominaisuus, voidaan arvioida, etta ajalliset muutokset aikasarjoissa eivét aina-
kaan suoraan aja tuloksiamme.

3.3.4 Vihreiden tuotteiden kilpailukykyyn vaikuttavien tekijoiden
suuruus

Seuraavassa tarkastelussa arvioidaan eri mekanismien mittaluokkaa Suomen ja keskeis-
ten vertailumaiden vientiin. Keskeisin mielenkiinto kohdistuu patenttisitaattien maaraan.
Niiden osalta mallit tulevat hyvin yksiselitteisesti siihen tulokseen, ettd niiden maaréan ja
vihreiden tuotteiden viennin valilld on vahva ja positiivinen yhteys.
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Kuviossa 3.3.4.1 havainnollistamme suomalaisten vihreiden patenttihakemusten myo-
hempien sitaattimaarien ja vihrean viennin yhteytta. Kuvaajassa mallin ennustetta patent-
tisitaattien maaran vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna
patenttisitaattien maaralld) verrataan eri maissa. Yhden log-pisteen (+0.01) lisdys kasvat-
taa vihreiden tuotteiden vientiosuutta yhdellad prosentilla. Erityisesti erot eri maiden valilla
ovat kiinnostavia.

Tulosten perusteella Suomen sitaattimaaran vaikutus on ollut hieman vahdisempaa kuin
Saksassa ja Tanskassa erityisesti 2010-luvun alkuvuosilla. Ero esimerkiksi Tanskaan viittaa
siihen, etta suomalaisiin patentteihin kohdistuneiden sitaattien nousu Tanskan tasolle
2010-luvun alkujaksolla olisi voinut lisata vihreiden tuotteiden vientiosuutta noin 7.5 %.
Kaytettyyn malliin liittyvan luottamusvalin huomioiden vaikutus on 95 % todennakdisyy-
della 1-15 %. Tosin samalla on todettava, etta yksittdisiin patentteihin liittyvat havainnot
vuotta 2006 koskien ovat poikkeus tasta paasaannosta.

Kuvio 3.3.4.1. Vihreiden patenttien sitaattimaarien vaikutus vihredan vientiin, prosenttivaikutus vihreiden
tuotteiden osuuteen

%

Saksa Tanska Suomi Ruotsi
25

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Lahde: Kirjoittajien malliperusteiset laskelmat (sdéntelyd eritteleva malli 2). Huomioita: Kuvaajassa mallin ennus-
tetta patenttisitaattien maarén vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna patenttisitaat-
tien mddralld) verrataan eri maiden osalta. Kuvaajassa 1 yksikkd merkitsee yhden prosentin lisdysta vientiosuuteen.

Tama tulos antaa eri kuvan kuin esimerkiksi Suomen vihreillda T&K panostuksilla arvioitu
viennin kehitys. Raportin liitteessa olevista kuvaajista voidaan havaita, etta suomalaisten
vakilukuun suhteutettujen energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energiamuotoihin koh-
distuvien T&K panostusten perusteella Suomen vientimenestys olisi korkeammalla tasolla
kuin verrokkimaissa. Jalleen kuvaajissa mallin ennustetta muuttujan maaran vaikutuksesta
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vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna selittavan muuttujan arvolla) verra-
taan eri maissa.

Muuttuja ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva selittdja kilpailukyvylle, mika merkit-
see, etta patenttisitaatit ovat luotettavampi indikaattori vientikilpailukyvylle tarjoten sys-
temaattisen yhteyden kilpailukyvyn ja kyseisen muuttujan valilla. On luonnollinen tulos,
ettd innovoinnin laatukorjattuna tuotosmuuttujana patentointi on voimakkaammin yhtey-
dessa kilpailukykyyn kuin innovaatiopanostuksia kuvaava T&K panostus.

Muutamia teknisia huomioita on syyta tehda. Ensinndkin laskelma ei ota kantaa siihen
onko vientiosuuden kasvu seurausta muiden tuotteiden syrjayttamisesta vientimarkki-
noilla. Vaikka innovoinnin kasvu luultavasti johtaa koko viennin volyymin kasvuun, osa
vaikutuksesta voisi kdaytannossa syntya muun viennin kustannuksella. Joka tapauksessa
patentointiaktiivisuuden erot verrokkimaiden valilla voivat mallinnuksen perusteella joh-
taa myds merkittaviin eroihin vihreiden tuotteiden tuotannossa."”

Edellisen alaluvun vihreiden tuotteiden tyollisyysmaarien perusteella innovatiivisuuden
(sitaateilla mitattuna) nostaminen vertailumaiden, Saksan ja Tanskan, tasolle voisi merkita
suoraan joidenkin satojen lisatyopaikkojen tydvoimatarpeen kasvua. Laskelma perustuu
oletukseen, etta innovaatiovaikutus vientiin olisi sama kaikissa vihreissa tuotteissa, ja riip-
puu lisdksi siita, tarkastellaanko laajaa vai suppeaa tuoteryhmaa.

Patenttisitaattien lisdksi tutkimuksessa kootaan tietoa myds muista kilpailukykyyn mah-
dollisesti vaikuttavista muuttujista. Tulosten perusteella Suomen sdantely ei poikkea
merkittavalla tavalla muiden maiden sadntelysta syottotariffien, padstokaupan ja sertifi-
kaattien osalta viimeisind havaintovuosina. T&K panostuksien osalta Suomen panostukset
fossiilisiin polttoaineisiin ovat jossakin maarin vaikuttaneet negatiivisesti kilpailukykyyn.
Naiden muuttujien vaikutuksen osalta on suhtauduttava tuloksiin joka tapauksessa vara-
uksella, silld ne eivat ole yhta vahvasti riippumattomia muista mahdollisista maa- ja vuosi-
kohtaisista selittajista.

17 On syytd mainita, ettd havaintojakson loppupuolella sitaattien maara laskee mekaanisesti ai-
neistossa, koska uusimpien patenttihakemusten ja niitd seuranneiden patenttien sitaatteja ei ole
ehtinyt aineistoon vield kertymaan. Loppuvuosien kehitykseen pitaa siksi suhtautua varauksella.
Mallinnuksen kannalta tama ei ole joka tapauksessa merkittava ongelma, silla havaintojakso ulot-
tuu padsaantoisesti vuoteen 2013 saantelymuuttujien viiveiden takia.
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3.4 Ymparistoratkaisujen vientia harjoittaville yrityksille
tehty kysely ja haastattelut

Tutkimuksen tdssa osassa tehtiin Webropol-kysely ympdristoratkaisujen vientia harjoit-
taville ja siihen tahtaaville yrityksille (liite 3). Lisdksi kyselyn tulosten perusteella tehtiin
teemaa taustoittavia asiantuntijahaastatteluita ja yritysten edustajille tuloksia tarkentavia
haastatteluita. Selvyyden vuoksi mainittakoon, etta tama vientiyrityksille kohdistettu haas-
tattelututkimus poikkeaa sisalléltdan ja metodiltaan tydmarkkinaosapuolille kohdistetusta
haastattelututkimuksesta. Taman osion tarkoituksena on tdydentda aiempien analyysien
antamaa kuvaa ympdristoviennistd, mutta toisaalta osio on rakennettu niin, etta sen tulok-
sia voidaan lukea myds itsendisena tarkasteluna.

Kyselyssa selvitettiin yritysten innovaatioihin johtaneita tekijoita ja globaalin markkiname-
nestyksen koettuja edellytyksia, erityisesti julkisten kannustimien osuvuutta ja markkina-
menestykseen vaikuttaneita esteitd sekd my0s yritysten "kipupisteitd” kriittisten tuotan-
nontekijoiden osalta vientimenestyksen nakékulmasta.

Kyselyssa selvitettiin my0s yritysten nakemyksia kotimaan markkinoiden ja vientimarkki-
noiden tilasta ja kehityksesta seka odotuksista lyhyelld ja hieman pitemmalla tahtaimella.
Aikaperspektiiveissa otettiin huomioon nyt paalla oleva koronaviruspandemiasta johtuva
poikkeuksellinen tilanne ja selvittiin yritysten uskomuksia heille tarkeiden markkinoiden
elpymisesta ja tarpeista saada apua vientitoimintansa kehittamiselle nyt tahdaten ja va-
rautuen pandemian jdlkeiseen maailmaan.

Kyselylomake lahetettiin yrityksille ensin teollisuusliittojen ja toimialayhdistysten kautta ja
niita tdydennettiin ottamalla yhteytta yksittaisiin yrityksiin, kun vastauksia ei alkanut ker-
tya. Lopulta vastauksia kertyi 20 kappaletta ja ne kattoivat tarkeimmat vientitoimialat. Vas-
tanneiden yritysten maara oli pieni, mutta vastaukset edustivat tarkeimpia teollisuustoi-
mialoilta melko kattavasti: Metsateollisuus, teknologiateollisuus, kaivosteollisuus, kemian-
teollisuus, rakentaminen, bioteknologia, elintarviketeollisuus, maatalous, logistiikka seka
tuotekehitys, tutkimus- ja suunnittelupalvelut.

Vastanneet yritykset jakaantuivat myos kokonsa puolesta melko tasaisesti suuriin yrityksiin
ja PK- yrityksiin, painottuen hieman kuitenkin suuriin yrityksiin. Vastaajayritysten yhteen-
laskettu liikevaihto oli 40,58 miljardia euroa. Ne tyollistavat Suomessa yhteensa 23 988
henkea ja maailmalla 43 952 henkea.

Lisaksi tehtiin 11 kyselya syventdvaa tai taustoittavaa haastattelua. Haastattelut on rapor-
toitu kyselyn vastausten yhteydessa ja johtopaatoksissa.
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Vastanneiden yritysten profiili ilmaston- ja ymparistonsuojelun nakokulmasta

Kyselyyn vastanneita yrityksia voi pitaa hyvasta syysta ymparistoratkaisujen viejayrityksina
sekd asenteiden ettd tuotteiden puolesta. Imastonsuojelukin oli vastaajayrityksille heidan
oman ilmoituksensa mukaan tarke3, silla luonnehdintaan "limastonsuojelu otetaan huo-
mioon yrityksemme kaikessa toiminnassa” kaikkien vastaajayritysten mielesta keskimaa-
rin luonnehdinta piti véahintaankin “jossakin maarin” paikkansa ja 70% vastaajista valitsi
vastausvaihtoehdon “pitaa paikkansa” Tarkeytta painottivat erityisesti suuryritykset, joista
83% valitsi taman vastausvaihtoehdon. Imastopainotus nakyy myds yritysten tuottamissa
tuotteissa, joita koskevassa kysymyksessa vaittamaan, "yli puolet tuotteistamme on ilmas-
ton kannalta alansa parhaimmistoa”, 58% vastaajista ilmoitti, etta vaittama pitaa paik-
kansa ja suuri melkein kaikki muut valitsivat vaihtoehdon “jossain maarin”.

Kuvio 3.4.1. Vastaajien ymparistoprofiilien luonnehdintaa

Missd maarin seuraavat ilmasto- ja ympéaristbasioiden merkitystad koskevat
viittimit kuvaavat yritystinne ja sen tuotteita?

limastonsuojelu otetaan
huomioon yrityksemme
kaikessa toiminnassa

Yli puolet tuotteistamme on
ilmaston kannalta alansa
parhaimmistoa

limastonsuojelu kuuluu
tavoitteisiimme, mutta se ei ole
meille keskeinen l3ht&kohta

limastonsuojelu ei ole
meille oleellista

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 7056 80% 0%

1= ei pid3 paikkansa mimzm3
2= jossain méarin

3 = pita3 paikkaansa

lImaston- ja ympadristonsuojelu on suurimmalla osalla vastaajayrityksista keskeinen osa
strategiaa, johtamista ja markkinointia mika nakyy julkilausutuissa ymparistovisioissa,
-strategioissa ja -politikoissa seka ymparistdjohtamisjarjestelmissa, mutta myos jossakin
maarin tuotteille hankituissa ymparistomerkinndissa:

Kaikista yrityksista keskimaarin 34:lla oli ymparistovisio, -strategia- ja/tai politiikka ja 5 %:lla
sellainen oli valmisteilla.
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Suuryrityksistd jokaisella oli ymparistovisio, -strategia- ja/tai politiikka.

Kaikista yrityksista keskimaarin 53 %:lla on sertifioitu ymparistdjohtamisjarjestelma ja
10 %:lla jarjestelma oli valmisteilla.

Suuryrityksilla ymparistdjohtamisjarjestelma oli jopa 82 %:lla ja 9 %:lla ymparistojarjes-
telma oli valmisteilla.

Kaikkiaan 40 %:lla tdman kyselyn vastaajayrityksilla oli tuotteilleen ymparistomerkintoja
5 %:lla merkint6ja oltiin hankkimassa.

Ympéristomerkintojen kayton yleisyydessa suuret ja pienet yritykset eivat paljoakaan
eronneet toisistaan.

Ymparistomerkintdjarjestelmat perustuvat vapaaehtoisuuteen. Yritykset hakevat itse ym-
paristomerkintdja julkaisevilta merkin kayttdoikeutta tuotteilleen tuotekohtaisesti yhtei-
soiltd ja maksavat ymparistomerkinnan kdytosta vuosittaista maksua, joka vaihtelee ym-
paristomerkintdjarjestelmasta toiseen. Osalle ndistd vapaaehtoisista jarjestelmista, kuten
EU:n ymparistomerkintdjarjestelma ja EU:n luomumerkinta, on kuitenkin lainsaadannal-
linen pohja (Finlex 2014). EU-merkintojen osalta samat saddokset ovat voimassa kaikissa
EU-maissa. Myos EU:n ulkopuolelta tuotavien luomutuotteiden on taytettava samat vaati-
mukset. EU:n ymparistomerkkeja on laadittu 24 tuoteryhmalle ja yhteensa yli 75 000 tuot-
teelle tai palvelulle. Joutsenmerkilld on kriteerit yli 60 tuote- ja palveluryhmalle. Joutsen-
merkittyja tuotteita ja palveluja on Suomessa yli 10 000 (Ks. Kuvio L3.1.3. tekstilaatikossa:
Mika on vihrea tuote ja miten luokitteluja hydodynnetdan?).

Ymparistomerkintojen kaytto oli yleisinta metsdalalla. Ymparistémerkintdjen kirjo on mo-
ninaista ja osin toimialakohtaista, kuten esimerkiksi metsateollisuuden tuotteiden raa-
ka-aineen alkuperaa koskevat FSC- ja PEFC-merkinnat, elintarviketeollisuuden kayttamat
luomumerkinnat, kemianteollisuuden kdyttama ISCC-sertifikaatti (International Sustaina-
bility and Carbon Certification) biomassan ja bioenergian sertifioimiseksi.

Vastaajayrityksilla oli yleisesti kaytossa myos tuoteryhmakohtaisia ymparistomerkin-
t6ja, kuten EU:n ymparistomerkki ja pohjoismainen joutsenmerkki seka kansallisia
ympadristomerkkeja, kuten Saksan sininen enkeli, Kiinan ymparistomerkki ja Itavallan
ymparistomerkki.

Kyselyssa yrityksia pyydettiin nimeamaan ymparistoviennin lippulaivatuotteita: "Mitd ovat
yrityksenne parhaat ekologiset "lippulaivatuotteet” ja ymparistoratkaisut? Mainitse 1-3
tuotetta, tuoteryhmaa, ymparistoratkaisua, joihin sisaltyy ympariston kannalta ratkaisevia
innovaatioita.” Vastauksissa nimetyt lippulaivatuotteet on listattu liitteessa 3.
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Yrityksia pyydettiin my0s valitsemaan tiputusvalikosta kutakin lippulaivatuotetta par-
haiten kuvaava luonnehdinta. Yleisin lippulaivatuotetyyppi edusti jo markkinoilla ole-
vaa tuotetta, mutta erosi niistd aiempia tuotteita paremman ymparistotehokkuutensa
vuoksi. Tallaisia tuotteita olivat mm. uusiutuva diesel ja "ilmastorehu”. Osa tuotteista
puolestaan korvasi aiempia teknologioita. Tallaisia olivat mm. uusiutuva lentopolttoaine
ja biokomposiitti. Vahiten lippulaivatuotteiden joukosta 16ytyi dematerialisaatioon pe-
rustuvia ratkaisuja, mutta sellaisiakin oli, kuten "energiajarjestelman optimointi” ja la-
hes neljannesta tuotteista voi luonnehtia kombinaationa, jossa on elementteja muista
luonnehdintatyypeista.

Taulukko 3.4.2. Yritysten lippulaivatuotteiden luonnehdintaa

Ympdristotehokkuudeltaan aiempaa kehittyneempi jo markkinoilla oleva teknologia 43,6 %
Aiempia teknologioita korvaava uusi fyysinen tuote/tuoteryhma 25,6
Dematerialisaatioon (esim. digitalisoinnin kautta) perustuva ratkaisu 77%
Kombinaatio edellisista 23,1

Viennin kohdemaat

Viennin tarkeimpina kohdemaina mainittiin EU-maat, Yhdysvallat, Kiina, Intia ja Venaja. Toi-
seksi ja kolmanneksi tarkeimmiksi vientimaiksi edella mainittujen maiden lisaksi nousivat
UK, Kanada, Thaimaa ja Vietnam. Neljanneksi ja viidenneksi tarkeimpien maiden kohdalla
jo lista diversifioitui; mukaan mahtui Etela-Afrikka, Eteld-Amerikan maat, Yhdistyneet ara-
biemiraatit ja Saudi-Arabia, Eteld-Korea seka Aasian Tyynenmeren alueen maat. Suurten ja
pienten yritysten valilld oli tassa suhteessa vain vahan eroja lukuun ottamatta muutamia
kaikkein suurimpia vastaajayrityksia, joiden markkina-alue on globaali.

Kehittyvat markkinat etenkin Afrikassa ja Aasiassa kasvavat huomattavasti perinteisia
markkinoita nopeammin. Kyselyn vastausten mukaan suomalaisilla ympadristoratkaisujen
vigjilla on kiinnostusta toimia nailla markkinoilla, eikd ihme silla maat edustavat 2,7 miljar-
din ihmisen markkina-aluetta, jonka kaikki maat karsivat laajamittaisista ymparistdongel-
mista ja ovat toistaiseksi toteuttamassa kasvuaan paljolti perustuen fossiilisiin polttoainei-
siin ja kehittymattoman teknologian ratkaisuihin.

Yrityksilta kysyttiin my&s niiden kiinnostusta toimia kehittyvien maiden markkinoilla. Ky-
symyksessa selvitettiin yritysten kiinnostusta Business Finlandin kehittyvien markkinoiden

alustan (DevPlat) padkohdemarkkinoita kohtaan ja ldasndoloa markkinoilla.

Developing Markets Platform (DevPlat) on Business Finlandin ja ulkoministerion yhteinen
alusta, joka kokoaa yhteen palvelut kehittyvista markkinoista kiinnostuneille yrityksille ja
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niiden kumppaneille. Sen paakohdemarkkinat ovat: Saharan eteldpuolinen Afrikka, Intia,
Vietnam, Indonesia ja muina kohdemarkkinoina muut kehittyvat markkinat, jotka voivat
saada YK:n kehitysavustusta.

Suurin osa vastaajayrityksista oli joko kiinnostunut viennista kehittyville markkinoille tai

jo toimi siella. Tassa suhteessa suuret yritykset ja PK- yritykset poikkesivat toisistaan. Noin
kolmannes suuryrityksista ei ollut kiinnostunut kehitysmaaviennistd, kun taas PK- yritysten
joukossa kiinnostusta tuntemattomien osuus oli puolet pienempi. Toisaalta suurten yritys-
ten joukossa oli kaksi kertaa enemman yrityksid, jotka toimivat kehittyvien maiden mark-
kinoilla ja osa niista oli hyvin etabloitunut markkinoille, vaikkakin osa koki nama markkinat
haasteellisiksi.

Kuvio 3.4.3. Yritysten kiinnostus vientiin kehittyville markkinoille ja kokemukset haasteellisuudesta. Kuvaajan
palkistossa kannatta kiinnittda huomiota varien selityksiin kuvan alla. Selitykset tatd kuvaajaa koskien, sisal-
tdvadt pelkdstdan skaalautumiseen liittyvista madrittelyistd poikkeavia maarittelyja. (Vastauksissa kohtaan jo-

ku muu kiinnostuksen kohteina olivat Kiina ja paivantasaajan Afrikka)

Vietnam

Intia

Saharan eteldpuolisen
Afrikan maat

Indonesia

Joku muu maa,
mik3?

1= Ei ole kiinnostusta

Onko yritykselldnne ymparistalan vientid kehittyville markkinoille tai kiinnostusta
aloittaa vientitoimintaa niihin? Valitse maittain/alueittain kiinnostuksenne aste niissa
Business Finlandin pddkohdemarkkinamaissa

8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 00% 100%

a1 =e2 83 n4d ufud

2= On kiinnostusta, mutta emme ole vield aloittaneet

3= Olemme yrittineet, mutta pettyneet

4= Olemme markkinoilla, mutta vienti on haasteellista

5= Olemme markkinoilla ja asiat sujuvat

6= Olemme markkinoilla ja haluaisimme laajentaa toimintaa
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P&K-yrityksille kehitysmaiden markkinat ovat vaativia, koska niiden resurssit eivat helposti
riita tarpeellisen lasndolon jarjestamiseen kohdemaissa. Kuvassa vihrealla merkityt palkit
kuvastavat vaihtoehtoa “olemme yrittdneet, mutta pettyneet”. Nadiden joukossa oli pelkas-
taan PK- yrityksia. Tiedon puute kohdemaasta; sen lainsadadanndstad, hallinnosta, olosuh-
teista ylipaataan ja markkinoiden tilanteesta on keskeinen kipupiste markkinamenestyk-
selle, mika kdy ilmi mydhemmista vastauksista. Myds suuryrityksilla on kokemusta naiden
markkinoiden haasteellisuudesta (ruskeat palkit).

Tietolaatikko: IImastonsuojelua vai ympdristonsuojelua viennin
kohdemaissa?

Ympadristonsuojelu on laaja kattokasite ymparistdongelmien torjunnalle. Ym-
paristbongelmien vakavuuksien painotuksia on madritetty erilaisissa tutki-
muksissa vuosikymmenien varrella (Wahlstom, et al. 1992, Reinikainen 1993
ja 1996, Puolamaa 1996, , Reinikainen, et al. 2021). Tyypillisesti niissa on ollut
kymmenkunta eri ymparistoongelmaa edustettuna, kuten ilmaston lampe-
neminen, otsonikato, luontokato, vesien rehevoityminen, ymparistomyrkyt,
maaperan saastuminen, jateongelmat jne. Vaikka vertailu on vaikeata, on se
vdistamatonta. Erilaisissa yhteiskunnan toimissa, kuten ymparistélupamenet-
telyissa, yritysten ymparistonsuojeluinvestoinneissa, valtioiden budjeteissa
ja tuotteiden ymparistomyotaisyysvertailuissa painotuksia tehdaan joka ta-
pauksessa. Viime kadessa painotukset tehdaan yhdistamalla luonnontieteel-
lisia faktoja arvostuksiin. Joskus painotuksia tehdaan tiedostamattomasti tai
kulloinkin mediassa keskustellun puheenaiheen perusteella. Olisi kuitenkin
tarkeata, ettd painotukset tehtaisiin avoimin kortein, lapindkyvasti.

IImastonmuutoksen torjunta on noussut globaalistikin tarkeimmaksi ympa-
ristdnsuojelun kohteeksi, jopa siind maarin, etta siita kaytava keskustelu peit-
tda muut ymparistdongelmat allensa. Esimerkiksi alailmakehan ilmansaastei-
den merkityksesta on puhuttu liian vahan, vaikka ilmansaasteet ovat joiden-
kin viimeaikaisten arvostettujen tutkimusten perusteella maailman suurin
tappaja (Lancet Commission 2017, Lancet 2021, Vohra et al 2021). [Imastopo-
litiikasta on tullut melkein synonyymi ymparistopolitiikalle. Vastaava epa-
suhta nakyy ymparistonsuojelun rahoituksessa - kun Pariisin sopimuksessa
luvataan rahoitusta 100 miljardia Yhdysvaltain dollaria vuodessa kehitysmai-
den ilmastotoimien rahoitukseen, on Montrealin poytakirjan (ylailmakehan
otsonikerroksen suojelusopimus) alla rahoitusta annettu vain hieman yli
promille edelld mainitusta (keskimaarin 100 miljoonaa dollaria vuodessa) ja
ymparistomyrkkyja koskevassa Tukholman sopimuksessa vain rippeet tasta.
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Toisaalta EU:n nk. taksonomia, joka on Green dealin rahoituksen jaon peruste
, sisdltaa ilmastonmuutoksen hillinnan ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen
ohella saastumisen ehkaisyn, terveiden ekosysteemien turvaamisen, vesien
ja merien kestavan resurssikdayton ja kiertotalouden edistamisen (EU 2019).

Kehitysmaiden omia ymparistopainotuksia on tutkittu melko vdahan, mutta
niissa tehdyissa tutkimuksissa (Molloy & Reinikainen, (Namibia) (2003), Reini-
kainen et.al 2014 (Nepal) ja Business Finland, (Vietnam) (2020) ilmastonmuu-
tos ei ole ollut tarkeimmaksi koettu ymparistbongelma, mika ei sindnsa ole
ihme, koska esimerkiksi lahes sadan miljoonan asukkaan Vietnamissa ilmas-
topaastot (CO2-ekv) ovat kahden tonnin luokkaa henkea kohden vuodessa.
Se on taso mihin Suomessa tahdataan edistyneiden kuntien HINKU-proses-
sissa (Hiilineutraalit kunnat; SYKE:n koordinoima hanke, jossa HINKUun liitty-
neet kunnat ovat vapaaehtoisin sitoumuksin luvanneet vahentaa hiilidioksi-
dipaastojaan 80% lahtévuoden tasosta vuoteen 2030 mennessa). llmaston-
suojelu on silti kehittyvien markkinoiden maissa hyvin tarkeata, silla nopea
talouskasvu perustuu osin kasvavaan fossiilisten polttoaineiden kayttoon ja
suuri osa kehitysrahoituksesta sidotaan ilmastonsuojeluun. Sita paitsi monet
naista maista ovat alttiita ilmastonmuutoksen vaikutuksille, vaikka saan aa-
ri-ilmioita ei olekaan niin helppo yhdistaa omiin kehitystarpeisiin kuin kaik-
kialle kertyvien jatteiden, vesien saastumisen ja muoviroskaantumisen tai
sakeiden ilmansaastepilvien konkreettisia vaikutuksia arkielamaan.

Kehittyvien markkinoiden maiden ymparistohallinnot ovat usein nuoria,
heikkoja ja siiloutuneita. Niilla on kasvava maara tehtavia, mutta vahan osaa-
mista ja kapasiteettia edistda ilmaston- ja ymparistonsuojelua kdaytannossa.
Ympadristbongelmien tilannekuva on usein puutteellinen, koska ympariston
seuranta on kehittymatonta. Ympariston seurantajarjestelmien kehittami-
selld autamme kehitysmaita muodostamaan realistista ymparistdongelmien
tilannekuvaa.

Haastatteluista kdy ilmi, etta hallinnoilla ei liioin ole osaamista, menetelmia
eika koulutettua henkil6kuntaa organisoimaan tarjouskilpailuja — niinpa esi-
merkiksi energialaitosten tai jatteidenkasittelylaitosten tarjouskilpailuissa
paadytaan ostamaan halvin vaihtoehto — usein Kiinasta suomalaisen hieman
kallimman, mutta tehokkaamman, ymparistoystavallisemman ja kestavam-
man ratkaisun asemesta.

Parantamalla kehitysmaiden hallintojen kapasiteettia tehda ilmasto- ja ym-

paristoystavallisia valintoja esimerkiksi auttamalla luomaan kestavien han-
kintojen kriteereita ja menettelytapoja autetaan samalla suomalaisia yrityksia
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parempaan kilpailuasetelmaan. Samaan suuntaan ajaisivat myés monet
muut opit, kuten BAT -kriteerien ja ymparistolupamenettelyjen kehittaminen.
Muita vastaavia itseammekin hyddyttavia oppeja voivat olla uusiutuvan sah-
kon merkinnat tukemaan "toimitusketjujen viherryttamista” ja hiilineutraali-
suustiekarttojen laatiminen (ja vastaavat muille tarkeimmille ymparistéon-
gelmille). Tuotantoketjujen viherryttaminen on tulossa yrityksille lakisaatei-
seksi velvollisuudeksi (EU Parliament 2020). Kehitysmaiden hallinnot tarvit-
sevat my0Os apua kansainvalisten ymparistosopimusten tavoitteiden jalkaut-
tamisessa ja toimeenpanon seurannassa. Kaikki nama esimerkit kohentavat
kehitysmaiden kyvykkyyksia hankkia parempia ratkaisuja.

Monen kehitysmaan nakokulmasta ilmastonsuojelua tehddan mieluiten sil-
loin kun se palvelee heidan omista prioriteeteistaan lahtevaa ympariston-
suojelutyota, mika onkin ymmarrettavaa silla kehitysmaiden nakékulmasta
konkreettisimpia ja ajankohtaisimpia tarpeita ovat ilmanlaadun parantami-
nen, piinaavan jateongelman ratkaisu. Vientirahoituksen kriteereita kehitys-
maaviennin osalta ei pitaisi tulkita lilan kapeasti keskittymaan ainoastaan
ilmastonsuojeluun, vaan oheishyédyt muiden ymparistdongelmien ehkaise-
misessa pitaisi myds ottaa huomioon. Suojelemalla metsid, parantamalla ja-
tehuoltoa tai [6ytamalla ratkaisuja paikallisiin ilmansaasteongelmiin saavu-
tetaan merkittavia paikallisiin prioriteetteihin soveltuvia oheishyotyjd, kun
samalla ehkaistadn ndiden maiden ilmastopaastojen kasvua. Edella kerrot-
tujen seikkojen ja kyselyn vastausten ja haastattelujen perusteella esitetdan
politiikkasuositus: Kehittyville markkinoille suuntautuvaan ilmasto- ja ympa-
ristdvientiin puhtia uusilla sosiaalisilla ympadristdinnovaatioilla ja tukemalla
paikallisia prioriteetteja:

Vieddcdn tutkimuslaitosten ilmasto- ja ympdristbosaamista kehitysmaiden
hallintojen tueksi auttamaan hiilineutraalisuuteen tdhtdcdvien prosessien pe-
rustamisessa ja muiden ympdristbongelmien voittamisessa.

Esimerkkind téistd voisi olla Hiilineutraalit kunnat (HINKU) -konseptin vienti
kehittyville markkinoille. Se palvelisi kumpaakin ylld mainittua tavoitetta

ja liséiksi auttaisi kehitysmaiden keskushallintoja ja kaupunkeja etenemdicin
jdrjestelmdllisesti ilmastonmuutoksen ehkdisyssd. Tdlld edistettdisiin kehitys-
maiden hallintojen kykyd tehdd ilmasto- ja ympdristétehokkaita investointeja
ja kestdvid hankintoja, jotka osaltaan auttaisivat myds ympdristératkaisuja
vievid suomalaisyrityksid.
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Innovaatioihin johtaneita tekijoita ja globaalin markkinamenestyksen koettuja
edellytyksia

Kyselyssa etsittiin innovaatioihin vaikuttaneita tekijoita. Innovaatioiden syntyyn nayttaa
littyvdn monia samanaikaisia tekijoita, kuten markkina-analyysiin pohjautuvia seikkoja,
toimialan tavoitteita, yhteiskunnallisiin ajovoimiin pohjautuvia tarpeita seka tekniseen ke-
hitykseen ja ymparistotieteelliseen tietoon pohjautuvia seikkoja mika kdy ilmi tasaisesta
vastausten jakautumisesta kysymykseen: "Missa maarin seuraavat tekijat ohjasivat yrityk-
senne ‘ekologisten lippulaivatuotteiden’innovointia?

Aiemmin mainitut tekijat ohjasivat vastaajien mukaan vahintadnkin "paljon” innovaatioita
kun taas ympadristolainsdadannon, naytti olevan “paljon’, “hyvin paljon” tai ratkaisevasti
vain puolessa yrityksistd innovaatioita ohjaava tekija, mika sekaan ei ole vahdinen osuus.
Tulos on hieman yllattava eika tue yleisesti laajalti hyvaksyttya kasitysta siitd, etta tiukka
ympadristolainsdddanto ohjaa innovaatioita, mista tdmankin tutkimuksen mallilaskelmista
on saatu evidenssid. Asiaa voi selittda osin vastaajayritysten profiloituminen edellakavi-
joind. Ne ovat lahteneet liikkeelle ilmastonsuojelussa vapaaehtoisesti jo ennen kuin saa-
tely on pakottanut tekemdan niin sisaisita lahtokohdista kasin ja/tai ovat pystyneet strate-
gisesti ennakoimaan tulevaa saatelya. Tdma ilmio on tuttu esimerkiksi Montrealin poytakir-
jan saatelyyn liittyen (Ks. Kuvio L3.1.2.).

Kuvio 3.4.4. Yrityksen ja toimialan sisdisten ja erdiden yrityksestd riippumattomien ulkoisten tekijéiden oh-
jausvaikutus ymparistoratkaisujen innovointiin

Missd masrin seuraavat tekijit ohjasivat yrityksenne "ekologisten
lippulaivatuotteiden' /ympéristdratkaisujen innovointia?

Markkina-analyysin
pohjautuvat tekijit

Toimialanne sisdinen
keskustelu ja tavoittest

thiciskunnallseen sjovoiri | S S

pohjautuva tarve

Tekninen kehitys
Ymparistotieteelliseen
tietoon pohjautuvat seikat

Ympéristd lainsdidinnon
tiukentuminen

4= Ohjasi hyvin paljon, =] =2 3 m4 u5
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Yrityksilta kysyttiin my6s missd madrin erilaiset tekijat ovat edistaneet yrityksen menes-

tysta vientimarkkinoilla.

Kuvio 3.4.5. Yritysten ndkemykset tekijoistd, jotka ovat edistdneet niiden menestysta vientimarkkinoilla

Missd méérin seuraavat tekijdt ovat edistdneet yrityksenne menestysté vientimarkkinoilla?

Yrityksen ilmastovisio, -politiikka, -
tavoitteet ja -toimet

Toimialan tavoitteisto
(hiilineutraaliustiekartta tms)

Kestévit hankinnat

Suomen ja EU:n lainsddddnndn
tuomat ympéristtvaatimukset
tuotannolle ja tuotteille

Julkiset tuet/kannustimet

Vientitukirahoitus

Vientiorganisaatioilta saatava apu,
neuvot, sparraus

1m ei yhtiiin 0% 10% 20%

2m viihiin

3m paljon

4= griteiin paljon
Sm ratkaisevast

0% 40% 50% a0% TR a0% 0%
mi W2 m3ng mb

Myds tdssa arviossa korostuu yrityksen ja toimialan sisdisen tyon, kuten hiilineutraalisuus-
tiekarttojen laatiminen (TEM 2020) merkitys, mika saattaa johtua samoista syista kuin
edellisessakin kysymyksessa eli yritysten profiilista ja/tai kyvysta ennakoida tulevaa muu-
tosta. Jotakuinkin yhta tarkedksi muodostuvat kuitenkin kestdvien julkisten hankintojen,
kuten Kansallinen kestavien julkisten hankintojen strategia (Valtiovarainministerio 2020)

ja EU:n ja Suomen lainsdadannon tuomien ymparistovaatimusten vaikutus tuotannolle

ja tuotteille. Tama arvio EU:n ja Suomen yhteisen ja/tai samansuuntaisen lainsaadannon

merkityksesta tukee mallilaskelmien tuloksia, joissa markkinoiden samanaikainen kehitty-

minen nadyttdisi olevan eduksi yritysten vientimenestykselle.

Hieman vdahemman painoa laitetaan julkisille tuille ja vientirahoitukselle ja jo selvasti

vahemman vientiorganisaatioilta saatavalle avulle. Ne koettiin PK- yrityksissa kuitenkin

merkittavasti tarkeammiksi kuin suuryrityksissa Suhtautuminen vientia tukeviin organisaa-

tioihin on osittain ristiriitaista ja siindkin on eroja suurten yritysten ja PK- yritysten valilla.

Suuryritykset eivat valttamatta katso saavansa tukea vientiorganisaatioilta. Avoimista ky-

symyksistd ja haastatteluista tulee toisaalta esiin my0s vientiorganisaatioiden toimintaa
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kiittavia kommentteja. Ainakin osa yrityksista kokeen niin, etta Business Finlandin ja lahe-
tystojen tyo on hyvaa ja paranemassa entuudestaan, mutta ei valttamatta riittavaa yritys-
ten kasvaville tarpeille, mista antavat viitteitd vastaukset kipupisteita ja esteitd koskeviin
kysymyksiin.

Yrityksilta kysyttiin myos “mitka valtion toimet mielestdsi ovat parhaiten edistaneet yri-
tyksesi ymparistotuotteiden- ja ratkaisujen paasya vientimarkkinoille ja menestysta
vientimarkkinoilla?”

Vastaukset kysymykseen valtion toimien hyddyllisyydesta vaihtelivat toimialoittain ja
yritysten kokoluokan mukaan. Yleisesti ottaen vastaajat olivat tyytyvaisia valtion toimiin
viennin edistamisessa. (Suuryrityksilla laajempi valikoima hyddyllisiksi koettuja toimia)

Yleisesti ottaen vastaajat olivat melko tyytyvaisia saamiinsa tukiin, joita olivat mm inno-
vaatiotuet, tuotekehitystuet, investointituet, luomutuotannon tukeminen, elintarvike-
viennin tukeminen. Tyytyvaisyytta osoitettiin my0s instituutioita ja niiden tyta kohtaan:
Suomen lahetyst6t maailmalla ja Business Finland seka Food from Finland- hanke saivat
kiitosmainintoja. Lisaksi luomusertifiointiyhteistyd eri maiden ja Suomen valilla seka vien-
ninedistamismatkat koettiin hyddyllisiksi.

Kotimaisista toiminnoista “julkisen ja yksityisen kysynnan ohjaaminen ympadriston kan-
nalta kestaviin ratkaisuihin”, kestavat hankinnat ja biopolttoaineiden kiintiot koettiin ym-
péristotuotteiden- ja ratkaisujen pdasya vientimarkkinoille ja menestysta vientimarkki-
noilla edistaneiksi tekijoiksi.

Yleisella tasolla panostaminen yliopistojarjestelmaan ja maltilliset palkkaratkaisut koettiin
my®os vientia edistaviksi tekijoiksi.

Yrityksilta kysyttiin my6s "minkdlaiset uudet toimet voisivat edistdd yrityksesi ympdiristé-
tuotteiden tai -ratkaisujen pddsyd vientimarkkinoille ja menestystd vientimarkkinoilla?”

Seuraavassa on esitetty kooste kyselyssd esitetyisté suosituksista liittyen "uusiin toimiin”
jaoteltuna neljdicin teema-alueeseen:

Regulaatio:

Yleinen ndkemys my0ds ndissa haastatteluissa oli se, ettd voimakas regulaatio voi olla jopa
hyvdksi, kunhan se on ennustettavaa ja selkeditd. Erityisesti uutta selkedd sddntelyd toivot-
tiin kiertotalouden edistdmiseen liittyen. Toivottiin numeeristen tavoitteiden asettamista,
End-of-waste pdcditéksid, kiertotalouden tuottamien raaka-aineiden kilpailukyvyn edis-
tdmistd, koska ne eivdit vastaajien mielestd pdrjdd hinnalla neitseellisille raaka-aineille,
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kiertotaloutta estdvdn lainsddddnnén poistamista EU-tasolla sekd ohjausta kierréitettéivien
tai biohajoavien tuotteiden kéytt66n esimerkiksi verotuksen avulla.

Luomu:

Luomutuotantoa tukevia toimia toivottiin elintarvikealan yritysten taholta. Toivomuksiin
liittyi kokonaisvaltaisia nakokulmia, kuten maabrandityéryhman taannoisessa raportissa.
My®ds laaja-alaista Luomun Action Planid, jossa asetettaisiin kunnianhimoiset tavoitteet
suomalaisen maatalouden ja elintarviketuotannon siirtdmiseksi luomuun, esitettiin. Tar-
keina pidettiin myds luomutuotannon tutkimuksen tukemista ja laajempi ja tehokkaam-
paa luomusertifiointiyhteistyota eri maiden kanssa.

Onko luomu ilmastoystdvallistd?

Vaittama luomutuotannon ilmastoystavallisyydesta perustuu useaan eri me-
kanismiin, joista tarkeimmat ovat:

- vahemman typpioksiduulipaastoja
- pienempi energiapanos

- parempi maan hiilensidonta

Naista tekijoista vallitsee melko suuri yksimielisyys, tosin tavanomaisessa vil-
jelyssakin voi merkittavasti parantaa hiilensidontaa oikeilla menetelmilla.

Luomutuotannon eittamaton etu on, etta siind ei kayteta keinolannoitteita,
joiden tuotannosta ja kdytosta vapautuu typpioksiduulia, joka on 298 kertaa
voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi ja vastuussa noin 6%:sta
ilmaston l[dampenemisesta. Sen lisaksi, etta typpioksiduuli on voimakkaasti
ilmastoa lammittava kaasu, se on my6s alkaneen vuosisadan merkittavin
otsonituholaiskaasu (Ravishankara, et al 2009)., mika johtuu siitd, etta perin-
teiset otsonikerrosta tuhoavat klooratut ja bromatut enimmakseen kylma- ja
sammutusaineina kaytetyt kaasut on ajettu alas kuviossa L3.1.2 kuvaillussa
onnistuneeseen globaalisaatelyyn perustuvassa teknologisessa murrok-
sessa. Typpioksiduulin otsonituhopotentiaali (ODP) on melko pieni, mutta
kaasujen massamaadraiset paastot ovat suuria, ja ne ovat globaalisti kaksi-
kymmenkertaistuneet sitten viime vuosisadan alun. Typpioksiduulia vapau-
tuu tosin myds lannan kasittelysta luomuviljelyssa, mutta ei niin paljon kuin
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keinolannoitetusta peltomaasta. Lisdksi Suomessa typpihappoteollisuuden
(typpilannoitteen raaka-aine) padstot ovat dramaattisesti laskeneet viime
vuosina (Tilastokeskus 2020).

Ravinteiden tuotanto on lahes viisinkertaistunut viimeisen 50 vuoden aikana
ja pelkastaan typpilannoitteiden tuotantoon liittyvat kasvihuonekaasupaas-
tot ovat noin prosentin maapallon kasvihuonekaasujen kokonaispdastoista.
Luomutuotannossa lannoituksen ensisijainen lIahtokohta on paikallisten ra-
vinteiden hyddyntdaminen ja siksi lannoitteen energiapanoskin on pienempi
kuin tavanomaisessa viljelyssa kaytettyjen mineraaliravinteiden energiapa-
nos. llmaston kannalta mineraalilannoitetta parempi vaihtoehto on biokaa-
sulaitoksen madatysjaannoksesta valmistettu vakevaoity, eli pitoisuudeltaan
vahvempi lannoite selvida Suomen ymparistokeskus Suomen ymparistokes-
kuksen ja Luonnonvarakeskuksen (Luke) tutkimuksesta (Horn et.al 2020).
Sopivista raaka-aineista voidaan tuottaa biokaasua ja orgaanisia lannoiteval-
misteita, jotka soveltuvat osin kaytettavaksi myos luomuviljelyn taydennys-
lannoitteena. Erityisesti erikoiskasvituotannossa on turvauduttava usein tilan
ulkopuolelta hankittuihin kierrdtysravinteisiin.

Kuva luomun ilmastoystavallisyydesta voi kuitenkin muuttua, mikali tar-
kastellaan vain lyhytaikaisia hehtaarituottomuutoksia. Paljon keskustelua
herattaneessa tutkimuksessa koskien Walesia (Smith, et al.2019) oletettiin,
ettd luomuviljelyn alentunut tuotanto pitda korvata raivaamalla lisaa peltoa.
Tutkimuksessa pidetdan kiistattomana luomuviljelyn parempaa kykya sitoa
hiilta, parempaa vaikutusta luonnon monimuotoisuudelle seka torjunta-ai-
neiden ja muiden kemikaalien puuttumista mutta lasketaan, etta pienem-
man hehtaarituoton vuoksi kasvihuonekaasujen kokonaispdastot olisivat
luomussa jopa suuremmat, ainakin mikali peltoa jouduttaisiin raivaamaan
ulkomailla elintarvikkeiden tuontitarpeen lisadantymisen vuoksi. Tatad oletusta
on puolestaan kritisoitu arviolla siita, etta ruoasta ja viljelymaasta ei ole puu-
tetta vaan sen oikeudenmukaisesta jalkautumisesta.

Toisaalta useissa tutkimuksissa on referoitu, etta luomun tuottavuus paranee
siirtymavaiheen jalkeen. Boliviassa, Intiassa ja Keniassa tehdyissa pitkaaikais-
tutkimuksissa tuottavuus nousee jopa samalle tasolle kuin tavanomaisessa
viljelyssa, viljelylajikkeesta riippuen (Bhullar, et al. 2019). Naiden tietojen
valossa ei siis tarvitse olettaa, ettd hankkimalla luomutuotteita aiheuttaisi
tuottavuuseron vuoksi maanraivausta ja siita johtuvia kasvihuonekaasupaas-
toja. Luomun ilmastohyodyt jaavat jaljelle, mikali olettama ei ole validi. Luo-
mun hyddyt ymparistomyrkkyjen ja biodiversiteetin suojelun osalta lienevat
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kiistattomia. Elintarviketuotteiden ilmasto- ja ymparistoystavallisyytta voi
toki parantaa muullakin keinolla, mutta luomulla on se etu, etta luomuvil-
jelylla on tiukat kriteerit ja niitd valvotaan. Lisaksi kuluttajaa helpottaa EU:n
luomumerkki.

Kuvio L3.4. EU:n luomumerkin saadakseen on taytettdva tiukat tuotantoa, jalostusta, kuljetusta
ja varastointia koskevat ehdot. Tunnuksen voivat saada ainoastaan tuotteet, joiden ainesosista
vahintddn 95 prosenttia on luonnonmukaisesti tuotettuja.

*
SRk *,

* *
* Kk X

Tuet ja vientiponnistukset

Tukia ja vientiponnistuksia toivottiin lisad. Yleisena analyysina yksittaisista toivomuksista
voi vetda sen, ettad yritykset tarvitsevat erilaisia tukia, yhteisty6ta ja kanssakulkemista pit-
kajanteisesti niiden kasvun eri vaiheissa start-upeista suuryritysten laajenemisen ja maail-
manvalloitukseen asti, unohtamatta meilld pienta keskikokoisten yritysten segmenttia. Kir-
jallisissa vastauksissa ja haastatteluissa tuli esiin tarve skaalaamisen tukemiseksi eri tavoin.
Innovaatioiden kaupallistamiseen ja markkinoille saamiseen liittyva tuki ja apu koettiin
edelleen tarpeelliseksi. Tuki- ja innovaatiojdrjestelman toivotaan lisdavan kyvykkyyksia ra-
kentaa kokonaistoimituksia ja suurempia ratkaisukokonaisuuksia.

Tukien kohdentamisesta esitettiin ratkaisuksi mm. seuraavia toivomuksia: Erillinen tuki
ymparistoystavallisten innovaatioiden kehittdmiseen, vihredt- ja edelldkavijaratkaisut en-
sisijaisesti rahoitettaviksi, kohdennus hiilineutraalisuuteen ja teknologianeutraalisuus ja
faktapohjainen paatoksenteko pitden mielessa erilaiset tavat paasta mahdollisimman te-
hokkaasti ja nopeasti esimerkiksi Suomen/EU:n ilmastotavoitteisiin. Naita kaikkia luonneh-
tii se, etta toivotaan tiukkoja kriteereita ja painotuksia tukien suuntaamiselle mahdollisim-
man ilmastotehokkaille ratkaisuille.
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Toimet kotimaassa:

Kotimarkkinatoimista kestavat julkiset hankinnat saivat selkeata ja valiin voimakastakin
kannatusta ja jopa ihmettelyd, ettd “miksi tata instrumenttia ei kdytetd” Toivomuslistalla on
nk. biomandaattien laajentaminen esim. lentoliikenteeseen, ulkomaisten valtuuskuntien
tutustumiskaynnit seka viestinta kestavista suomalaisten yritysten ratkaisuista.

Kipupisteet markkinamenestykselle ja koetut esteet viennille

Kyselyssa yrityksilta kysyttiin vientikilpailukyvyn kannalta kriittisia tekijoita ja kartoitettiin
koettujen viennin esteitd. Asiaa Idhestyttiin kipupisteiden kautta: Kuinka térkeitd seuraavat
tekijcit ovat yrityksenne vientimenestyksen kannalta?

Kohdemaan liittyva tiedon puute ja maatuntemus kaikkinensa koettiin keskeisimmiksi
kipupisteiksi vientimenestyksen kannalta. Kohdemaan lainsaddannon ja olosuhteiden tun-
temus, kilpailutilanne (ja informaatio siitd) seka tuonnin esteet viennin kohdemaissa olivat
selkeasti tarkein vientikilpailukykyyn liittyva kriittinen tekija (kipupiste). Se oli kaikille vas-
tanneille yrityksille véahintdan melko tarkea ja kaikille PK- yrityksille hyvin tarkea kriittinen
tekija vientikilpailukyvyn kannalta. Seuraavaksi tarkeimmiksi koettiin tydvoimaan -sen saa-
tavuuteen ja hintaan liittyvat tekijat.

Sahkon hinta Suomessa taas oli selkeasti vahiten tarkeimmaksi arvioitu tekija, joskin ta-
man kysymyksen suhteen hajonta oli suurta — joillekin suurimmista yrityksista, joskaan ei
kaikille, sahkon hinta oli hyvin tarkea tekija. Yhteensa vain kolmannes yrityksista piti sita
"melko tarkeana” tai "hyvin tarkednd”. Yllattavaa oli, etta PK- yritysten ja suuryritysten ero
taman tekijan suhteen oli melko pieni. Haastatteluissa painotettiin myds tarvetta tuotan-
non sahkoistamiselle hiilivapaasti.

140



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

Kuvio 3.4.6. Vientikilpailukyvyn kannalta kriittiset tekijat kyselyn vastausten perusteella

Viennin kohdemaan lains&&dénnén
ja olosuhteiden tuntemus

Kilpailutilanne vientimarkkinailla
Muut tuonnin esteet kohdemaissa
Tydvoimakustannusten hinta
Tybvoiman saatavuus Suomessa
Tuontitullit kehdemaissa
Komponenttien toimitukset
Kilpailutilanne kotimaan markkinoilla
Rahoituksen saatavuus

Sahkon hinta Suomessa

Vientikilpailukykyyn liittyvit kriittiset tekijit (kipupisteet) ja niiden kehitys.
Kuinka térkeitd seuraavat tekijét ovat yrityksenne vientimenestyksen kannalta

0% 10% 20% 20% 408 s08 808 705 20% 0% 100%
1=ei tirked
2= melko tarked
3= hyvin tirked

mimz w3

Rahoituksen saatavuudellakin oli merkitysta erityisesti PK- yrityksille. Niista 86% piti sita

vahintaan melko tarkeana. Sen sijaan suurille yrityksille rahoituksen saatavuus oli muita ki-
pupisteitda vahemman tarkea tekija. Haastatteluista kavi kuitenkin ilmi, etta rahoituksella ja
erityisesti rahan hinnalle on muodostunut uusi kulma. Suuret institutionaaliset rahoittajat
ovat ryhtyneet toimeen rahoituksen ehtojen muuttamiseksi. Jotkut suuret institutionaa-
liset rahoittajat ovat ottaneet tavoitteekseen rahoittaa vain hiilivapaita kohteita vuonna
2035 ja niilla on jo ollut jonkin aikaa kaytossaan instrumentteja, jotka estavat kestavyy-
deltadn ja/tai eettisyydeltaan kyseenalaisimpien yritysten rahoittamisen. My0s tavallisten
investointien rahoitukseen on liitetty viime aikoina hiilettémyyskriteereja, jotka on sidottu
vahintaankin vahahiilisyyssuunnitelmaan tai -tiekarttaan. Jo nyt lainaa saa halvemmalla
hiilivapaisiin kohteisiin kuin hiilipdastoja tuottaviin investointeihin.

Politiikkasuositus: Yritysten viennin kohdemaiden tuntemusta tulee kohentaa ja siihen liit-
tyvia palveluita kehittaa

Viennin kohdemaan lainsddddnndn ja olosuhteiden tuntemus, muut tuonnin esteet
kohdemaissa, mukaan lukien byrokratia ja kilpailutilanne vientimarkkinoilla ovat kriitti-
sid tekijéitd. Tiedon puute erityisesti PK- yrityksilld muodostaa kipupisteen vientimenes-
tykselle. Tditd voitaisiin edistdd Business Finlandin ja Idhetystoverkoston suunnittelemin
jdrjestelyin. Erityistapauksena tdstd suosituksesta on toimitusketjujen viherryttdminen:
“Iso osa kulutuksen hiilijalanjéljestd syntyy Suomen rajojen ulkopuolella” (Finnwatch
2019). Tietoja tuotteiden arvoketjun alkupddistd ei riittévdsti kerdtd, mutta tietoja
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kysytddn yrityksiltd kasvavassa mddirin. Seurantaa pitdisi kehittéid koko arvoketjun var-
rella. Téistd on my6s valmisteilla EU-lainsécdddnt6d (Euroopan Parlamentti, Policy brief
on Due diligence 2020). Business Finland voisi tarjota rahoitusta yrityksille toimitusketju-
jen viherryttdmiseen tarvittavaan tietoty6hén ja muihin vastaaviin toimiin. Samaa tuki-
mekanismia voisi hyédyntdd myoés sertifikaatteihin ja standardein liittyvdssd tietotyGssd
ja kohdemarkkinoiden ympdristélainsédddnnon selvittdmisessd

Vientimarkkinoiden tila ja odotukset markkinoiden kehityksesta

Haastatteluista ja kyselyn vastauksista kdy ilmi, etta yrityksissa uskotaan ilmastonmuutok-
sen torjunnan lahteneen toden teolla kdyntiin niin Suomessa kuin maailmallakin. Ajovoi-
mana muutokselle on tietenkin ilmastonmuutoksen kriittinen ja kiireellinen tilanne. Maa-
pallon keskilampatila on jo noussut esiteollisista ajoista 1,25 C -astetta ja ilmastonmuutok-
sen vaikutukset koskettavat kaikkia maanosia, maita, niiden kansalaisia ja my0s yrityksia.
Globaaleihin ilmastotoimiin ollaan ryhtymadssa miltei kaikkialla, jotta kriittisena pidetyn 1,5
asteen tai edes 2 asteen [ampenemisraja ei ylittyisi.

Yritykset kautta linjan odottavat kasvun alkavan jo vuonna 2021 ja jatkuvan alkaneella
vuosikymmenella voimakkaana. Nakymat tyollistamisen suhteen ovat myds toiveikkaita
erityisesti PK- yrityksissd, mutta myos suurissa yrityksissa tydvoiman tarve kasvaa uusien
tehdaslaitosinvestointien myota erityisesti rakentamisvaiheessa.

Kyselylla ja haastatteluilla selvitettiin yritysten odotuksia ja asiantuntijoiden nakemyksia il-

mastoratkaisujen tulevasta vientimarkkinasta ensiksi kysymalla laajojen kansainvalisten ja
kansallisten ohjelmien vaikutuksia yritysten "lippulaivatuotteiden” viennin kannalta.
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Kuvio 3.4.7. Yritysten nakemys suurten kansainvalisten, Euroopan unionin ja kansallisten ohjelmien vaikutuk-
sesta yrityksen tuotteiden tuleviin markkinoihin

Mik& on mielestési seuraavien laajojen ohjelmien vaikutus yrityksenne "ekologisten
lippulaivatuotteiden” ja ymparistoratkaisujen tulevien markkinoiden kannalta?

EU Green Deal

EU:n hiilineutraaliustavoite

Kansallinen julkisten
hankintojen strategia 2020

Muiden maiden vastaavat
ohjelmat ja sitoumukset

Suomen hiilineutraaliustavoite 2035

Suomen kestivin kasvun ohjelma 2021-26,
josta 50 prosenttia vihredan siirtyméan

Timidlsi ilneutastiuusietarst | S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 80% T0% 20% 20% 100%
1=ei tirked
2= melko tirked
3= hyvin tirkes
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Vastausten perusteella on selvaa, etta kaikilla esitetyilla ohjelmilla on melko tarkea tai erit-
tain tarkea merkitys vastanneiden yritysten ylivoimaisen enemmistdn mielesta- yrityksissa
uskotaan, etta laajat ohjelmat suurine rahoituspaketteineen sysaavat liikkeelle jo pitkdan
varastossa olleen tarpeen eri sektoreilla tapahtuville murroksille.

Vastauksista kdy ilmi EU-politiikan tarkeys. Kaikkein tarkeimpina pidettiin EU:n Green dea-
lia - valtavaa lahes tuhannen miljardin investointiohjelmaa "vihredn siirtyman” toteuttami-
seksi. Yhta lailla tarkeana pidettiin EU:n hiilineutraalisuustavoitetta. Tama tulos on linjassa
mallinnuksen kautta saatujen tulosten kanssa. Yhtdaikainen siirtyma antaa mahdollisuu-
det vientimenestykselle niille yrityksille, joilla on suhteellinen etu markkinoilla. Suomalai-
set yritykset suhtautuvat luottavaisesti mahdollisuuksiinsa muutoksen kynnyksella.

Ehka hieman yllattavaa on se, ettd kansallista kestavien julkisten hankintojen strategiaa pi-
dettiin seuraavaksi tarkeimpana. Tama ei ole sattumaa, koska hankintojen tarkeys keinona
ilmastonmuutoksen torjuntaan ja askeleena vientimenestyksen saavuttamisen tielld nousi
esiin my0s kyselyn muissa osissa. Hankintaohjelman potentiaalia korostaa se, etta vastaa-
jat pitivat sita jotakuinkin yhta tarkedna, kuin hyvin korkealle arvotetut muiden maiden,
esim USA ja Eteld-Korea (2020) massiiviset ilmasto-rahoitusohjelmat ja niiden takana ole-
vat julkistetut tavoitteet (esim. Kiina) ja Suomen hiilineutraalisuustavoite. Naissa suhteissa
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suuryritysten ja PK-yritysten arviot eivat juuri poikennet toisistaan, paitsi Suomen kestavan
kasvun ohjelman 2021-2026 osalta, jota suuryritykset pitivat hieman tarkeampana kuin
PK-yritykset.

Kyselyssa selvitettiin myos yritysten nakemyksia kotimaan markkinoiden ja vientimarkki-
noiden tilasta ja kehityksesta seka odotuksista lyhyelld ja hieman pitemmalla tahtaimella.
Entuudestaan pieni aineistokoko pieneni lisad, kun porssiyritykset eivat voineet vastata
kyselyn tulevaisuuden odotuksiin liittyviin kysymyksiin porssilain nojalla. Niinpa vahat ar-
viot ndissa asiakohdissa perustuvat muiden kuin porssiyhtididen arvioihin eika niista tassa
yhteydessa esiteta kvantitatiivisia arvioita.

Koronapandemia nayttaa iskeneen ymparistoratkaisujen vientia harjoittaviin yrityksiin
keskimadrin melko vahan, mutta se ndyttaa olleen haitallisempaa suurille yrityksille kuin
PK- yrityksille. Liikevaihto suurimmassa osassa yrityksista pysyi vuonna 2020 edellisvuoden
tasolla.

N&ihin ohjelmiin ja niitd tukevien rahoituspakettien suuntaamiseen liittyy kolme politiik-
kasuositusta: Tiukat kriteerit kasvihuonekaasupdastdjen vahentamiselle, Yhteistyon kehit-
taminen ilmasto- ja ymparistoklusterin luomiseksi ja Tehoa ja resursseja kestavien hankin-
tojen toimeenpanoon.
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Tietolaatikko: Vedenjakajalla

IImastotoimia odotetaan erityisesti niiltd mailta, joilla on suurimmat paastot.
Suurista paastajista ainakin EU, Yhdysvallat, Kiina, UK, Eteld-Korea ja Japani
ovat tehneet hiilineutraalisuuslupauksia. Lisaksi jotkut maat kuten Yhdysval-
lat, EU ja Eteld-Korea ovat julkaisseet valtavia rahoituspaketteja, joilla ilmas-
tonmuutoksen torjuntatavoitteita on aikomus panna toimeen. Toisaalta suu-
rimpien padstajamaiden paastovahennykset eivat riita, mikali vakirikkaiden
kehittyvien maiden, kuten Intia, Indonesia ja Vietnam, nopeaa talouskasvua
ja niiden kansalaisten oikeutettuja hyvinvointitarpeita, kuten liikkuminen,
valaistus, huoneviilennys ja kylmaketju, ei pystyta tyydyttamaan saamatta
padstojen kasvua aisoihin.

Tata kirjoitettaessa eletaan vedenjakajalla, mutta selvaa on, etta ilmaston-
muutoksen torjunta etenee ja siihen liittyva innovaatiotoiminta ja pads-
tovahennysratkaisujen markkina on kasvamassa valtaisiin mittasuhteisiin.
Tilannekuva on tdssa suhteessa merkittavasti optimistisempi kuin syk-
sylld 2020 ja paranee sita mukaa kuin maat tekevat tiukentavia paivityksia
padstovahennyssitoumuksiinsa.

Maiden tekemat kansalliset Pariisin sopimuksen mukaiset tamanhetkiset
paadstovahennyssitoumukset (NDC't) riittavat vahentamaan globaalipaastoja
vain puolella prosentilla, mika ei riita vield pysayttamaan ilmaston lampene-
mistd, koska ilmastokaasut viipyvat pitkaan ilmakehdssa ja jatkavat kertymis-
taan vield paastotason tasaantuessakin. Ennen uusien kontribuutioiden jul-
kaisemista oltiin vield 2,9 asteen lampenemisen uralla. Jotta paastaisiin edes
2 C-asteen enimmaislampenemistavoitetta tarvitaan huomattavan nopeata
padstojen alasajoa. Toisaalta on viela suuri joukko maita, mukaan lukien USA
ja Kiina, jotka eivat ole paivittaneet kansallisia paastovahennyssitoumuksiaan
eivatka luoneet pitkan aikavalin matalahiilisyysstrategioitaan, vaikka ovatkin
tehneet poliittisia julistuksia hiilineutraalisuustavoitteistaan (Kiina 2060 men-
nessa, USA 2050 mennessa).

Oheisesta kuvasta kay ilmi, ettd monella maalla NDCiden ja strategioiden
laatiminen on kaynnissa tai alkamassa (tilanne vuoden 2020 loppupuolella,
(NDC 2020)). Kuluvan vuoden aikana ennen seuraavaa ilmastosopimuksen
osapuolten konferenssia tilannekuva selkenee sita mukaa kun suuret paasta-
jamaat julkaisevat kansallisia sitoumuksiaan.
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Kuvio L3.4.8. Vedenjakajalla: Pariisin sopimuksen mukaiset paastovahennystavoitteet ja pitkan
aikavalin matalahiilisyysstrategiat ovat vield monissa maissa tyon alla. [Imastonmuutoksen
torjunnan markkinat ovat tahan asti olleet ennen kaikkea kehittyneimmissa maissa, mutta pai-
nopiste siirtyy vahitellen kohti kehittyvien maiden markkinoita. Kyselystd ja haastatteluista kavi
ilmi yritysten kiinnostus naita markkinoita kohtaan. Niilta on saatavissa lisatilauksia suomalais-
ten yritysten ilmasto- ja ymparistoviennille ja sitd kautta myos uusia tydpaikkoja.

Aikooko maasi nostaa kunniznhimen tasoa paivittamalla Aikooko pitkan tahtdimen vEhahiilisyys
kansallisen pddstovihennyssitoumuksen, NDC:n suunnitelman, LTS:n
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4 Julkisen talouden rooli

4.1 llmastotavoitteisiin liittyvien julkisten investointien
rooli tyollisyyden nakokulmasta

Paastdjen vahentamiseen tahtadva ilmastopolitiikka aiheuttaa muutoksia Suomen kansan-
talouden toimialarakenteessa ja tyollisyydessa. Julkiset investoinnit ovat yksi vaikutuska-
nava, jonka kautta ilmastopolitiikka vaikuttaa tyollisyyteen. Investointeja tarvitaan ener-
giamurroksen toteutumisessa, ja ne voivat osaltaan helpottaa ty6llisyyspaineita siirtyma-
vaiheen aikana.

lImasto- ja tyollisyystavoitteiden yhteensovittamiseksi on olennaista tarkastella ilmastota-
voitteita edistavien julkisten investointien tydllisyysvaikutuksia. Julkisiksi investoinneiksi
voidaan lukea valtion ja kuntien investoinnit seka yksityisten yritysten ja kotitalouksien
valtion subventoimat investoinnit, jotka kohdistuvat esimerkiksi uusiutuvan energian
kayttoonottoon, julkiseen liikenteeseen seka turpeen ja kivihiilen kaytosta luopumiseen.

Julkiset investoinnit ja niihin liittyvat rahoitusinstrumentit ovat osa valtion ja kuntien paat-
tajien tyokalupakkia. Liséksi monet energiahuollon laitokset ja verkot ovat julkisomisteisia.
Kolmanneksi, yritykset ja kotitaloudet eivat valttamatta vield pida vahahiilisyytta edistavia
investointeja omalla kohdallaan kannattavina, koska paastojen negatiivisia vaikutuksia ei
ole taysin sisdistetty hintoihin. Siksi saatetaan tarvita julkista tukea, joka sysaa tarvittavia
investointeja liikkeelle. Kuitenkaan kaikissa vahahiilisyysinvestoinneissa ei tarvita julkista
tukea, vaan uutta infrastruktuuria rakennetaan myos markkinaehtoisesti.

IImastonmuutoksen hillinndssa edellytetddn nopeasti vaikuttavia investointeja, jotka to-
teutetaan padosin nykyisilla tuotantorakenteilla ja osaamisella. Lyhyella aikavalilla saavu-
tettavien tyollisyysvaikutusten edellytyksena on se, ettd kotimaista osaavaa tydvoimaa
on nopeasti tarjolla. Taman vuoksi on tarkeaa tarkastella koko investoinnin toteuttami-
sessa vaadittujen tuotekohtaisten panosten ja toimialakohtaisen osaavan tyévoiman
saatavuutta.

41.1 Julkisten investointien talousvaikutusten arviointimenetelma

Investoinneissa tarvitaan erilaisia koneita ja laitteita, niiden osia, raaka-aineita seka asen-
nus-, rakennus- ja viimeistelytyota. lImastopolitiikkaan liittyvat investoinnit lisaavat tuot-
teiden kysyntad, jonka tyydyttamiseksi tarvitaan tuotantoa eri toimialoilta. Nama ovat
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investointien suoria vaikutuksia. Jotta toimialat pystyvat tuottamaan investoinnissa tarvit-
tavat tuotteet ja palvelut, ne vastaavasti tarvitsevat tuotantopanoksia muilta toimialoilta.

N&in investointikysyntd aiheuttaa taloudessa sykayksen, joka etenee eri arvoketjuja pitkin
lapi tuotantojdrjestelman. Naita mallinnettuja vaikutuksia kutsutaan panos-tuotosanalyy-
sissa investointien valillisiksi tai kerrannaisvaikutuksiksi.

Esimerkiksi kaukolampdjarjestelmdan kytkettavan syvan maalampdyksikén rakentami-
seksi tarvitaan pumppuja, kompressoreita ja muita laitteita, lampdkaivojen poraamista,
[ammonkeruuputkistojen asentamista ja muita rakentamiseen liittyvia palveluita (mm.
suunnittelua). Vastaavasti sahkdautojen pikalatauspisteen rakentaminen edellyttaa sel-
vitys- ja suunnittelutyota, sahkotoita tarvikkeineen, maanrakennustoita ja itse latauslait-
teiston. Edella mainitut tuotteet ja palvelut aikaansaavat niita tarjoavissa yrityksissa suoria
vaikutuksia ja muualla taloudessa valillisia vaikutuksia.

Investointien vaikutuksia arvioidaan ensin tuotannon avulla. Tuotantoa mitataan euro-
maadrdisena tuotoksena. Investoinnin edellyttama tuotantotoiminta muunnetaan arvioksi
tyovoiman tarpeesta toimialoittaisilla tydpanoskertoimilla. Summaamalla toimialojen tyo-
voimatarpeet yhteen saadaan arvio investoinnin tydvoimatarpeesta koko kansantalouden
tasolla.

Investointien vaatimien tydvoimatarpeiden vertailu on mahdollista, kun investoinnit ar-
vioidaan samalla menetelmalla ja yhta arvokasta (esim. yhden milj. euron) investointia
tarkastellen. Tassa raportissa investointien tydévoimatarpeiden arvioinnissa hyédynnettiin
Suomen ymparistokeskuksen yhteiskehittamaa Suomen talouden panos-tuotosmalli ENVI-
MAT:ia. Mallissa on kuvattu talouden tuotantotoiminta toimialoineen (148) ja tuoteryhmi-
neen (229) (Savolainen ym. 2019a).

ENVIMAT-malli perustuu kansantalouden tilinpidon kaytto- ja tarjontataulukoihin. Kotimai-
sen ja ulkomaisen tuotannon kayttotaulukoissa on kuvattu toimialojen kotimaisten ja ul-
komaisten valituotteiden kaytto tuotantotoiminnassa, kun taas tarjonta kuvaa tuotteiden
myyntid muille toimialoille vélituotteiksi. Tuotteiden kysynta lopputuotteena sisaltaa yksi-
tyiset ja julkiset kulutusmenot, investoinnit seka viennin ulkomaille. Tarkasteltavia inves-
tointeja koskevalla tiedonkeruulla hankitut tiedot investointihyodykkeista kohdistetaan
ENVIMAT-mallin 229 tuoteryhmalle, minka jalkeen toimialojen vélisten kytkennat sisalta-
van panos-tuotosaineiston avulla lasketaan kansantaloudessa valillisesti kerrannaisvai-
kutuksina syntyvat toimialoittaiset arviot investointien vaatimista tydvoiman tarpeista. Tar-
kempi laskentakuvaus on ndhtavissa Suomen limastopaneelin vihredn elvytyksen raportin
liitteessa 1 (Ollikainen ym., 2020).

Laskennassa keskityttiin selvittdmaan toimialoittaisia tydvoiman tarpeita liittyen tarkastel-
taviin investointeihin. Siten tuloksien ohella tulee tarkastella riittdvdn osaamisen omaavan
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tyovoiman saatavuutta toimialakohtaisesti. Toisin sanoen, panos-tuotosmallin tulokset
osoittavat niita kohtia toimialarakenteesta, joihin tyévoiman koulutusta tulee kohdistaa ja
tuotantoa kasvattaa, jotta mahdollisimman suuri osa identifioidusta tyollisyyspotentiaa-
lista todellisuudessa realisoituisi.

Tarkastelun rajoitteina tulee kuitenkin huomioida muutamia tekijoita. Mallissa toimialoit-
taisen tuotantovaikutukset muunnetaan tydvoiman tarpeeksi toimialoittaisilla tydpanos-
kertoimilla. Toimialan tuotantorakenteen tai -teknologian muutokset voivat vaikuttaa
toimialan tuotannon tydvoimaintensiivisyyteen siten, etta historiallisiin aineistoihin pe-
rustuvat tydpanoskertoimet muuttuvat. Tassa raportissa julkiset investoinnit eivat syrjayta
muita mahdollisia investointeja eika kasvavan kysynnan oleteta vaikuttavan tuotteiden
hintoihin. Lopuksi, tuotteiden yhdistaminen tuoteryhmiin seka kokonaisia tuoteryhmia
koskevat tuontiosuudet vaikuttavat tuloksiin.

4.1.2 Arvioidut julkiset investoinnit

Tassa raportissa julkisten investointien valikoima sisaltaa erilaisia investointeja liittyen lii-
kenteeseen, rakennusten energiankulutukseen seka energiahuoltoon. Julkinen sektori on
usein kaukoldampda tuottavien energiayhtididen omistaja, minka vuoksi limmaontuotan-
toon liittyvat investoinnit voidaan nahda julkisina investointeina. Samoin sahkdntuotan-
nossa on olennaista luoda edellytykset tuotannoltaan vaihtelevien vahapaastoisten tekno-
logioiden sahkojarjestelmaintegraatioon. Toisin sanoen, energian varastoinnin ja kantaver-
kon vahvuuden merkitys on ratkaiseva hiilineutraaliuden tavoittelussa. Julkisen sektorin
omistamiin kiinteistdihin voidaan tehda lammitystapamuutoksia, ja samoin tukea kotitalo-
uksia energiaremonteissa, mika osaltaan tukee Suomen pitkan aikavalin korjausrakentami-
sen strategian toimeenpanoa. Liikenteen sahkoistamisen tukeminen toteuttaa puolestaan
fossiilittomaan liikenteeseen siirtymista.

Tieliikenteen osalta tarkasteltiin eri tehoisien (enintaan 11 kW, 11-50 kW ja yli 50 kW)
sahkoautojen latausasemien investointeja. Arviot tehtiin latausasematyypeittdin, koska
laitteistojen tuontiosuudet vaihtelevat. Pienemmat latausasemavaihtoehdot koskevat
asunto-osakeyhti6itd, joiden investointeihin voidaan hakea Asumisen rahoitus- ja ke-
hittamiskeskuksen myontamaa (ARA) sahkodautojen latausinfra-avustusta. Tuen saannin
edellytyksena on, ettd hanke sisdltaa vahintaan viiden auton latausvalmiuden raken-
tamisen. Lahtokohtaisesti avustusta mydnnetdan enintaan 35 % toteutuneista kustan-
nuksista, mutta maksimiavustus nousee 50 %:iin, jos yli puolella latauspaikoista voidaan
ladata vahintdan 11 kW teholla. Suuritehoisten (vahintaan 22 kW) latausjarjestelmien
rakentamiseen voi hakea Energiaviraston liikenteen infrastruktuuritukea. Valittdmasti
tieliikenteeseen liittyvien latausasemainvestointien lisaksi tarkasteltiin myos valillisesti
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henkildautoliikenteeseen vaikuttavia pikaraitiotie-investointeja, joiden referenssitapauk-
sena kaytettiin Tampereen pikaraitiotiehankkeen kustannustietoja ilman kalustohankintaa.

Rakennusten energiankulutusinvestoinneissa eroteltiin lammitystapojen vaihdokset seka
muut energiatehokkuuteen vaikuttavat remontit. Limmitystapamuutoksissa keskityttiin
oljylammityksen korvaamiseen joko maalampd- tai ilma-vesilampdpumpulla. Pientalojen
oljylammityksen korvaamiseen on voinut hakea avustusta 1.9.2020 alkaen. Maalamp&on,
ilma-vesilampoépumppuun tai kaukolampoon siirryttdessa avustuksen maara on 4000
euroa, ja 2500 euroa, kun siirrytadn muihin ei-fossiilisia polttoaineita kdyttaviin lammi-
tysjarjestelmiin. Vuodelle 2020 mydnnetty 28 miljoonan euron maararahan lisaksi valtion
talousarviossa on varattu vuodelle 2021 uusi 9,4 miljoonan euron maararaha. Avustuksen
arvioidaan riittdvan noin 10 000 kotitaloudelle, minka jalkeen Suomeen jaa edelleen yli
100 000 &ljylammitteista pientaloa (Suomen virallinen tilasto, 2018). Lisaksi ARA myontaa
energia-avustuksia asuinrakennusten energiatehokkuutta parantaviin korjaushankkeisiin
vuosina 2020-2022. Energiatehokkuusremontteja arvioitiin esimerkkiomakotitalon kautta.
1950-luvulla rakennetun, noin 110 m2:n talon energiatehokkuusinvestointi sisalsi ikkunoi-
den vaihtamisen (60 % kustannuksista), ulkoseinien lisalammoneristyksen (25 %) ja yla-
pohjan lisalammoneristyksen (15 %). Kustannukset kerattiin vuoden 2020 Korjausrakenta-
misen kustannusoppaasta (Rakennustieto, 2020).

Energiahuollon osalta tarkasteltiin lampolaitoksissa edellytettyja kattilavaihtoja siirryt-
taessa turpeen kaytosta muihin kiinteisiin polttoaineisiin (mm. hake), syvia maalamporat-
kaisuja kaukolammon tuotannossa, aurinkosahkojarjestelmia, séhkon varastointia pump-
puvoimalalla sekd sahkojarjestelman kantaverkon laajentamista ja vahvistamista. Turpeen
kaytosta ei voida kaikissa nykyisissa kattilaratkaisuissa luopua kokonaisuudessaan, vaan
kattiloihin vaaditaan lisdinvestointeja tai vanhat kattilat tulee korvata tdysin uusilla (Soi-
makallio ym., 2020). Polttoon perustumattomista kaukolampdoratkaisuista geotermisen
energian hyddyntaminen ndahdaan potentiaaliseksi vaihtoehdoksi luovuttaessa turpeen
ja kivihiilen kaytosta. Aurinkosahkojarjestelmien lukumaara on kasvanut nopeasti viime
vuosina. Jarjestelmia asennetaan my®ds julkisen sektorin rakennuksiin, mihin tukea myon-
tda Business Finland energiatuen muodossa. Kattilavaihtoja, syvia maaldampoératkaisuja ja
aurinkosahkojarjestelmia koskevat kustannusarviot on koostettu aiempien selvitysten tie-
tojen pohjalta (Soimakallio ym., 2020; Savolainen ym., 2019b; Karhinen 2020).

Fossiilisten polttoaineiden kadytosta luopuminen edellyttad uusien toimintojen sahkois-
tamista. Esimerkiksi lammaontuotannon ja teollisuusprosessien sahkoistaminen vaatii
suuria maaria uutta paastotonta sahkontuotantoa, missa tuulivoiman rooli on keskeinen.
Sahkoverkkoinvestoinnit (Fingrid, 2019) ovat erityisen tdrkeita tuulivoimainvestointien
seka sektorikytkennan mahdollistamiseksi. Samoin tuulivoimatuotannon vaihtelevuu-
den tasaajana on keskeista huolehtia saatdkykyisen sahkdntuotantokapasiteetin riitta-
vyydestd. Energian varastointiteknologioista tarkastelemme pumppuvoimalainvestointia.
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Kantaverkkoinvestointien kustannusjakauma perustuu Lappeenrannan teknillisen yliopis-
ton diplomityohon (Nevalainen, 2014), ja pumppuvoimalaa koskevat kustannustiedot saa-
tiin Pyhdjarven kaupungin kehitysyhtiolta.

Investointikohteiden tarkemmat kustannusjakaumat, kohdistaminen ENVIMAT-mallin tuo-
teryhmille ja tuoteryhmien kotimaisuusosuudet on esitetty liitteessa 2.

4.1.3 Julkisten investointien talousvaikutusten vertailu

Taulukossa 4.1.3.1 on esitetty arviot eri investointikohteiden tyovoiman tarpeesta, inves-
tointien kotimaisuusasteesta seka arvonlisdyksesta. Tyollisyysnakokulmasta tydvoiman
tarve kuvaa yhteenlaskettua tydévoiman maarad, joka tarvitaan yhden miljoonan euron ar-
voisen investoinnin toteuttamiseksi. Investoinnin kotimaisuusaste osoittaa investoinnissa
tarvittujen tuotteiden kotimaisuuden osuuden kaikista kdytetyista investointituotteista.
Arvonlisa tyovoiman tarvetta kohden kuvaa investointiin liittyvan tyon tuottavuutta. Mit-
tarit tarjoavat eri ndkdkulmista tietoa investointien yhteiskunnallisesta hyddyllisyydesta ja
vaikuttavuudesta. Parasta olisi kohdistaa julkinen investointi yhteiskunnallisesti tuottavim-
paan tyohon. Investointituottavuus eli tydn synnyttama arvonlisa per tyotunti on yksi kes-
keinen tekija. Myos tyollisyyden kasvattaminen on kansantalouden kannalta merkityksel-
listd niin kauan, kun tyévoimaa on vapaana, ja investoinnit ovat hyddyllisimmillaan silloin,
kun kilpailua ei synny muiden vaihtoehtoisten ty6llistamiskohteiden kanssa. Kotimaisuus-
aste kertoo puolestaan, paitsi tydvoiman tarpeesta, my®os siitd, kuinka paljon julkisesta ra-
hasta jaa Suomeen arvonlisdksi ja palautuu valtiolle mm. verotuloina.

Liikennesektorin investoinneista tydvoiman kysynnanluonnin kannalta paras vaihtoehto
on pikaraitiotiet, joiden rakentaminen vaatii Idhes 11 tyollisen tydpanoksen investoitua
miljoonaa euroa kohden. Pikaraitioteiden investoinnissa muodostuvat tuoteketjut voidaan
tyydyttaa lahes taysin kotimaisella tuotannolla. Sahkdautojen latausasemien kotimaisuus-
aste ja siten tydvoiman tarve laskee lataustehon kasvaessa. Toisin sanoen, suurteholaturei-
den komponenteista suurempi osa on tuontituotteita.

Rakennusten energiankulutukseen liittyvien investointien osalta tydvoiman tarvetta maa-
rittaa pitkalti asennustydn osuus hankinnassa seka lampdpumppujen valmistusmaa. Seka
maa- etta ilma-vesilampopumput valmistetaan valtaosin Suomen ulkopuolella. Maalam-
pOpumppuinvestointeihin liittyva tydvoiman tarve on kuitenkin suurempi, koska saman-
suuruisessa investoinnissa asennustyon ja lampokaivojen (tai maapiirien) poraustyo (kai-
vuu) hankitaan kotimaasta. lIma-vesilampopumppuinvestoinneissa tyévoiman tarve on
pienempi, koska kdyttoon saattamisessa ei edellyteta lampdkaivojen poraus- tai kaivuu-
toita. Omakotitalon energiatehokkuusremonteissa asennustdiden osuus ja tarvikkeiden
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kotimaisuusosuus ovat sen sijaan korkeita, minkd vuoksi niiden tydvoiman tarve on suurin
rakennusten energiankulutukseen liittyvista toimenpiteista.

Taulukko 4.1.3.1. Tarkasteltujen julkisten investointien tydllisyys- ja arvonlisdvaikutusten sekd investoinnin
kotimaisuusasteiden vertailu.

Sektori Investointikohde Tyollista / Investoinnin  Arvonlisdys
1M€inves-  kotimaisuus- (1000€/
tointi aste tydllinen)
Liikenne Enintadn 11 kW latausasema 9,7 79 % 63,4
11-50 kW latausasema 7,0 59 % 64,4
Yli 50 kW latausasema 54 46 % 64,0
Pikaraitiotiet 10,9 98 % 66,8
Rakennukset Oljysta maalémpdpumppuun 8,9 76 % 62,2
Oljysta ilmavesilampdpump- 6,8 59 % 63,0
puun
Omakotitalon laaja energiate- 9,0 82% 67,0
hokkuusremontti
Energia- Lampolaitoksen kattilavaihto 88 81% 67,8
huolto Syvia maalampos hyddyntava 8,4 77% 65,7
kaukoldmporatkaisu
Aurinkosahkojarjestelmat 59 54 % 68,1
Energian varastointi: pumppu- 6,0 57 % 66,1
voimalat
Sahkojdrjestelman kantaverkon 8,4 79 % 66,5

kehittaminen

Aurinkosahkojarjestelmien laitteistoista miltei 100 % valmistetaan Suomen ulkopuolella.
Sen sijaan jarjestelmien asennus- ja rakennustyot voidaan hankkia Suomesta, mutta niiden
osuuden ollessa investoinnista noin 48 %, myds tyollistavyys on energiahuollon toimen-
piteista heikoin. Toisessa daripadssa lampolaitoksien kattilavaihtojen aikaansaama tyo-
voiman tarve on suurin. Lisaksi maalampdratkaisut ja kantaverkon kehittdminen voidaan
nahda kotimaista tyollisyytta tehokkaasti tukevina toimenpiteind. Energian varastoinnin
esimerkkind kdytetyn pumppuvoimalainvestoinnin kotimaisen tydvoiman tarve on ma-
tala, silla investointihyddykkeista vain vajaat 60 % voidaan hankkia Suomesta.
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Taulukko 4.1.3.2. Investointien tydvoimatarpeen kohdistuminen eri toimialoille.

Toimialaryhma /
Investointi-
kohde

Enintddn 11 kW
latausasema

11-50 kW lataus-
asema

Y1i 50 kW lataus-
asema

Pikaraitiotiet
Maalampopumput

lImavesilampo-
pumput

Energiatehokkuus-
remontit

Kattilavaihdot

Syvd maaldampd
Aurinkovoimalat
Pumppuvoimala

Kantaverkon
kehittdminen

Metsatalous

-
R

1%

1%

1%

1%

1%

7%

1%

1%

1%

1%

1%

Puuteollisuus

w
(=]
X

N
(=]
X

1%

1%

3%

2%

30 %

1%

3%

1%

2%

1%

Rakennusaine-
teollisuus

2%

2%

2%

3%

2%

2%

6%

2%

2%

3%

8%

2%

Konepaja- &
metallituo-
teteollisuus

5%

4%

4%

5%

6%

8%

3%

12%

22%

5%

1%

16 %

Elektroniikka- ja
sahkoteollisuus

2%

1%

1%

1%

1%

1%

0%

2%

1%

2%

5%

5%

Rakentaminen

49 %

45 %

39%

63 %

53 %

43 %

20%

40 %

43 %

62 %

45 %

45 %

Kauppa

10 %

16 %

24%

5%

13%

20%

7%

14 %

7%

4%

6%

6%

Kuljetus ja varastointi

w
o
=3

~
=S

4%

4%

4%

4%

6 %

4%

3%

4%

5%

4%

Liike-elaman palvelut

18 %

17 %

16 %

1%

1%

1%

10 %

15 %

1%

12%

10 %

13%

Muut toimialat

oo
=

8%

9%

7%

7%

8%

1%

10 %

7%

8%

8%

8%

Arvonlisdyksen kannalta parhaimpina vaihtoehtoina nahddan aurinkosahkojarjestelmat,

lampolaitoksien kattilavaihdot seka omakotitalojen laajat energiatehokkuusremontit. Sen
sijaan perinteisempda sahkdasennustyota vaativat [dmpopumppujen seka latausasemien

asennustyot ovat arvonlisdyksen kannalta heikoimpia vaihtoehtoja. Toisaalta arvonlisa-

vaikutuksiltaan kaikki tarkastellut toimenpiteet ovat suhteellisen samankaltaisia, kun taas

tyovoiman tarpeessa havaitaan merkittavasti suurempia eroja.
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Taulukkoon 4.1.3.2 on keratty investointien tydvoiman tarpeen kohdistuminen eri toimi-
alaryhmille. Suurin tydvoiman tarve ilmenee toimialoilla, joille kohdistuu investointien
suora vaikutus. Nama toimialat tarjoavat investoinnin toteuttamisessa tarvittavia tavaroita
ja palveluita, esimerkiksi rakentaminen, liike-elaman palvelut (esim. suunnittelu) ja kone-
paja- ja metallituoteteollisuus. Vilillista tydvoiman tarvetta ilmenee toimialoilla, jotka ovat
voimakkaasti kytkeytyneitd edelld mainittuihin toimialoihin. N&ita ovat kauppa, kuljetus ja
varastointi seka rakennusaineteollisuus.

Tyévoiman tarpeen jakautuminen eri toimialoille riippuu investoinnin sisallosta ja kustan-
nusten jakautumisesta. Esimerkiksi sahkdautojen latauspisteiden rakentamisessa kone-
paja- ja metallituoteteollisuuden rooli on vahaisempi kuin vaikkapa energiahuoltosektorin
investoinneissa. Vastaavasti energiatehokkuusremonttien hankintaketjussa puuteollisuu-
den ja metsatalouden tyévoiman tarve on suurempaa kuin missadan muussa investointi-
kohteessa ikkunoiden ja puupohjaisten eristeiden kysynnan vuoksi.

4.2 llmastopolitiikkaan kytkeytyvien positiivisten
tyollisyysvaikutusten toteuttaminen politiikkatoimin

lImastopolitiikan tyollisyysvaikutukset eivat rajoitu sddntelyn kohteena oleviin sektoreihin,
vaan vaikutukset muihin sektoreihin ovat vahintaan yhta merkittavia (Hafstead ym., 2018;
Hafstead ja Williams, 2018; Hafstead ja Williams, 2020). Vaikutukset muihin sektoreihin voi-
vat olla positiivisia (esim. kysyntad kohdistuu uudelleen vdhemman ilmastoa kuormittaviin
sektoreihin) tai negatiivisia (energian hinnan nousu vahentaa tyollisyytta energiaintensiivi-
sessa tuotannossa).

IImastopolitiikan tydmarkkinavaikutukset nakyvat erityisesti tydvoiman uudelleenallokaa-
tiossa eri sektoreiden (tai ammattien) valilla ja vdhemman tyévoiman kokonaiskysynnassa,
kuten mallinnuksemme osoittaa. Uudelleenallokaatio ei ole kitkaton prosessi, silla tyonte-
kijat ovat osaamiseltaan heterogeenisia ja uuden tydn [6ytdaminen vie aikaa. Tyopaikkansa
menettavat henkilot eivat siis heti I16yda uutta tydpaikkaa ja voivat joutua tyytymaan
aiempaa alhaisempiin ansioihin, jos heiddn osaamiselleen ei ole markkinoilla enaa sa-
manlaista kysyntaa kuin ennen. Positiivisten tyollisyysvaikutusten edistdmisessa tulee siis
kiinnittad huomiota tydvoiman uudelleenallokaation sujuvoittamiseen. Téhan liittyvat toi-
menpiteet eivat ole suoraan sidoksissa ilmastopolitiikkaan, mista johtuen kirjallisuudessa
ei ole nimenomaan ilmastopolitiikkaan liittyvia toimenpiteitd, jotka tahtaisivat uudel-
leenallokaation sujuvoittamiseen (ks esim. Hafstead ja Williams, 2020). Tasta syysta myos
tassa tarkastelu on yleisemmalla tasolla. Seuraavaksi tarkastelemme lyhyesti tydpaikkojen
uudelleenallokaatiota Suomessa. Tama tarkastelu tarjoaa lahtokohdan politikkavaihtoeh-
tojen miettimiseksi.
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4.2.1 Tyovoiman uudelleenallokaatio on jatkuvaa

Tyopaikkavirrat ovat Suomessa voimakkaita. Keskimaarin noin 12 prosenttia tyopaikosta
tuhoutuu vuosittain ja vastaava maara tyopaikkoja syntyy (Kauhanen ym., 2015; Kauha-
nen, 2019). Suomen yrityssektorilla on noin 1850 000 tydpaikkaa, joten vuodessa syntyy ja
tuhoutuu noin 222 000 tyopaikkaa. Henkildvirrat ovat vield tatakin suurempia. Suomessa
noin neljannes tydsuhteista paattyy vuosittain ja saman verran syntyy uusia tydsuhteita
(Kauhanen ym., 2015). My0s tyon luonne muuttuu jatkuvasti. Uudet tydpaikat ja tyosuh-
teet ovat tyypillisesti ominaisuuksiltaan erilaisia kuin vanhat (esim. Davis ja Haltiwanger,
1990; Davis ym., 1998). Tdma nakyy esimerkiksi ammattirakenteiden muutoksena, mika on
ollut Suomessa sangen kiivasta Suomessa 2000-luvulla.'® Kasvavia ammattiluokkia ovat
olleet johtajat, erityisasiantuntijat, asiantuntijat seka palvelu- ja myyntityontekijat. Supis-
tuvia ammattiluokkia ovat puolestaan olleet toimisto- ja asiakaspalvelutydntekijat, ja eri-
laiset teollisuuden ja rakentamisen tyontekijaammatit. Ammattirakenteiden muutos onkin
ollut yksi tutkituimmista aiheista tyon taloustieteen piirissa viime vuosina (ks esim. Autor
ym., 2003; Acemoglu ja Autor, 2011; Asplund ym., 2012).

Dynaamisilla tydmarkkinoilla syntyy ja tuhoutuu yhta aikaa merkittdva maara tyopaikkoja.
Tyomarkkinoiden dynamiikka vaikuttaa tuottavuuskehitykseen, silla se on edellytys tuot-
tavuutta parantavalle rakennemuutokselle. Useat tutkimukset osoittavat, etta tyévoiman
uudelleenkohdentuminen tuottavampiin yrityksiin on merkittavassa roolissa tuottavuu-
den kasvussa (Bartelsman ym., 2013; Hyytinen ja Maliranta, 2013).

Tyomarkkinadynamiikalla on myos merkitysta tuottavuudelle yksilotasolla: dynaamisilla
tyomarkkinoilla on helpompi edetd uusiin tehtaviin, tehda uravaihdoksia ja muuttaa tyon
perdssa. Nama ovat keinoja, joilla yksilot pystyvat parantamaan omaa tydmarkkina-ase-
maansa ja tuottavuuttaan. Toisaalta yksilotasolla dynaamisilla tydmarkkinoilla on myds
varjopuolensa: tydpaikan menettaminen voi johtaa suuriin ja pitkdaikaisiin tulon mene-
tyksiin, erityisesti jos henkildn osaaminen on ollut kapeaa ja sidoksissa aiempaan tyopaik-
kaan. Kuitenkin jos henkilon osaaminen on helposti siirrettavissa esimerkiksi toisiin am-
matteihin, jaavat tyottomyysjaksot dynaamisilla tydmarkkinoilla lyhyeksi.

4.2.2 llmastopolitiikka ja uudelleenallokaatio

Suomalaisia (ja muiden kehittyneiden maiden) tydmarkkinoita luonnehtii siis jatkuva voi-
makas tyovoiman uudelleenallokaatio. Tydvoima kohdistuu uudelleen sektoreiden, am-
mattien ja yritysten valilla. Ilmastopolitiikka saattaa kiihdyttda tata prosessia. Imastopo-
litiikkan aiheuttamaan uudelleenallokaatioon liittyvat kustannukset riippuvat olennaisesti

18 Esimerkkeja kirjallisuudesta ovat Maliranta (2010); Asplund ym. (2011); Asplund ym. (2012).
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siitd pienentyyko tyovoiman maara saannellylla sektorilla rekrytointien véhenemisen vai
irtisanomisten kautta. Tyopaikkavirrat ovat niin suuria, ettd merkittavatkin nettotyollisyys-
muutokset ovat saavutettavissa normaalin tydmarkkinadynamiikan avulla. Tyévoiman
madran vahentdminen tietylla sektorilla on siis periaatteessa mahdollista toteuttaa pelkas-
taan rekrytointeja vahentamalla.

Tyomarkkinoiden nakdkulmasta edella tarkastellut kokonaistasapainomallinnuksella mal-
linnetut muutokset tydvoiman liikkeissa ovat hyvin maltillisia suhteessa tydmarkkinoiden
kokonaisdynamiikkaan.

Selvasti suurimmaksi huolenaiheeksi ilmastopolitiikan suhteen nousi edella esitellyissa
haastattelututkimuksissa ilmastopolitiikan ennakoimattomuus ja epdjohdonmukaisuus.
Periaatteessa siis kunnianhimoisetkaan toimet eivat tuntuneet huolestuttavan, mikali
suunta on selva ja siirtymadaika riittdvan pitka. Sen sijaan irtisanomisista aiheutuvat yhteis-
kunnalliset kustannukset olisivat todenndkoisesti suurempia.

Toisaalta irtisanomisia ei voida valttaa kokonaan, silla yritysten tyollisyyspaatoksiin liittyy
tiettya epdjatkuvuutta: jossain vaiheessa toimipaikan henkilostomaaraa ei voida vahentaa,
vaan toimipaikka on kannattavampaa sulkea kokonaan.

Sopeutumista voidaan siis edistaa silla, ettd saantelytoimenpiteista tiedotetaan hyvissa
ajoin ennen niiden toimeenpanoa, jotta tydvoiman maaraa voidaan sopeuttaa rekrytoin-
teja vahentamalla eika sita tarvitse tehda irtisanomisia lisdamalla. Myos toimenpiteiden
asteittaisella toteuttamisella voidaan pyrkia tdhan samaan tavoitteeseen.

Lyhyelld aikavalilla ilmastopolitiikka vaikuttaa myos tyollisyyden tasoon, silla tydvoiman
uudelleenallokaatio ei ole kitkaton prosessi (Hafstead ja Williams, 2020). Iimastopolitiikan
vaikutukset tydllisyyteen ovat lyhyella aikavalilla sita pienempia mita pienempia etsinta-
kitkat ovat (eli mitd helpompaa on siirtyd uuteen tydhon) ja mita joustavampia palkat ovat
(sadntelyn lisdadantyminen vahentaa tyon kysyntaa koko talouden tasolla, mutta vaikutus
on pienempi jos palkat sopeutuvat alaspain).

Positiivisten tyollisyysvaikutusten edistamiseksi etsintakitkoja tulisi vahentaa, eli uudellee-
nallokaatiota tulisi helpottaa. Tassa haasteena on se, etta olemassa olevat tutkimukset ei-
vat kerro mitdan siita, miten ilmastopolitiikka vaikuttaa eri tyontekijaryhmiin (ikd, ammatti,
tyokokemus, ym.). On kuitenkin olemassa laaja kirjallisuus, joka tutkii tydpaikkansa menet-
téneiden uudelleentydllistymista ja tasta kirjallisuudesta saadaan viitteita ilmastopolitiikan
mahdollisista vaikutuksista tyévoiman uudelleenallokaatioon.

Tyopaikan menettdneitd koskeva kirjallisuus on osoittanut, ettd massairtisanomisissa
tyOpaikkansa menettdaneet ovat vield yli kymmenen vuoden jalkeen vertailuryhmaa
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heikommassa tydmarkkina-asemassa (tuloilla ja tyollisyydella mitattuna) (esim. Carrington
ja Fallick, 2017). Erityisen suuria tulomenetykset ovat henkildille, jotka ovat olleet pitkaan
samassa yrityksessa toissa ja heille, joilla on pitka tyoura takanaan.

Nykyiset taloustieteelliset mallit eivat pysty selittamadan ndin merkittavia tyopaikan me-
nettamiseen liittyvia tulo- ja tyollisyystappioita (Davis ja von Wachter, 2011). Etsintakitkat
tyomarkkinoilla ovat todellisuudessa merkittavampia, kuin mita tyomarkkinoita kuvaavat
etsinta- ja satunnaiskohtaamismallit pystyvat tuottamaan.

Todennakoisesti selitys 16ytyy siitd, etta tyontekijoiden taidot ovat osin sidottuja tiettyyn
ammattiin, toimialaan, tai tehtaviin. Tama tarkoittaa sitd, etta on vaikeaa l0ytaa uutta tyota,
jossa tyontekija pystyisi hyddyntamaan osaamistaan taysimadraisesti.

Tuore suomalainen tutkimus on osoittanut, etta tyopaikkansa menettaneiden tydmarkki-
namenestys riippuu olennaisesti heidan tydtehtavien sisalldsta: ns. rutiinitehtavia tehneet
tyollistyvat huonommin ja kokevat suurempia tulomenetyksia kuin sellaiset tyontekijat,
joiden tydtehtavissa on ollut paljon sosiaalisia tehtavia (Kauhanen ja Riukula, 2019). To-
denndkdinen selitys talle on se, etta rutiinitehtaville on yha vahemman kysyntaa tyomark-
kinoilla, kun taas sosiaalisten tehtavien merkitys kasvaa koko ajan.

Toisaalta sama tutkimus osoittaa, ettd paakaupunkiseudulla tydpaikan menettamisesta
ei juuri aiheudu tyollisyys- tai tulotappioita. Tama johtuu siitd, etta paakaupunkiseudun
tyomarkkinoilla on helppoa l6ytaa uusi tydnantaja, joka arvostaa tyontekijan osaamista
samalla tavalla kuin aiempi tyonantaja.

Ty6nantajan tarjoaman koulutuksen vaikutuksesta tyontekijoiden mydhempaéan urakehi-
tykseen on vain vahan tutkimusta. Hollantilainen tutkimus osoittaa, etta ty6antajan tar-
joama koulutus parantaa tyontekijoiden tyollisyytta esimerkiksi tydpaikan menettamisen
jalkeen (Picchio ja van Ours, 2013). Toisaalta heidan tuloksensa osoittavat, etta koulutuk-
sen vaikutukset heikkenevat muutamassa vuodessa, joten koulutuksen tulisi olla jatkuvaa,
jotta se edistaisi tyollisyytta.

Ty6voiman uudelleenallokaation tehokkuus riippuu siis merkittavalla tavalla tydmarkki-
noiden dynaamisuudesta ja tyontekijoiden osaamisesta. Suurimmat haasteet uudelleenal-
lokaatiolle ovat tydmarkkina, joilla tietylle osaamiselle on vain vahan kysyntaa seka tyon-
tekijoiden heikosti siirrettavissa oleva osaaminen.
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4.2.3 Politiikkamahdollisuuksia®

IImastopolitiikan aiheuttama tyévoiman uudelleenallokaation lisddntyminen ei ole ko-
vin suurta suhteessa tydmarkkinoilla muutenkin esiintyvaan uudelleenallokaatioon. Tasta
huolimatta politiikkatoimenpiteille voi olla tarvetta, koska uudelleenallokaatio ei ole kit-
katon prosessi. limastopolitiikan positiivisten tyollisyysvaikutusten toteutumista voidaan
edistda parantamalla tyontekijoiden alueellista-, ammatillista- ja toimialoittaista liikku-
vuutta. Liikkuvuutta voidaan parantaa kehittamalla jo olemassa olevia politiikkainstru-
mentteja ja tukemalla tydmarkkinoiden dynaamisuutta.

Alueellista liikkuvuutta voidaan parantaa liikkuvuusavustuksella. Suomessa onkin jo kady-
tossa lilkkkuvuusavustus, jonka tarkoitus on auttaa tyottdmia muuttamaan tyon perdssa tai
helpottaa pitkista tydmatkoista aiheutuvia kustannuksia. Avustusta on kuitenkin vield kay-
tetty melko vahan, osin sen huonosta tunnettuudesta johtuen. Saksalainen tutkimus on
osoittanut taman kaltaisen avustuksen parantavan ty6ttdmien uusien tydsuhteiden laatua
palkalla tai sen kestolla mitattuna (Caliendo ym., 2017). Liikkuvuusavustuksen kehittamista
Suomessa on syyta harkita.

Ammatillista liikkuvuutta voidaan edistaa aktiivisen tyévoimapolitiikan keinoin. Tassa kes-
keisia instrumentteja ovat tydvoimapoliittinen koulutus ja tydnhaun tuki.

Tyévoimapoliittinen koulutus on aktiivisen tydvoimapolitiikan tyokalu, joka lisaa siihen
osallistuneiden tyollisyytta pitkalla aikavalilla (Kauhanen, 2020). Lyhyella aikavalilla silla

on kuitenkin merkittava lukitusvaikutus, eli sithen osallistuvat tyollistyvat vertailuryhmaa
heikommin koulutuksen aikana (Wunsch, 2016). Tydvoimapolitiinen koulutus tulisi suun-
nata heikossa tydmarkkina-asemassa oleville ja koulutusten keston tulisi olla rajattu, koska
talloin lukitusvaikutus on mahdollisimman pieni (Wunsch, 2016).

Tassa yhteydessa tama tarkoittaa sita, etta tydvoimapoliittisen koulutuksen resurssit tulisi
suunnata heille, joiden uudelleentydllistymismahdollisuuksien arvioidaan olevan heikoim-
mat. Tulos heijastelee ilmastopolitiikan vaikutuksia koskevissa haastatteluissa nostettuja
huolia koulutustoimenpiteiden kohdistamisesta ainoastaan jo valmiiksi hyvdssa asemassa
oleville.

Tassa yhteydessa tilastolliset paatdssaannot olisivat hyodyllisia (ndita kasitelldaan tarkem-
min jaljempanad). Tyévoimapoliittinen koulutus aiheuttaa kuitenkin myos sivuvaikutuk-
sia, silla tutkimukset ovat osoittaneet muiden tydnhakijoiden tydllistymisen riippuvan

19 Taman osion aktiivista tydvoimapolitiikkaa koskevat osat pohjautuvat kirjoitukseen Kauha-
nen (2020).
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negatiivisesti samalla tydmarkkina-alueella tydévoimapoliittiseen koulutukseen osallistu-
neiden osuudesta.

Tutkimukset ovat my0s osoittaneet, etta tydnantajan tarjoama koulutus edistaa tyonteki-
joiden tyollisyytta myos tyopaikan menettamisen jalkeen (Picchio ja van Ours, 2013). Tyon-
antajien tarjoaman koulutuksen lisédminen voisi siis olla yksi keino sopeutua tyomarkki-
noiden rakennemuutokseen. Tassa yhteiskunnan tuki lienee perusteltua, silla koulutuk-
sesta hyotyvat myds muut osapuolet kuin sita tarjoava yritys.

Tyonhaun tuki on yksi keskeisista aktiivisen tydvoimapolitiikan toimista, joilla voidaan
edistaa tyovoiman uudelleenallokaatiota. Tydnhaun tuki parantaa siihen osallistuneiden
tyollisyytta vertailuryhmdan ndhden lyhyelld aikavalilla (Kauhanen, 2020). On kuitenkin
luotettava nayttoa siitd, ettd tydnhaun tuella on merkittavia substituutiovaikutuksia, eli se
vaikuttaa padosin siihen ketka tyollistyvat, eika tyollisyyden kokonaistasoon (Crépon ym.,
2013; Cheung ym., 2019).

lImastopolitiikan tyomarkkinavaikutusten kannalta mielenkiintoista on se, ettd tyénhaun
tukea voidaan kehittaa siten, etta tukee tydvoiman uudelleenallokaatiota. Belot ym. (2019)
kehittavat edullisen ja automatisoidun ammatillisen neuvonnan tydkalun, joka kayttaa
Iso-Britannian ty6- ja eldkeministerion virallisen tydnhakupalvelun (Universal Jobmatch)
avoimia tyopaikkoja. Tyokalu ehdottaa tyonhakijalle ammatteja, joihin vastaavat tyonha-
kijat ovat tyollistyneet ja joihin osaaminen on helposti siirrettavissa. Tyokalu havainnol-
listaa myds, missa markkinat ovat tydnhakijalle suotuisat pohjautuen olemassa oleviin
tyomarkkinatilastoihin siita, missa ammateissa on eniten avoimia tyopaikkoja suhteessa
tyottomien maaraan. Tydkalun avulla voidaan tarjota tyonhakijalle edullisesti yksilollista
ohjausta hanen osaamisellensa sopivista tyopaikoista, joissa on lisaksi suotuisat markkinat.

Tulokset osoittavat, ettd vaihtoehtoista kayttoliittymaa kayttavat tyonhakijat hakevat laa-
jempaa kirjoa tyopaikkoja ja saavat useammin kutsun tyohaastatteluun. Belot ym. (2019)
keradvat tietoa myos tydkalun ulkopuolisesta tydnhausta ja niiden kautta saaduista tyo-
haastattelukutsuista. Tulokset osoittavat, etta vaikuttaa positiivisesti myds tydkalun ulko-
puoliseen tydnhakuun. Tyokalun vaikutukset ovat erityisen suuria pidempaan tyottomina
olleille ja heille, jotka muutoin hakisivat tydpaikkoja hyvin kapea-alaisesti. Vastaavanlaista
jarjestelmaa ovat ehdottaneet myds Busk ym. (2020).

Ylipaataan aktiivisen tydvoimapolitiikan toteuttamista voidaan tehostaa tilastollisia paa-
tossaantoja hyodyntamalla. Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta tyévoima-
palveluiden kohdentaminen tilastollisilla paatdssaannailla johtaisi korkeampaan tyollisas-
teeseen kuin tyévoimatoimistojen virkailijoiden harkintaan perustuva kohdentaminen
(Boolens ym., 2020; Knaus ym., 2020). Perinteisesti on ajateltu, etta aktiivisen tyvoima-
politiikan vaikuttavuus muodostuu osin siitd, etta virkailijat valitsevat toimenpiteisiin ne
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henkildt, joille arvioivat toimenpiteista olevan enemman hyétya (selektiivisyys). Tutki-
mukset kuitenkin osoittavat, etta virkailijat eivat onnistu tassa kovin hyvin. Kdytanndssa
tilastollisten paatossaantojen kaytto tarkoittaa sitd, ettd kullekin tyottomalle ennustetaan
tilastollisen mallin avulla hanelle parhaiten sopiva toimenpide (tai toimenpidekokonai-
suus). Tilastollisten paatdssaantojen kaytto edellyttaa kuitenkin viimeaikaisten tilastol-
listen menetelmien kdyttoa seka rikasta ja tarkkaa tilastoaineistoa. Merkittava haaste on
myos niiden kdyton kdytannon implementointi tydvoimatoimistoissa.

lImastopolitiikkaan kytkeytyvien positiivisten tyollisyysvaikutusten toteutuminen edel-
lyttaa dynaamisia tydmarkkinoita, joten politiikan tulisi tukea tydmarkkinadynamiik-
kaa. Davis ja Haltiwanger (2014) argumentoivat, etta tydmarkkinat, jotka ovat dynaa-
miset siind mielessa, etta niilla syntyy ja tuhoutuu tyopaikkoja ovat edellytys korkealle
tyollisyysasteelle.

Politiikkatoimista, joilla voidaan vaikuttaa tydmarkkinoiden dynaamisuuteen Davis ja Hal-
tiwanger (2014) nostavat esille mm. irtisanomissuojan. Kireampi irtisanomissuoja vahen-
taa tyopaikkojen syntymista ja tuhoutumista (Haltiwanger ym., 2014), vaikkakaan se ei
vaikuta tyollisyysasteeseen. Toinen tydmarkkinoiden dynaamisuutta vahentava tekija on
kilpailukieltosopimukset (Fallick ym., 2006; Marx ym., 2009). Kilpailukieltosopimuksilla ra-
joitetaan tyontekijan mahdollisuuksia siirtya toisen tydantajan palvelukseen tai harjoittaa
kilpailevaa toimintaa omaan lukuun. Suomessakin on viime aikoina kiinnitetty huomiota
kilpailukieltosopimuksiin liittyviin ongelmiin (Ahtela, 2018). Kilpailukieltosopimuksille on
oma tarpeensa, mutta niiden kdyton tulee olla rajoitettua. Suomessa talla hetkella vaikut-
taa silta, ettad lainsaadanto on asianmukainen, mutta kdaytanndssa kilpailukieltoja kayte-
taan lainsdadanndn hengen vastaisesti (Ahtela, 2018).

4.2.4 Havainnot tyomarkkinatoimista kootusti

Suomalaisia (ja muiden kehittyneiden maiden) tyémarkkinoita luonnehtii jatkuva voima-
kas tyovoiman uudelleenallokaatio. Tydvoima kohdistuu uudelleen sektoreiden, ammat-
tien ja yritysten valilla. Ilmastopolitiikka saattaa kiihdyttda tata prosessia.

lImastopolitiikan aiheuttamaan uudelleenallokaatioon liittyvat kustannukset riippuvat
olennaisesti siita pienentyyko tydvoiman maara saannellylla sektorilla rekrytointien va-
henemisen vai irtisanomisten kautta. TyOpaikkavirrat ovat niin suuria, etta merkittavatkin
nettotydllisyysmuutokset ovat saavutettavissa normaalin tydmarkkinadynamiikan avulla.
Ty6voiman maaran vahentaminen tietylla sektorilla on siis periaatteessa mahdollista to-
teuttaa pelkastaan rekrytointeja vahentamalla.
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Irtisanomisista aiheutuvat yhteiskunnalliset kustannukset olisivat todenndkdisesti suu-
rempia. Toisaalta irtisanomisia ei voida valttaa kokonaan, silla yritysten tyollisyyspaatoksiin
liittyy tiettya epdjatkuvuutta: jossain vaiheessa toimipaikan henkilostomaaraa ei voida va-
hentaa, vaan toimipaikka on kannattavampaa sulkea kokonaan.

lImastopolitiikkaan liittyvien positiivisten tyollisyysvaikutusten edistamisessa tulee kiin-
nittad huomiota tydvoiman uudelleenallokaation sujuvoittamiseen. Tahan voidaan pyrkia
useilla tydmarkkinoiden murroksia koskevan kirjallisuuden jo viitoittamilla tavoilla.

Saantelytoimenpiteista tulisi tiedottaa hyvissa ajoin ennen niiden toimeenpanoa, jotta
tyovoiman madraa voidaan sopeuttaa enemmankin rekrytointeja vahentamalla eika irti-
sanomisia lisadmalla. Myos toimenpiteiden asteittaisella toimeenpanolla voidaan pyrkia
samaan tavoitteeseen. Samalla alueellista liikkuvuutta voidaan edistaa kehittamalla liikku-
vuusavustusta, jos ja kun ilmastopolitiikka synnyttaa paineita tyévoiman liikkeelle.

lImastopolitiikan synnyttaman osaamistarpeen muutoksen tukemiseksi voidaan tarvita
tyovoimapoliittista koulutusta. Vaikuttavuutta koskevan kirjallisuuden valossa koulutus
tulisi suunnata heikoimmat tyollistymismahdollisuudet omaaville ja koulutusten tulisi olla
mahdollisimman lyhyita. Tydnhaun tuessa tulisi hyddyntaa automatisoituja ammatillisen
neuvonnan tydkaluja. Tallaista on kokeiltu Iso-Britanniassa hyvin tuloksin. Aktiivisen tyo-
voimapolitiikan toimenpiteiden kohdentamisessa tulisi hyodyntaa tilastollisia padtossaan-
toja. Naiden avulla toimenpiteet voidaan kohdistaa parhaiten tyollistymista edistavalla
tavalla.

Tyémarkkinoiden dynaamisuudesta on huolehdittava. Tahdn voidaan vaikuttaa mm. irtisa-
nomissuojaa ja kilpailukieltosopimuksia koskevalla saantelylla.

Julkiset, ilmastopolitiikkaa toteuttavat investoinnit voivat yllapitaa tyollisyytta siirtymavai-

heessa. Niiden kohdistamisessa tarkeda on keskittya toimenpiteisiin, jotka voidaan toteut-
taa nykyisella tuotantorakenteella ja tydvoiman osaamistasolla.
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5 Johtopaatokset ja politiikkasuositukset

5.1 Johtopaatokset kootusti ja keskustelua

VITO Vihredt toimet -hankkeessa muodostunut nakemys ilmasto- ja tyéllisyyspolitiikan kyt-
koksista voidaan tiivistda seuraavasti.

Mallinnuksen perusteella ilmastopolitiikalla on pitkalla tahtaimella vahaisia
vaikutuksia tydllisyyteen

Hankkeessa tarkasteltiin ilmastopolitiikan tyollisyyteen vaikuttavia mekanismeja ja vai-
kutuskanavia kansainvalisen kaupan kokonaistasapainomallilaskelmiin (GTAP) ja aikai-
sempaan kirjallisuuteen perustuen. Mallinnuksessa hyédynnettiin skenaariota, joilla ha-
vainnollistettiin erilaisten politiikkatoimien ja rakenteellisten mekanismien vaikutuksia
tyomarkkinatulemiin. Lahtokohtana oli Suomen hiilineutraalisuuteen siirtymisen havain-
nollistaminen perusskenaariolla. Kehitysta sen ymparilla tarkasteltiin erilaisten vaihtoeh-
toskenaarioiden avulla, joka kertovat kuinka erilaiset politilkkkamuutokset seka talouden
riskit ja mahdollisuudet voivat toteutuessaan vaikuttaa kehitykseen.

Tulosten mukaan ilmastopolitiikan vaikutus kokonaistyollisyyteen on pitkalla aikavalilla
negatiivinen mutta suhteellisen vahainen eli noin 0,5 %. Tyollisyyden lasku on sita voimak-
kaampi, mita herkemmin tydn tarjonta reagoi reaalipalkan muutoksiin. Keskeisena meka-
nismina ilmastopolitiikka ohjaa kdyttdmaan alhaisten paastojen ja siksi korkeamman kus-
tannustason tuotantoteknologioita, mika heikentaa kansainvalista kilpailukykya ja siten
taloudellista aktiviteettia. Tama vahentaa tyon kysyntaa ja alentaa palkkatasoa. Bruttokan-
santuote alenee selvasti tyollisyyttda enemman tydvoiman ja muiden tuotantopanosten
uudelleenallokaation aiheuttamien tehokkuustappioiden seurauksena. Talous muuttuukin
tyovoimavaltaisemmaksi. Mitd enemman ja mita edullisempia teknologisia paastévahen-
nyskeinoja on tarjolla, sitda pienemmaksi sopeutumiskustannukset ja kokonaistyo6llisyysvai-
kutukset jaavat.

Hiilineutraalisuustavoitteen kannalta on tarkeaa, etta energiantuotannossa siirrytaan fos-
siilisista polttoaineista paastottomiin tuotantomuotoihin ja etta energian kaytdssa siirry-
taan fossiilisista polttoaineista sahkdon. Mallilaskelmissa tallaisen teknologiamurroksen
odotetaan tapahtuvan. Silla on merkittavia vaikutuksia energiateollisuuden tyopaikoille.
Erityisesti uusiutuvan energian tuotannossa ja sahkon siirrossa ja jakelussa tydvoiman
tarve lisdantyy. Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kdytdssa ja tuotannossa tydvoiman
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tarve puolestaan vahenee. Vaikka alat eivat ole tyévoimaintensiivisid, suhteelliset muutok-
set ovat niin isoja, etta niilla on laskelmissa kansantaloudellisia vaikutuksia.

Energiaintensiivinen teollisuus ei ole kansantalouden kokonaisuuden kannalta kovin suuri
tyollistaja, joten vaikutukset tydvoiman kaytdssa nakyvat padosin muilla, energiaintensii-
vista teollisuutta tydvoimavaltaisemmilla toimialoilla. Keskeiset tyollisyysvaikutukset syn-
tyvat valillisten kanavien kautta taloudellisen aktiviteetin laskiessa. Erityisesti teollisuuden
palvelut, kaupan ala ja muu teollisuus menettavat tyépaikkoja. Tama osoittaa valillisten ja
kerrannaisvaikutusten merkityksen, jotka heijastuvat koko talouteen panosten suhteellis-
ten hintojen, tuotannon ja kotitalouksien tulojen, seka viennin kilpailukyvyn reagoidessa
paastomaksuun. Valillisia vaikutuskanavia on vaikea hahmottaa ilman kokonaistaloudel-
lista mallinnusta.

Vaikka ilmastopolitiikan vaikutus kokonaistydllisyyteen on vahdinen, ilmastopolitiikan vai-
kutus tyovoiman sijoittumiseen toimialojen ja sektorien valilla on selvasti merkittavampaa.
Liikkumista tapahtunee myos toimialojen sisalla, mutta sita ei toimialatason mallilla pys-
tytty tarkastelemaan. Tydvoiman on joka tapauksessa kyettava lilkkkumaan tyotehtavien
valilla. Tydvoiman siirtymisesta on erityisesti lyhyelld aikavalilla kustannuksia tydmarkki-
nakitkojen vuoksi (Luku 4.2). Toisaalta myds uuden teknologian kdyttéonottoon liittyvien
investointien tyollistava vaikutus on suurimmillaan siirtymékauden aikana (Luku 4.1).

GTAP-mallilaskelmien perusteella tydvoiman siirtymat ja siten lisékoulutustarpeet olivat
suurimmat matalimman koulutustason tydtehtévien luokassa, joka kasittaa rakennus-, kor-
jaus- ja valmistustyontekijat, prosessi- ja kuljetustyontekijat, maanviljelijat ja metsatyonte-
kijat. Pienimmat siirtymat havaittiin korkeimman koulutustason tyétehtavien luokassa.

IImastopolitiikan kokonaistyollisyysvaikutuksia pystytadn lieventamaan tai jopa kumoa-
maan kierrattdmalla padstomaksutulot niin, etta tydmarkkinoita vaaristava verokiila pie-
nenee. Tyollisyyden lisdys riippuu siitd, kuinka voimakkaasti tyémarkkinat reagoivat tyon
hinnassa tapahtuviin muutoksiin. Vastaavasti, jos tyon tarjonta tai kysynta eivat ole herk-
kia reagoimaan palkan muutoksiin, ilmastopolitiikan kokonaistydllisyysvaikutukset eivat
myo&skaan ole pitkalla aikavalilla merkityksellisid. Toimialojen sisdinen ja valinen tydvoiman
liilkkuminen on kuitenkin myds tassa tapauksessa merkittavaa.

Jos Suomen EU:n yleistd linjaa tiukempi ilmastoilmastopolitiikka parantaa teknologista
kehitysta ja teollisuuden tuottavuutta ns. Porter-hypoteesin hengessa (Porter 1991), ovat
ilmastopolitiikan negatiiviset tyodllisyysvaikutukset vahaisempida. Tyopaikkalisdaykset nakyi-
sivat erityisesti kerrannaisvaikutusten kautta palvelusektoreilla. Jotta negatiiviset tyolli-
syysvaikutukset tulisivat kokonaan kumottua, laskelmiemme mukaan tuottavuuden pitaisi
kohota merkittavasti. llImastopolitiikan ndin suuri positiivinen vaikutus ei nayttaisi kuiten-
kaan taman tutkimuksen perusteella todenndkdiselta (Luku 3.3).
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Mallitarkasteluissa ei pystytty ottamaan huomioon kaikkia uusia vihreitd tyopaikkoja.
Tallaisia ovat esimerkiksi kiertotalouden tyopaikat, joita ei ole toistaiseksi pystytty kuvaa-
maan kansantaloustason mallinnuksessa. Nama voisivat tarjota tyollistymismahdollisuu-
den kouluttamattomalle tydvoimalle. Rakentamisen energiatehokkuuden parantamisen
tyOpaikat ovat siirtymakauden tyopaikkoja eivatka siten lisaa tyovoiman kysyntaa pitkalla
aikavalilla. Laskelmissa ei oteta huomioon vihreiden teknologioiden lisakysyntda maail-
manmarkkinoilla. Toisaalta tama kysynndn lisdys saattaa olla pois perinteisten tuotteiden
kysynnasta, jolloin nettovaikutus riippuu uusien ja perinteisten tuotteiden valmistuksen
tyovaltaisuudesta.

Evdita tyollisyyden kannalta mahdollisimman suotuisaan ilmastopolitiikkaan
haastatteluista

Haastatteluiden perusteella tyollisyyden kannalta mahdollisimman suotuisia ilmastopoli-
tiikkan kokonaisuuksia kiteytettiin edelleen vuorovaikutuksessa kokonaistasapainomallin-
nuksen ja aikaisemman kirjallisuuden kanssa.

Kaikissa haastatteluissa nousi esiin kdynnissa olevien muutosilmiéiden monimutkaisuus,
mista seuraa yleisesti vaikeus hahmottaa, mikda muutos kumpuaa esimerkiksi digitalisaa-
tiosta tai globaalista taloudesta ja mika ilmastonmuutoksesta, tai tarkemmin ilmastopoli-
tiikasta. llImastonmuutoksen etenemisen ja teknologian ennustamisen suuren epavarmuu-
den lisaksi perspektiivin puutteeseen vaikuttaa myds se, etta ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset ovat usein valillisid, kuten kokonaistasapainomallinnuksemme edella osoitti. Myds
ilmastonmuutoksen ratkaisijajoukko koettiin hankalasti maaritettavaksi. Useilla toimi-
aloilla, kuten energia, metsa ja terasteollisuus, haasteena koettiin, etta alat eivat profiloidu
ilmastonmuutoksen ratkaisijoina, jolloin niiden on hankalaa saada osaajia.

Ylipaataan yksittaisten osaamistarpeiden nimeaminen tuntui monen mielesta haastavalta
ja sellaisen ldhestymistavan mielekkyyteen, missa pyritdan tunnistamaan yhteiskunnan
tasolla kapeita ja konkreettisia osaamistarpeita, on hyva suhtautua kriittisesti. Sen sijaan
tarkedmpaa on luoda puitteet muutokselle - olivatpa tulevaisuuden osaamistarpeet millai-
sia hyvansa. Yleisia suotuisien ilmastopolitiikan kokonaisuuden piirteita osattiin silti nostaa
esiin. Niita kuvattiin neljalla adjektiivilla: kunnianhimoinen, strateginen, johdonmukainen
jareilu.

Kunnianhimoisen ilmastopolitiikan tarpeesta valittyi konsensus lapi sidosryhmahaastat-
teluiden. Se nahtiin pitkalla aikavalilla keskeisend kasvun ja edelldkavijyyden moottorina
seka uudistuvan teollisuuden lahteena. Kunnianhimoa toivotaan seka kansallisella etta
EU-tasolla.
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Strateginen ilmastopolitiikka viittaa Suomen ilmastokarkien tunnistamiseen ja siten
johdonmukaisesti ndiden kansainvalisten kilpailuedellytysten luomiseen politiikan eri
osa-alueilla koulutuksesta, T&K-tukiin ja julkisista hankinnoista verotukseen. Strateginen
ilmastopolitiikka edellyttaa kuitenkin tasapainottelua niin sanotun “voittajien valinnan” ja
markkinamekanismin toiminnan valilla.

Johdonmukaisuus on parhaimmillaan seurausta strategisten karkien sanoituksesta ja si-
toutumisesta niiden mukaisiin politiikkakokonaisuuksiin. Johdonmukainen ilmastopoli-
tiikka ei ole kokonaan omissa kasissa EU-tason ja kansainvalisen politiikan seurauksena,
mutta Suomen kansainvalisesti ajamassa ja tukemassa ilmastopolitiikassa toki on mah-
dollista olla johdonmukainen. Kansallisella tasolla vaalikaudet ylittava suunta on kriittista,
jotta yksittaisen vaalin tulos ei tee tyhjaksi yritysten valitsemaa strategista suuntaa.

Oikeudenmukainen ilmastopolitiikka tunnistaa, etta talouden suuri rakennemuutos ai-
heuttaa ainakin valillisesti tietyille toimialoille ja yksil6ille suuriakin haasteita. Tama ei saa
olla isossa kuvassa kunnianhimoisen ilmastopolitiikan tielld, mutta erilaisilla toimenpiteilla
voidaan varmistaa, ettd muutos ei kdy yksildiden nakdkulmasta sietdmattomaksi. Selvaa
on, ettd hyvinvointiyhteiskunnan tukiverkkoja tulee vahvistaa ja luoda edellytyksia elini-
kaiselle oppimiselle ja tydssaoppimiselle.

Ammattirakenteen ja osaamistarpeiden muutosta kasitelleelld haastattelututkimuksella
selvitettiin, miten eri aloilla ndhdaan mahdolliset muutokset, miten alan edustajat arvi-
oivat osaamistarpeiden muutosta, ja milld politiikkakeinoilla murroksen reiluus voitaisiin
varmistaa. Samalla saatiin mallinnusta ja kirjallisuutta tdydentavaa tietoa eri toimialojen
kokemuksellista tietoa osaamistarpeiden muutoksesta ja niihin vastaamisesta kaytannén
tasolla.

Jotta ilmastopolitiikan vaikutus tyollisyyteen on neutraali, tai jopa positiivinen, on kes-
keistd, etta siirtyma katoavista tyopaikoista uuden talouden tarjoamiin mahdollisuuksiin
on mahdollisimman jouheva. Osaamistarpeiden muutosten ennakointi ja niihin varautu-
minen on avainkysymys siirryttaessa kohti vahahiilisempaa taloutta. Osaamistarpeiden
ennakoinnin tarkeys tunnistettiin hyvin haastatteluissa, mutta aineistoista nousee esiin
pikemminkin tarve luoda edellytykset muutokselle sen sijaan etta pyrittdisiin arvuuttele-
maan yksittaisia tarvittavia osaamistarpeita.

Toimialarakenteen ja osaamistarpeiden muutosta jasennettiin myos ILO:n (Strietska-Ilina
ym. 2012) kdyttaman kolmijaottelun mukaan: 1) vihred uudelleenstrukturointi (green
restructuring) eli taloudelliset aktiviteetit siirtyvat pois saastuttavilta aloilta ja yrityksistd, 2)
uudet tydnkuvat (new occupations), jotka syntyvat vihredan talouteen siirtymisen myéta
ja 3) olemassa olevien tydnkuvien vihertyminen (greening existing jobs), joka voi kosket-
taa suuressa tai pienessa mittakaavassa lahes kaikkia ammatteja. Taloudellisen aktiviteetin
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siirtyminen pois saastuttavilta aloilta ndhtiin ennen kaikkea palveluiden yha korostostu-
van merkityksen kautta. Kokonaan uusien tydnkuvin syntymista on haastavampi enna-
koida, mutta ainakin digitaalisen yhteistyon perustaitojen, kognitiivisten metataitojen,
kuten ison kuvan nakeminen, oppimiskyvyn seka itsensa johtamisen ja resilienssin nahtiin
olevan sellaisia, jotka tukevat muutoksessa - oli uudet ammatit millaisia hyvansa. Kaikilla
toimialoilla tunnistettiin olemassa olevien ammattien vihertyminen, mutta erityisesti ra-
kennusalalla ja maataloudessa tunnistettiin merkittavia osaamistarpeiden muutoksia ole-
massa olevien ammattien muuttuessa vihreammaksi.

Vihreiden tuotteiden markkinoilla menestyminen vaikuttaa kokonaisvientiin

Hanke kuvasi ilmastonmuutoksen hillintdan liittyvien tuotteiden kansainvalisia ja kotimai-
sia markkinoita. Kutsumme nadita tuotteita lyhyemmin vihreiksi tuotteiksi. kansainvalisen
kaupan tilastoista tunnistettiin vihreita tuotteita ja taman tilastoaineiston pohjalta tarkas-
teltiin, miten niiden kauppa on kehittynyt talla vuosisadalla, mitka ovat tarkeimmat vieja-
maat ja tuontimarkkinat seka milla mailla on eri ymparistéteknologiassa suhteellinen etu
ja miten se on kehittynyt ajan kuluessa.

Tarkastelun keskeinen pyrkimys oli I16ytaa kansainvalisesti vertailukelpoista tietoa. Vaikka
vihreiden tuotteiden markkinoilla tapahtuva rakennemuutos vaatii jatkuvaa tilastojen
maadrittelyjen muuttamista, eivatka yksittdiset tuotelistaukset vadjaamatta tavoita kaik-
kia muutoksen piirteitd, koottu tieto keskeisista tuoteryhmista tarjoaa joka tapauksessa
tarkedn signaalin maiden kilpailukyvysta nailla markkinoilla. Mittaamisessa kaytettiin eri-
laisia madritelmia ja tuotelistoja. Tilastoista erotettiin suppea (suorat paastévahennystoi-
met) ja laaja (lisdksi tuotteita, jotka liittyvat ilmastotoimiin kytkeytyviin energian ja resurs-
sien sadstotoimiin) vihreiden tuotteiden ryhma, ja lisdksi tarkasteltiin Tilastokeskuksen
ymparistoliiketoimintatilastoa.

Havaintojemme mukaan ilmastonmuutoksen hillitsemisessa tarvittavien vihreiden tuottei-
den maailmanmarkkinat ovat kasvaneet nopeammin kuin maailman koko tavarakauppa,
eli niiden osuus maailmankaupasta on noussut. Suoriin paastévahennystoimiin liittyvien
tuotteiden osuus maailmankaupasta oli vuonna 2019 1,8 prosenttia, kun taas laajemmin
ilmastotoimiin kytkeytyviin energian ja resurssien saastotoimiin liittyvan tuoteryhman
osuus on 4,9 prosenttia.

EU27 on vihreiden tuotteiden selvasti tarkein vientialue (ml. sisamarkkinakauppa) ja sen
osuus naiden tuotteiden maailmankaupasta on ollut pitkalld aikavalilla suhteellisen va-
kaa. EU-maista Saksa on selvasti tarkein vihreiden tuotteiden viennissa. EU:n jalkeen tar-
keimmat viejamaat ovat Kiina, Yhdysvallat ja Japani. Kiinan osuus suppean tuoteryhman
tuotteiden maailmankaupasta kasvoi vuoteen 2010 asti. Sen peilikuvana Yhdysvaltojen
osuus vaheni. Vuoden 2010 jalkeen molempien maiden osuus on ollut vakaa. Laajassa
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tuoteryhmassa Kiinan osuus kasvoi vuoteen 2015 asti mutta on sen jalkeen hieman
vahentynyt.

My®6s Suomen vienti vihreissa tuotteissa on ajan myo6ta kasvanut. Suomen osuus ndiden
tuotteiden maailmankaupasta on kuitenkin pieni, vain puoli prosenttia. Liséksi osuus on
vuoden 1996 jalkeen alentunut, joskin suppeassa tuoteryhmassa nahdaan pieni elpymi-
nen aivan viime vuosina. Suomella on hento suhteellinen etu vihreissa tuotteissa mitat-
tuna niiden osuutena Suomen viennissa verrattuna vastaavaan osuuteen koko maailman
viennissa.

Tarkeimmat kohdemarkkinat vihreille tuotteille 16ytyvat samoista maista, jotka myds ovat
niiden tarkeimpia viejamaita. Vihreissa tuotteissa kdydaan siis huomattavaa ristikkaiskaup-
paa eli samojen tuotteiden yhtdaikaista vientia ja tuontia. EU27:n jalkeen suurimmat tuoja-
maat ovat Yhdysvallat, Kiina ja Japani.

Suppean tuoteryhman vihreiden tuotteiden arvo Suomen viennissa oli vuonna 2019 noin
1,5 miljardia euroa ja laajan tuoteryhman 4,2 miljardia euroa. Selvasti tarkein yksittdinen
tuote on staattiset muuttajat, joiden osuus on 18 prosenttia koko laajan tuoteryhman
tuotteiden viennista Suomesta.

Valtaosa vihreista tuotteista liittyy metalliteollisuuden tuotantoon. Suppeassa tuoteryh-
massa melkein kaikki on tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmis-
tusta tai muiden koneiden ja laitteiden valmistusta. Laajassa tuoteryhmassa toimialojen
osuudet ovat tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus (20 %),
sahkolaitteiden valmistus (37 %) ja muiden koneiden ja laitteiden valmistus (31 %). Nama
ovat toimialoja, joilla Suomella on yleisestikin suhteellinen etu. Vastaavia tuloksia saimme
my0s tarkastellessamme Suomen vientid vaihtoehtoisen ymparistoliiketoimintaa kuvaa-
van tilaston avulla.

Kayttamalla toimialojen keskimaaraisia tuotos- ja tyodllisyyslukuja, arvioimme, etta vihrei-
den vientituotteiden valmistaminen ty6llistda suppeassa tuoteryhmdssa suoraan 3 300
henkil6a ja laajassa tuoteryhmassa 12 000 henkil6a. Epdsuorat ja kerrannaisvaikutukset
huomioiden tydllistava vaikutus on yhteensa noin kaksinkertainen. On kuitenkin huomat-
tava, etta laskelma on staattinen ja perustuu toimialojen keskimaaraisiin lukuihin.

Kayttaen vuoden 2009 jalkeista kehitystd, Suomen vihreiden tuotteiden viennin tarvitse-
man tuotannon voidaan odottaa hieman lisdavan tyollisyytta suppeassa tuoteryhmassa,
mutta vahentdvan sita laajassa tuoteryhmassa, jossa viennin kehitys 2010-luvulla oli hei-
kompaa. Toisaalta vihreiden tuotteiden maailmanmarkkinoiden kasvun pitaisi kiihtya il-

mastotoimien vahvistuessa eri maissa. ja taloudessa tapahtuvan tuotteiden vihertymisen
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tyollisyysvaikutuksia on hyvin vaikea tavoittaa tilastoilla. Siten arviomme on tdssa suh-
teessa konservatiivinen. Toisaalta myds kilpailu ndilla markkinoilla voi kiristya.

Haastattelutulokset muistuttavat, ettd suomalaiset yritykset etsivat uusia markkinoita
myds kehittyvien maiden nopeasti kasvavilta markkinoilta ja osa yrityksista on jo etabloi-
tunut niille. Kehittyvat markkinat etenkin Afrikassa ja Aasiassa kasvavat huomattavasti pe-
rinteisia markkinoita nopeammin. Kyselyn vastausten mukaan suomalaisilla ymparistorat-
kaisujen viejilla on kiinnostusta toimia nailla markkinoilla, eika ihme silla maat edustavat
ilman Kiinaakin 2,7 miljardin ihmisen markkina-aluetta, jonka kaikki maat karsivat laaja-
mittaisista ymparistdongelmista ja ovat toistaiseksi toteuttamassa kasvuaan perustuen
suurelta osin fossiilisiin polttoaineisiin ja kehittymattéman teknologian ratkaisuihin.

Vihrean tuotannon kilpailukyky ja ymparistopolitiikka

lImastopolitiikan onnistumisen kannalta on tarkedd ymmartaa niita politiikkatoimia, jotka
tekevat vihreista tuotteista kilpailukykyisia ja edesauttavat niiden markkinoiden suotuisaa
kehitysta. Kilpailukykyinen vihreiden tuotteiden vienti kasvaville kansainvalisille markki-
noille voi tarjota seka ilmastonmuutoksen torjunnan ettd Suomen talouden kannalta hyvia
mahdollisuuksia. Tutkimuksessa tarkastelimme kilpailukyvyn, innovatiivisuuden ja sdante-
lyn yhteyksia vihreiden tuotteiden markkinoilla.

Kaupan gravitaatiomallinnuksen avulla havaitsimme ensinndkin, ettd ilmastomuutoksen
torjuntaan liittyvien laadukkaiden, paljon sitaatteja kerdavien patenttien maara vieja-
maassa lisdd vastaavien vihreiden tuotteiden osuutta maan viennista eli kasvattaa tuo-
tannon suhteellista kilpailukykyd. On olennaista, etta kilpailukykyvaikutus syntyy vasta
laadukkaiden innovaatiotuotosten kautta. Sen sijaan pelkat T&K panostukset tai patentti-
hakemusten maarat eivat tilastollisesti merkitsevalla tavalla lisaa kilpailukykya.

Keskeinen johtopdatds havainnoista on, etta suuretkaan tutkimuspanostukset eivat takaa
menestymista vihreiden tuotteiden markkinoilla. My6s julkiset tuet voivat osua vaaraan
kohteeseen tai ne voivat yllapitda vanhoja tuotantorakenteita. Juuri kdytannon toteutta-
misen haasteet ovat keskeisimpia aktiivista vihreaa teollisuuspolitiikkaa kohtaan asetettuja
huolia (Rodrik, 2014).

Tulosten perusteella Suomen vihreiden teknologioiden patenttisitaattien lukumaara on ol-
lut hieman vahdisempaa kuin keskeisissa verrokkimaissa, Saksassa ja Tanskassa, erityisesti
2010-luvun alkuvuosina, mutta toisaalta hyvaa kansainvalista tasoa. Tarkastelu antaa jos-
sakin maarin eri kuvan Suomen kilpailukyvysta kuin esimerkiksi Suomen vihreiden T&K pa-
nostusten vertailu. Suomen vihreat T&K panostusten ovat olleet korkeammalla tasolla kuin
verrokkimaissa. Olennaista onkin pyrkia synnyttdmdaan tehoa innovaatiojarjestelmaan.

168



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

Havaitsemme my0s, etta kiristyva ymparistdsaantely lisad vihreiden tuotteiden kaup-

paa niiden maiden valillg, jotka harjoittavat yhdessa kireda ilmastopolitiikkaa. Yhteisten
markkinoiden syntyminen on omiaan edesauttamaan tiedon levidamista ja esimerkiksi
vihreiden tuotteiden tehokkaiden arvoketjujen syntya. Vihreiden innovaatioiden kohdalla
on viitteita siitd, etta ne ovat omiaan erityisen voimakkaasti synnyttamaan teknologian
levidmista (Barbieri ym. 2020; Tagliapietra ja Veugelers 2020). Tagliapietran ja Veugelersin
(2020) kokoamat kokemukset kansainvalisesti viittaavat siihen, etta yhteistyo yliopistojen,
yritysten ja kuluttajien valilld voi edesauttaa menestyksellista innovointia ja teollisuuden
kilpailukykya. Laaja yhteiseurooppalainen yhteistyd ja tiedonvaihto voi lisdta vihreiden in-
novaatioiden tehokkuutta ja luoda edellytyksia kilpailukykyiselle eurooppalaiselle vihre-
alle tuotannolle.

Samalla saantelyn ja julkisen tuen tehokas hallinnointi ovat keskeisia tuen vaikuttavuuden
kannalta. Siihen viittaavat myds monet yleisemmin T&K jarjestelmia arvioineet tutkimuk-
set. Monissa maissa kdytdssa olevien suorien T&K tukiohjelmien hajanaisuus ja monimut-
kaisuus on kyseenalaistanut julkisen sektorin kyvyn tehda "oikeita” paatoksia (Tanayama ja
Yla-Anttila, 2009; Hall ja Van Reenen, 2000). Toisaalta esimerkiksi Suomessa suorista T&K-
tuista on yleisesti ottaen hyvia kokemuksia.

Haastattelujemme perusteella kehittyvien maiden markkinoilla Suomen menestyksen
keinot poikkeavat hieman vertaismaiden markkinoilla tarvittavista keinoista. Haastattelu-
jen ja kyselyn mukaan tarkein kriittinen tekija (kipupiste) vientimenestykselle on viennin
kohdemaan lainsdaadannon, hallinnon ja olosuhteiden tuntemus. Tama koskee kaikkia yri-
tyksid, mutta erityisesti PK-yrityksia. Parantamalla kehitysmaiden hallintojen kapasiteettia
tehda ilmasto- ja ymparistoystavallisia valintoja esimerkiksi auttamalla kehittamaan ympa-
ristélainsdaadantoa ja sen toimeenpanoa, luomaan kestavien hankintojen kriteereita ja me-
nettelytapoja ja kehittdmalla ympariston seurantaa autetaan samalla suomalaisia yrityksia
parempaan kilpailuasetelmaan.

Aikaisemman kirjallisuuden perusteella on uskottavaa ndyttoa siitd, etta kired saantely
vaikuttaa positiivisesti vihredn teknologian innovatiivisuuden maaraan. Sen sijaan tassa
tutkimuksessa emme 16yda selvaa nayttoa siitd, etta kired ympadristosaantely lisdisi maan
vihreiden tuotteiden viennin kilpailukykyad, joskin kyselyn perusteella on viitteita, etta Suo-
men ja EU:n lainsdadanto yhdessa ja niiden tuomat ympadristovaatimukset tuotannolle ja
tuotteille, olisivat edistéaneet yritysten menestysta vientimarkkinoilla (vrt. kuvio 3.4.5) Tilas-
toaineisto ei tue hypoteesia, etta innovatiivisuuden vaikutus kilpailukykyyn kasvaisi kiredn
saantelyn vaikutuksesta.

Tuloksemme viittaavat ilmastopolitiikan kansainvalisen koordinaation syventamisen

tarpeeseen. Koska yksipuolinen ilmastopolitiikan kiristdminen ei ole omiaan luomaan
erityista kilpailuetua, ilmastopolitiikan kilpailuvaikutukset eivat automaattisesti ole
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myOnteisid. Vaarana on, ettd kiredn sadntelyn maat ottavat vastuun ilmastotavoitteista ja
sen kustannuksista, samalla kun vihreiden tuotteiden markkinoiden kasvusta hyotyvat
erityisesti Idysemman ilmastopolitiikan maat. Seka vihreiden tuotteiden tuotannossa syn-
tyvad arvonlisa etta tuotannolliset paastot voivat valua kunnianhimoisen ilmastopolitiikan
toteuttajamaiden ulkopuolelle (Kuusi ym. 2020).

Lisaksi kokoamme nayttoa - joskin heikkoa ja viitteellista -- eri séantelymuotojen vaiku-
tuseroista. Vihredt sertifikaatit ja tuulivoiman syottotariffit ovat negatiivisessa yhteydessa
vihreiden tuotteiden viennin kilpailukykyyn, kun taas esimerkiksi kuulumineen paasto-
kauppajarjestelmadn tuntuisi lisaavan vientikilpailukykya.

Tilastollinen ndyttdmme ei ole omiaan tukemaan syéttotariffien kayttod, mikali tarkoituk-
sena on kasvattaa ilmastopolitiikan toimien kanssa samalla maan kilpailukykya vihreiden
tuotteiden tuotannossa. Havainnot heijastelevat mm. Saksan Energiewende-ohjelman ko-
kemuksia, joiden mukaan syottotariffit ovat olleet tarkeitd uusiutuvan energian tukemisen
kannalta, mutta eivat valttamatta menestyksellisia teollisuuspolitiikan nakékulmasta. Sak-
sassa tariffit eivat synnyttdneet merkittavasti edellytyksia innovointiin, tydpaikkojen luo-
miseen ja kilpailukykyyn, erityisesti kehittymattdmien uusiutuvan energian aloilla. (Taglia-
pietra ja Veugelers, 2020)

Toisaalta kokemukset eri maista viittaavat myos siihen, etta toteutustavoilla on suuri mer-
kitys tulosten kannalta. Erityisesti saantelyn ennakoitavuus on ollut keskeista luotaessa
vihreiden teknologioiden investointikannusteita. Esimerkiksi Tanskassa sy6ttotariffeja on
kaytetty pitkdan ja varsin muuttumattomina, mita on pidetty tarkedna osana paikallisen
vihredn teollisuuden syntya (Tagliapietra ja Veugelers, 2020). Myds tilastolliset havain-
tomme negatiivisista tariffivaikutuksista viittaavat erityisesti vaihteluun tariffien tasoissa.
Tanskan kaltaisten pitkdan muuttumattomina sailyneiden jarjestelmien vaikutuksiin me-
netelmamme ei sen sijaan ota kantaa.

Haastattelujen perusteella ilmastopolitiikkaan kaivattiin laaja- ja pitkdaikaista ilmasto- ja
ympadristoviennin edistimisohjelmaa, johon liittyisivat selkedt tavoitteet, laaja seuranta ja
yhteistyéhon kannustaminen. Haastatteluissa tunnistettiin myds, ettd Suomen kunnianhi-
moinen hiilineutraalisuustavoite herattaa maailmalla kiinnostusta. Tama kiinnostus nah-
tiin mahdollisuutena luoda Suomelle uskottava bréndi ilmasto- ja ymparistoteknologian
osaajana.

Haastatteluissa nousi esiin usko siihen, etta oikein osuvilla ilmastopolitiikan toimilla voi-
daan parantaa ilmastotehokkaita ratkaisuja tuottavien yritysten vientikilpailukykya ja sita
kautta kykya luoda hyvinvointia ja tyollisyytta seka kotimaassa etta viennin kohdemaissa
samaan aikaan kun pidetdan hiilijalanjalki pienena kotimaassa ja hiilikddenjalki mahdolli-
simman suurena viennin kohdemaassa.
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Julkiset investoinnit ja kestavat julkiset hankinnat tukevat tydllisyytta

Kaikki tassa raportissa tarkastellut investoinnit liittyvat keskeisesti Suomen ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseen. Tulokset osoittavat kuitenkin sen, ettd toimenpiteiden toteutta-
miseksi vaadittu tydvoiman tarve vaihtelee. Vaihtelu on seurausta toimenpiteiden tyovoi-
maintensiivisyydesta seka investointihyddykkeiden kotimaisuusasteesta.

Investoinneissa kaytettavien tuotteiden kotimaisuusasteen parantaminen voidaan ndhda
keinona edistaa tyollisyytta kustannustehokkaasti. Tuotemarkkinat ovat kuitenkin kan-
sainvaliset, eikd yksittdisen valtion ole jarkevaa pyrkia valmistamaan kaikkia tarvitsemiaan
tuotteita ja palveluja itse. Tuotantotoimintaa on kannattavaa harjoittaa aloilla, jotka ovat
kansainvalisesti kilpailukykyisia ja joilla tyon tuottavuus on korkea. Esimerkiksi Suomessa
ei kannata lahtokohtaisesti valmistaa tuuliturbiineita, jos tuotantotoiminta on Saksassa ja
Tanskassa kilpailukykyisempaa.

Nykyisin tuotantorakentein tydllisyyden kannalta liikennesektorilla kannattaa huomioida
pikaraitioteiden kehitysmahdollisuudet seka sahkodautojen latausasemien lisaaminen. Ne
ovat seka kotimaisuutensa ettd tyon tuottavuutensa ja tyotarpeensa puolesta suhteelli-
sesti houkuttelevia investointikohteita ilmastopolitiikan saralla. Rakennusten lammitysrat-
kaisuissa lampo&pumppuratkaisut ja laajat energiatehokkuusremontit voidaan havaita tyol-
lisyyden kannalta hyvind toimenpiteina. Energiahuollossa lyhyelld aikavalilla kaukolam-
mon tuotantoon seka sahkojarjestelman kantaverkon vahvistamiseen keskittyvat toimen-
piteet ovat keskeisid. Pidemman aikavalin mahdollistavina tekijoina tulee kuitenkin nahda
myo&s energian varastointiratkaisut.

Investointien tydvoiman tarpeen arvioinnissa on syyta huomata, etta toisaalla tehdyt
investoinnit voivat poissulkea investointeja muualla kansantaloudessa. Syyna on seka
julkisen sektorin etta yksityisen sektorin resurssirajoite. Toisin sanoen, myds muut kuin il-
mastoinvestoinnit voivat aikaansaada tydllisyytta. Panos-tuotosmalli soveltuu naiden nk.
syrjdytysvaikutusten arviointiin huonosti. Mutta mikali ilmastoinvestointeihin kaytetta-
vissa oleva rahamdara otetaan annettuna, panos-tuotosmallin kehikossa voidaan vertailla
vaihtoehtoisten investointien tyodllisyysvaikutuksia.

IImastopolitiikka tahtaa paastovahennysten toteutumiseen. Taten paastévahennykset ovat
julkisten investointien ensisijainen tavoite, mutta investoinnit pitdisi pyrkia tekemaan niin,
ettd samalla voitaisiin tukea ty6llisyytta kotimaassa. Lisaksi tydovoima pitaisi kohdentaa
korkeimman tuottavuuden tyéhon.

Suomen julkisten hankintojen volyymi on vuositasolla arvioituna noin 35 miljardia euroa.
Vientiteollisuusyrityksille suunnatussa kyselyssa ja haastatteluissa yritykset korostivat voi-
makkaasti kestavien julkisten hankintojen merkitystd. Syyskuussa 2020 julkaistiin "Vaikut-
tavat julkiset Hankinnat” —toimenpideohjelma (Hankinta-suomi). Ohjelma on merkittava
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edistysaskel kestavien hankintojen edistamiseksi, mutta sen toteuttamiseksi tarvitaan han-
kintayksikoihin lisaa henkiloresursseja, velvoittavuutta, menetelmia.

5.2 Politiikkasuositukset

Seuraavassa hankkeen tutkimustulokset on tiivistetty keskeisiin politiikkasuosituksiin,
joilla voidaan tukea tyollisyyskehitysta ja valttaa riskeja pyrittaessa kunnianhimoisiin kasvi-
huonekaasupaastodjen vahennyksiin.

limastopolitiikan aiheuttaman rakennemuutoksen aikaisia tyovoiman siirtymia on pyrittava
tukemaan tyovoimapolitiikalla ja tyomarkkinoiden toimintaa yllapitamalla ja kehittamalla.

Tulostemme perusteella ilmastopolitiikan aiheuttaman rakennemuutoksen aikaisia ty6-
voiman siirtymia on pyrittava tukemaan tyovoimapolitiikalla ja tydmarkkinoiden toimin-
taa yllapitamalla ja kehittamalld. Rakennemuutos aiheuttaa tydtehtavien muutoksia seka
tyovoiman liikkkumista toimialojen sisélla ja valilla seka maantieteellisten alueiden valilla.
Mallilaskelmiemme mukaan merkittavimmat tyollisyysvaikutukset tulevat tuotannon ker-
rannaisvaikutusten kautta. Taman vuoksi tydvoiman uudelleen allokaatiota on tuettava
muidenkin kuin suoraan ilmastopolitiikan kohteena olevien toimialojen osalta esimerkiksi
tyovoimapolitiikan avulla.

Keskimaaraisen koulutusasteen nosto tukee tyollisyytta, mutta myds ilmastokriisin
ratkaisuihin liittyvaa osaamista tarvitaan.

Haastatteluiden ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta ilmastonmuutoksen seurauksena tapah-
tuva osaamistarpeiden muutos ja siihen liittyvat toimenpiteet voidaan jakaa kolmeen ka-
tegoriaan: (i) tyottomyyden uhka on suurin alimmilla koulutusasteilla, (ii) Suomeen saattaa
syntya alueellisesti tai tietyilla toimialoilla tilanteita, joissa tyottomyyden riski on suuri ja
(iii) lmastonmuutoksen mydta syntyy osaamistarpeita, joihin nykyinen tyévoima ei valtta-
matta vastaa.

Vaikutuksen luonteen vuoksi yleinen tavoite koulutusasteen nostosta on myds ilmas-
tonmuutoksen ndakdkulmasta hyddyllinen. Lisaksi peruskoulutuksen ja nuorena tehtyjen
opintojen sekd jatkuvan oppimisen avulla voidaan synnyttaa nykyista vahvempia taitoja
ilmastonmuutosilmion tuntemukseen ja kestavien ratkaisujen kehittamiseen koko ikaluo-
kalle. Akillisen rakennemuutoksen tuen hyddyntaminen niin uudelleenkoulutukseen kuin
toimialan vaihtamiseen tulisi valmistella reilun siirtyman turvaamiseksi. Lisaksi tulee luoda
edellytykset uudelle osaamiselle jatkokoulutuksella ja myds ulkomaisen tyévoiman saata-
vuutta parantamalla.
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lImastopolitiikan synnyttdman osaamistarpeen muutoksen tukemiseksi voidaan tarvita
tyovoimapoliittista koulutusta. Vaikuttavuutta koskevan kirjallisuuden valossa koulutus
tulisi suunnata heikoimmat tyollistymismahdollisuudet omaaville ja koulutusten tulisi
olla mahdollisimman lyhyitd. Tydnhaun tuessa tulisi hydodyntaa tehokkaita valinteitd, mm.
automatisoituja ammatillisen neuvonnan tyokaluja. Samalla tyomarkkinoiden riittavasta
dynamiikasta tulisi huolehtia.

Tyollisyytta voidaan tukea siirtamalla verotuksen painopistetta tyon verotuksesta
ymparistohaittoja aiheuttavan tuotannon ja kulutuksen verotukseen.

IImastopolitiikka lisaa ilmastohyotyja aiheuttaen samalla tehokkuustappiota taloudellisen
aktiviteetin ndkdkulmasta. Tehokkuustappioita voidaan véahentda kdyttamalla ilmastopo-
litiikan padstdmaksutuloja muiden taloutta vadristavien verojen keventamiseen. Aiem-
man kirjallisuuden ja mallilaskelmiemme mukaan tyollisyytta voidaan tukea kohdistamalla
veronkevennykset tydn tarjonnan tai kysynnan lisddmiseen. Tyon verotuksen alentamisen
positiivisten tyollisyysvaikutusten suuruus riippuu siitd, kuinka voimakkaasti tydmarkkinat
reagoivat tyon hinnan muutoksiin. Ympadristoverotus sy kuitenkin omaa veropohjaansa,
joten tydllisyysvaikutuksen yllapitaminen vaatinee pidemmalld aikavalilla ymparistdvero-
pohjan jatkuvaa laajentamista.

Julkiset investoinnit helpottavat tydllisyyspainetta energiamurroksen siirtymavaiheessa.

Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan nopeasti vaikuttavia investointeja,
jotka toteutetaan paaosin nykyisilla tuotantorakenteilla ja osaamisella. Tydvoiman tarve
eri toimenpiteiden tai investointikohteiden osalta vaihtelee. Kun investointeja tehdaan,
kotimaisten tyollisyysvaikutusten nakdkulmasta tulee keskittya seuraaviin toimenpiteisiin:
Liikennesektorilla pikaraitioteiden kehittaminen seka sahkdautojen latausasemien lisaami-
nen; Rakennusten energiankulutuksessa lampdpumppujen lisdéaminen seka laajat energia-
tehokkuusremontit; Energiahuollossa kaukoldammon uudet tuotantotavat, séhkojarjestel-
man kantaverkon vahvistaminen ja energian varastointiratkaisut.

Haastatteluissa ja kyselyssa yritykset painottivat kestavien julkisten hankintojen merki-
tysta. Julkisten hankintojen ilmastotehokkuuden parantamiseksi voidaan tehda esimer-
kiksi seuraavia toimia: kartoitetaan ilmastovaikutusten kannalta tarkeimmat tuoteryhmét,
luodaan niille ilmasto- ja ymparistokriteerit hankinnoille seka valmistellaan hankintaoh-
jeet. Varataan ilmastokestavien hankintojen em. tietopohjan ja tyokalujen valmistamiseen
tarvittavat resurssit seka hankintayksikdihin riittavat ja koulutetut henkildresurssit ilmas-
tonsuojeluun liittyvien hankintojen tehokkaan toimeenpanon varmistamiseksi.
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Kilpailukykyinen markkinamenestykseen johtava innovaatiotoiminta vihreissa tuotteissa
edellyttaa tehokkaita T&K-panoksia, yhteistyota ja kehittyvien markkinoiden tuntemusta.

Tulostemme ja aikaisemman kirjallisuuden perusteella vihreiden tuotteiden markkinoilla
menestyminen, ja siitd kumpuavat myonteiset tyollisyys ja tuotantovaikutukset vaativat
yhteistyota niin kotimaassa kuin kansainvalisestikin. lImastopolitiikkaa tulee tehda koor-
dinoidusti kumppanimaiden kanssa, silld yhteinen sadntely luo yhteisia markkinoita ja
teknologisia ratkaisuja. Lisaksi Suomi osallistuu merkittavalla tavalla vihreiden tuotteiden
kansainvalisiin arvoketjuihin ja niissa oikein asemoitumalla Suomi voi hakea seka markki-
namenestysta ettd tehokkuusetuja vihreiden tuotteiden tuotannossa.

Innovaatiotoiminnan tehostamisen keinona seka kirjallisuus etta haastattelumme osoit-
tavat erityisesti yritysten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen yhteistydon merkityksen. Myos
vienninedistamisorganisaatioiden rooli on tarkea. Kyselyn perusteella viennin kohdemaan
lainsdadannon ja olosuhteiden tuntemus ovat kriittisia tekijoita erityisesti PK- yritysten
vientimenestykselle. Siksi yritysten viennin kohdemaiden tuntemusta tulee kohentaa ja sii-
hen liittyvia palveluita kehittada mm. kappaleessa 3.4 esitetyilla tavoilla.

Yhteistyon avulla voidaan pyrkia tukemaan kansainvalistymiskehitysta, mm. kansainvali-
sen ja EU:n ilmastorahoituksen saantia ilmasto- ja ymparistoklusteriin synnytettavien eko-
systeemien kehittamiselle. Kasvihuonekaasujen paastdovahennystoimiin on saatavissa kan-
sainvalista rahoitusta, EU:n Green deal -rahoitusta, elvytysrahaa ja siihen kdytetaan myos
kotimaisia budjettivaroja. Jotta padstovahennysinvestoinnit ja -toimet kohdentuisivat
tehokkaalla tavalla, pitaisi kehittaa ja ottaa kayttoon kvantitatiiviset tiukat kriteerit, joilla
varat investoidaan sinne, missa saadaan suurimmat ilmastohyodyt ja tuki uusille innovaa-
tioille. Samalla tulee suosittua ilmastotehokkuuteen painottuvan teknologian kysyntaa,
mika auttaa tehokkaita teknologioita kehittdneita yrityksid saamaan kotimarkkinareferens-
seja tahdatessaan vientiin.

Tuloksemme osoittavat, etta tutkimuspanostusten taytyy muuntua laadukkaiksi innovaa-
tioiksi, ennen kuin ne vaikuttavat kilpailukykyyn merkittavalla tavalla. Julkinen T&K-tuki on
perusteltua erilaisten innovaatiotoiminnan markkinapuutteiden takia, jotka osin korostu-
vat vihreiden tuotteiden markkinoilla paitsi teknologisen, myds saantelyepavarmuuden
takia.

Vahahiiliteknologiat ovat nykyisin usein jarjestelmia, jotka ovat useiden laitteiden, konei-
den ja ICT:n ja ohjelmistojen kokonaisuuksia. Laadukkaiden innovaatioiden ohella on tar-
kedtd paasta tarjoamaan kokonaisratkaisuja/-toimituksia. On viitteita siitd, ettd innovaatio-
ja liiketoimintaekosysteemien rakentaminen on hyva keino saada aikaan kokonaisvaltai-
sempia, korkeamman lisdarvon ratkaisuja. Suomalaisille pk-yrityksille on oleellista paasta
kiinni kansainvalisten toimijoiden arvoketjuihin, ja ekosysteeminen yhteiskehittdminen on
keino juuri tahan.
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Vihreiden tuotteiden luokittelua on syytd samalla jatkuvasti pdivittda vastaamaan teknolo-
gian kehitysta ja uusia innovaatioita, jotta alan kehitysta ja sdantelyn vaikutuksia voidaan
seurata. Niin ymparistdbongelmien muutos kuin tuotteiden ja tuotejarjestelmien kehittymi-
nen eivat tule nykyisissa aineistoissa taysimaaraisesti esiin.

Kehittyvien maiden nopeasti kasvavilla markkinoilla ilmastopolitiikan samanaikaisuus ei
toteudu samalla tavalla kuin vertaismaiden kanssa. Vahahiilisille ratkaisuille on tarvetta,
mutta kysymys on siitd, kuinka ymparistotehokasta teknologiaa viennin kohdemaissa py-
ritddn ja kyetaan suosimaan. Kehittyvien maiden haasteellisille, mutta nopeasti kasvaville
markkinoille suuntautuvaan ilmasto- ja ymparistovientiin voidaan saada puhtia uusilla so-
siaalisilla ymparistdinnovaatioilla. Viemalla ilmasto- ja ymparistdosaamista kehitysmaiden
hallintojen tueksi voidaan auttaa hiilineutraalisuuteen tahtaavien prosessien perustami-
sessa ja muiden ymparistoongelmien ratkaisemisessa, mika parantaisi myos suomalaisten
vihreiden tuotteiden kilpailuasemaa kehittyvilla markkinoilla.

Sidosryhmien ndkemyksia

IImasto- ja tyollisyyspolitiikan sidosryhmia on ollut laajasti mukana tdman
tutkimuksen tekemisessa. Sidosryhmien nakemyksia toivotuista toimien po-
luista kartoitettiin skenaariotyopajassa, jossa hyddynnettiin tulevaisuustut-
kimukseen pohjautuvaa backcasting metodologiaa. Lahtokohtana skenaa-
riotyoskentelylle toimivat tutkimuksen pohjalta muodostetut normatiiviset
skenaarioaihiot hiilineutraalista ja korkean tyéllisyyden (=75% tyollisyysas-
teen) Suomesta.

Skenaariotydpajasta saatuja syotteita syvennettiin hankkeen tutkijoiden
kanssa peilaamalla niita tutkimustulosten pohjalta perusteltuihin ilmasto- ja
tyollisyystoimiin. Niita jalostettiin edelleen konsortion sisaisessa politiikka-
suositusten tyOpajassa. Sidosryhmille jarjestettiin pyoredan poydan keskus-
telu, jossa he paasivat kommentoimaan politiikkasuositusten kirjoa.

Dialogiprosessi sidosryhmien kanssa nosti esiin havaintoja, jotka eivat
ole suoraan hankkeen tuloksia, mutta jotka kannattaa ottaa huomioon

politiikkatoimien kokonaisuutta suunniteltaessa:

lImastoinvestointien aiheuttamaan positiiviseen tyéllisyysvaikutukseen
uskotaan
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Sidosryhmat nakivat ilmastopolitiikan potentiaaliset myonteiset tyollisyys-
vaikutukset alueena, jota tulisi tarkastella lisaa. Erityisesti nostettiin esiin, etta
suomalaiset menestyvat vahahiiliteknologiat ovat monesti jarjestelmia, jotka
ovat useiden laitteiden, koneiden ja ICT:n ja ohjelmistojen kokonaisuuksia.
Naiden kokonaisuuksien suunnittelussa ja rakentamisessa suomalaisilla yri-
tyksissa on erityisosaamista, joihin uusi osaaminen ja tyollisyys nojaa.

Suomen kunnianhimoinen hiilineutraalisuustavoite on sidosryhmien ndkdokul-
masta hyddyllinen kansainvdilisille markkinoille mentdessd

Suomen kunnianhimoinen hiilineutraalisuustavoite herattad maailmalla
kiinnostusta. Alan toimijoiden nakékulmasta tdma vahvistaa suomalaisen
vihredn tuotannon vientimahdollisuuksia. Toimialoilla pidettiin tarkeana, etta
ilmastotavoite on keskeisessa roolissa Suomen positiivisessa maakuvassa.

Kolmikantainen foorumi ilmastopolitiikan ja tyéllisyyden kytkéksistd toisi va-
kautta ilmastopolitiikkaan

IImasto- ja tyollisyyspolitiikan ennakoitavuus ja strategisuus ovat sidosryh-
mien nakokulmasta olennaisia. Hallituksen asettama hiilineutraaliustavoite
2035 luo ennustettavuutta ja antaa aikaikkunan siirtymalle. Imastotavoit-
teiden kiireellisyys ja toimialojen tarvitsema sopeutumisaika muodostavat
haasteen tyollisyydelle ja osaamiselle kuten tassa raportissa on kuvattu. Tata
teemaa tulisi sdanndllisesti kasitelld ja ratkaisuja kehittaa yhdessa tyomarkki-
naosapuolten kanssa joko erillisessa foorumissa tai esimerkiksi talousneuvos-
ton tai ymparistopolitiikan pyorean poydan kautta.
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Liite 1 Vihreat tuotteet ulkomaankauppa-analyysi

Tassa liitteessa on lueteltu luvussa 4.1 tarkasteltujen vihreiden tuotteiden suppean ja laa-

jan tuoteryhman sisalto.

Suppea tuotelista

220710
252100
252220
280110
281610
290511
320910

320990

840681
840682
840690
841011
841012

841013
841090
841581
841861
841869
841911
841919

841950
841960
841989

841990

842139
842199
850161
850162
850163
850164
850231

Denaturoimaton etyylialkoholi

Sulatuskalkkikivi

Sammutettu kalkki

Kloori

Magnesiumhydroksidi ja —peroksidi

Metanoli (metyylialkoholi)

Maalit ja lakat, jotka perustuvat vetta sisaltavaan valiaineeseen dispergoituihin tai
liuotettuihin synteettisiin polymeereihin tai kemiallisesti muunnettuihin luonnon-
polymeereihin, akryyli- tai vinyylipolymeereihin perustuvat

Maalit ja lakat, jotka perustuvat vetta sisaltdvaan valiaineeseen dispergoituihin tai
liuotettuihin synteettisiin polymeereihin tai kemiallisesti muunnettuihin luonnon-
polymeereihin, muut

Hoyryturbiinit, teho suurempi kuin 40 MW

Hoyryturbiinit, teho enintaan 40 MW

Hoyryturbiinit, osat

Hydrauliset turbiinit ja vesipyorat, teho enintdan 1 000 kW

Hydrauliset turbiinit ja vesipyorat, teho suurempi kuin 1 000, mutta enintdan

10 000 kW

Hydrauliset turbiinit ja vesipyorat, teho suurempi kuin 10 000 kW

Hydrauliset turbiinit ja vesipyorat, osat, myds sadtimet

lImastointilaitteet

Muut jadhdytys- tai jaddytyslaitteet ja —laitteistot; lampopumput

Muut jadhdytys- tai jaddytyslaitteet ja -laitteistot; muut
Vedenkuumennuslaitteet ja kuumanvedenvaraajat, kaasulla toimivat
Vedenkuumennuslaitteet ja kuumanvedenvaraajat, muut kuin sahkélla tai kaasulla
toimivat

Lammaonsiirtimet

llman tai muun kaasun nesteytyslaitteet

Jadhdytystornit ja vastaavat laitokset vesikierron avulla tapahtuvaa suoraa jaahdy-
tysta varten; tyhjiohoyrystyslaitokset metallilla pinnoittamista varten

Koneet ja laitteet aineiden kasittelya varten lampdétilan muutoksen kasittavalla
menettelylld; vedenkuumennuslaitteet ja kuumanvedenvaraajat, osat

Kaasujen suodatus- tai puhdistuskoneet ja —laitteet

Kaasujen suodatus- tai puhdistuskoneet ja —laitteet, osat
Vaihtovirtageneraattorit, antoteho enintdan 75 kVA

Vaihtovirtageneraattorit, antoteho suurempi kuin 75 kVA, mutta enintdaan 375 kVA
Vaihtovirtageneraattorit, antoteho suurempi kuin 375 kVA, mutta enintaan 750 kVA
Vaihtovirtageneraattorit, antoteho suurempi kuin 750 kVA
Sahkogeneraattoriyhdistelmat ja pyorivat sshkdmuuttajat, tuulivoimalla toimivat
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850680
850720
850730
850740
850790
854140

901580

902511

902519
902580
902590

902680

902690

902710
902720
902730
902750
902780
902790
902830
902890
903010
903149
903180
903210
903220
903281

903289
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Muut galvaaniset parit ja paristot

Muut lyijyakut

Nikkeli-kadmiumakut

Nikkeli-rauta—akut

Sahkodakut seka niihin kuuluvat erottimet, osat

Valolle herkat puolijohdekomponentit, mukaan lukien fotojannitekennot, myos jos
ne on koottu moduuleiksi tai paneeleiksi; valodiodit

Geodeettiset, hydrografiset, oseanografiset, hydrologiset, meteorologiset tai geo-
fysikaaliset kojeet ja laitteet, muut kojeet ja laitteet

Lampdmittarit ja pyrometrit, muihin kojeisiin yhdistamattomat, nestetayttoiset,
suoranayttdiset

Lampomittarit ja pyrometrit, muihin kojeisiin yhdistamattomat, muut
Lampomittarit ja pyrometrit, muihin kojeisiin yhdistamattomat, muut kojeet
Densimetrit, areometrit ja niiden kaltaiset uppomittarit, lampomittarit, pyrometrit,
ilmapuntarit, hygrometrit ja psykrometrit, osat ja tarvikkeet

Kojeet ja laitteet nesteiden tai kaasujen virtauksen, pinnan korkeuden, paineen tai
muiden vaihtelevien ominaisuuksien mittaamista tai tarkkailua varten, muut ko-
jeet ja laitteet

Kojeet ja laitteet nesteiden tai kaasujen virtauksen, pinnan korkeuden, paineen
tai muiden vaihtelevien ominaisuuksien mittaamista tai tarkkailua varten, osat ja
tarvikkeet

Kaasu- tai savuanalyysilaitteet

Kromatografit ja elektroforeesilaitteet

Spektrometrit, spektrofotometrit ja optista sateilya kayttavat spektrografit

Muut optista sateilya kdyttavat kojeet ja laitteet

Muut kojeet ja laitteet fysikaalista tai kemiallista analyysia varten

Mikrotomit; osat ja tarvikkeet

Sahkomittarit

Kaasun, nesteen tai séhkon kulutus- tai tuotantomittarit, osat ja tarvikkeet
lonisoivan sateilyn mittaus- tai toteamiskojeet ja -laitteet

Muut mittaus- tai tarkkailukojeet, —laitteet ja —koneet, mm. profiiliprojektorit
Muut mittaus- tai tarkkailukojeet, -laitteet ja —koneet, muualle kuulumattomat
Automaattiset saato- tai valvontakojeet ja -laitteet, termostaatit

Automaattiset saato- tai valvontakojeet ja -laitteet, paineensaatimet
Automaattiset saatd— tai valvontakojeet ja -laitteet, muut, hydrauliset tai
pneumaattiset

Automaattiset saatd- tai valvontakojeet ja —laitteet, muut, muut

Laaja tuotelista
Edelld olevat suppean listan tuotteet seka lisaksi seuraavat tuotteet:

381500

392030
392111
392113
680610

Reaktion kdynnistdjat, reaktion kiihdyttimet ja katalyyttiset valmisteet, muualle
kuulumattomat

Muut laatat, levyt, kalvot, kaistaleet ja nauhat, styreenipolymeereista valmistetut
Muut huokoiset laatat, levyt, kalvot ja kaistaleet, styreenipolymeereista valmistetut
Muut huokoiset laatat, levyt, kalvot ja kaistaleet, polyuretaaneista valmistetut
Kuonavilla, kivivilla ja niiden kaltainen kivennaisvilla
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680690
700800
701990
730820
730890
840410
840420
840490
840510

841181
841182
841199
841280
841290
841410
841430
841440
841459
841480
841490
841780
841790
842220

842490
847439

847982

847989
848340

848360
850220
850239
850300

850421
850422

850423
850431
850432
850433
850434

VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:22

Kuonavilla, kivivilla ja niiden kaltainen kivennadisvilla

Monikerroksiset eristyslasielementit

Lasikuidut (my®6s lasivilla) ja niista valmistetut tavarat, muut

Tornit ja ristikkomastot

Rakenteet ja rakenteiden osat, muut

Hoyrynkehittimien ja kattiloiden apulaitteet

Hoyrykoneiden lauhduttimet

Hoyrynkehittimien ja kattiloiden apulaitteet; hdyrykoneiden lauhduttimet, osat
Generaattorikaasu- tai vesikaasugeneraattorit, myds puhdistimineen; ase-
tyleenikaasugeneraattorit ja niiden kaltaiset vesimenetelmalla toimivat
kaasugeneraattorit

Muut kaasuturbiinit, teho enintaan 5 000 kW

Muut kaasuturbiinit, teho suurempi kuin 5 000 kW

Suihkuturbiinimoottorit, potkuriturbiinimoottorit ja muut kaasuturbiinit, osat
Muut voimakoneet ja moottorit, muut

Muut voimakoneet ja moottorit, osat

Tyhjiopumput

Kompressorit, jollaisia kdytetdan jaahdytyslaitteissa

Pyo6raalustalle asennetut vedettavat ilmakompressorit

Aksiaali-, keskipako- ym. tuulettimet

lIma- tai tyhjiopumput, ilma- ja muut kaasukompressorit seka tuulettimet, muut
llma- tai tyhjiopumput, ilma- ja muut kaasukompressorit seka tuulettimet, osat
Teollisuus- tai laboratoriouunit, muut

Teollisuus- tai laboratoriouunit, osat

Koneet ja laitteet pullojen tai muiden astioiden puhdistamista tai kuivaamista
varten

Mekaaniset nesteen tai jauheen ruiskutus—, hajotus— tai sumutuslaitteet, osat
Koneet ja laitteet maalajien, kiven, malmien tai muun jahmean kivenndisaineen la-
jittelua, seulomista yms. varten, muut

Koneet sekoittamista, vaivaamista, murskaamista, jauhamista, seulomista, homo-
genoimista, emulgoimista tai hammentamista varten

Muut koneet ja mekaaniset laitteet, joilla on itsendinen tehtava

Hammas- tai kitkapyorastot, ketjupyorat ja muut voimansiirtoelimet; kuula- tai
rullaruuvit; vaihdelaatikot ja muut vaihteistot, my6s momentinmuuntimet
Akselikytkimet

Generaattoriyhdistelmat, joissa on kipinasytytteinen mantamoottori
Sahkogeneraattoriyhdistelmat ja pyodrivat sshkdmuuttajat, muut

Osat, jotka soveltuvat kaytettaviksi yksinomaan tai padasiallisesti nimikkeen 8501
tai 8502 koneissa

Neste-eristeiset muuntajat, teho enintaan 650 kVA

Neste-eristeiset muuntajat, teho suurempi kuin 650 kVA, mutta enintdan 10 000
kVA

Neste-eristeiset muuntajat, teho suurempi kuin 10 000 kVA

Muut muuntajat, teho enintaan 1 kVA

Muut muuntajat, teho suurempi kuin 1 kVA, mutta enintaan 16 kVA

Muut muuntajat, teho suurempi kuin 16 kVA, mutta enintdaan 500 kVA

Muut muuntajat, teho suurempi kuin 500 kVA
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850440
850490
851410
851420

851430
851490
853710

853720

853921
853931
853932
860110
860120
860210
860290
860310
860390
860400
860711
860712
860719
860721
860729
860730
860791
860799
860800
870290

870390

871200
902810
902820
940510
940520
940540
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Staattiset muuttajat

Sahkémuuntajat, staattiset sshkdmuuttajat ja induktorit, osat

Teollisuudessa tai laboratorioissa kaytettavat sahkouunit, vastuslampduunit
Teollisuudessa tai laboratorioissa kaytettavat sahkouunit, induktion tai dielektrisen
havion avulla toimivat uunit

Teollisuudessa tai laboratorioissa kaytettavat sahkéuunit, muut uunit
Teollisuudessa tai laboratorioissa kaytettavat sahkouunit, osat

Taulut, paneelit, konsolit, pdydat, kaapit ja muut alustat sahkoista ohjausta tai sah-
konjakelua varten seka numeeriset ohjauslaitteet, enintdadn 1 000 V:n jannitetta
varten

Taulut, paneelit, konsolit, poydat, kaapit ja muut alustat sahkoista ohjausta tai
sahkonjakelua varten sekd numeeriset ohjauslaitteet, suurempaa kuin 1 000 V:n
nimellisjannitetta varten

Volframihalogeenilamput

Loistelamput ja —putket

Elohopea- tai natriumhdyrylamput; metallihalidilamput

Ulkoisella virtalahteelld toimivat veturit

Sahkoakuilla toimivat veturit

Dieselsahkoveturit

Muut veturit

Ulkoisella virtalahteelld toimivat itseliikkuvat rautatie- tai raitiotievaunut

Muut itseliikkuvat rautatie- tai raitiotievaunut

Rautatien tai raitiotien kunnossapito- tai huoltovaunut, myos itseliikkuvat
Moottoritelit ja bissel-moottoritelit

Muut telit ja bissel-telit

Muut telit, bissel-telit, akselit ja pyorat seka niiden osat

Ilmajarrut ja niiden osat

Muut jarrut ja niiden osat

Koukut ja muut kytkinlaitteet, puskurit seka niiden osat

Veturien laakeripesét ja niiden osat, muut

Rautatien tai raitiotien veturien tai muun liikkuvan kaluston osat, muut
Rautatie- tai raitiotieradan varusteet ja kiinteat laiteet; niiden osat
Moottoriajoneuvot vahintdan 10 henkilon kuljettamiseen, muut kuin puristussy-
tytteinen mantamoottori

Autot ja muut moottoriajoneuvot, paaasiallisesti henkilokuljetukseen suunnitellut,
muut kuin mantamoottorilla varustetut

Polkupyorat

Kaasumittarit

Nestemittarit

Kattokruunut ja muut katto- tai seindvalaisimet, sahkoélla toimivat

Poyta-, kirjoituspoyta—, vuode- tai jalkalamput, séhkolla toimivat

Muut sahkovalaisimet ja -valaistusvarusteet
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Kilpailukykya selittavien muuttujien vertailua maiden valilla

Kuvio L1.1. Vihreiden teknologioiden T&K:n vaikutus vihredan vientiin, prosenttivaikutus vihreiden tuotteiden
vientiosuuteen

Saksa Tanska Suomi Ruotsi

e

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

—

E—

Lahde: Kirjoittajien malliperusteiset laskelmat (sdéntelyd eritteleva malli 2). Huomioita: Kuvaajassa mallin ennus-
tetta patenttisitaattien maardn vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna patenttisitaat-
tien mddralld) verrataan eri maiden osalta. Kuvaajassa 1 yksikkd merkitsee yhden prosentin lisdysta vientiosuuteen.

Kuvio L1.2. Fossiilisten teknologioiden T&K:n vaikutus vihredan vientiin, prosenttivaikutus vihreiden tuottei-
den vientiosuuteen

0 = —
0,2 1997 1998 1999 2

2008 2009 2010 ZOMM

04
-0,6
-0,8

-1,8

Ruotsi

Suomi

e 5353 e Tanska

Lahde: Kirjoittajien malliperusteiset laskelmat (sddntelya erittelevd malli 2). Huomioita: Kuvaajassa mallin ennustetta
patenttisitaattien madran vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna patenttisitaattien
maddralld) verrataan eri maiden osalta. Kuvaajassa 1 yksikkd merkitsee yhden prosentin lisdysta vientiosuuteen.
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Kuvio L1.3. Sydttétariffien vaikutus vihreddn vientiin, prosenttivaikutus vihreiden tuotteiden vientiosuuteen

1997 1998 1 12002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2041 2012 2013 2014 2015 2016

-10 \
12 v
-14

Saksa Tanska Suomi Ruotsi

Lahde: Kirjoittajien malliperusteiset laskelmat (sdéntelyd erittelevd malli 2). Huomioita: Kuvaajassa mallin ennus-
tetta patenttisitaattien maarédn vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna patenttisitaat-
tien mddralld) verrataan eri maiden osalta. Kuvaajassa 1 yksikkd merkitsee yhden prosentin lisdysta vientiosuuteen.

Kuvio L1.4. Pddstokaupan ja sertifikaattien vaikutus vihreddn vientiin, prosenttivaikutus vihreiden tuotteiden
vientiosuuteen

30

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2008 2004 2005

Saksa Tanska Suomi Ruotsi

Lahde: Kirjoittajien malliperusteiset laskelmat (sadntelyd eritteleva malli 2). Huomioita: Kuvaajassa mallin ennus-
tetta patenttisitaattien madrdn vaikutuksesta vientiosuuteen (mallin parametrikerrointa kerrottuna patenttisitaat-
tien madralld) verrataan eri maiden osalta. Kuvaajassa 1 yksikkd merkitsee yhden prosentin lisdysta vientiosuuteen.
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Liite 2 Julkisen sektorin investointikohteiden kustannusjakaumat
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Taulukko 1. Luvussa 4.1.2 mainitut julkisen sektorin investointikohteiden kustannusjakaumat, kohdista-
minen ENVIMAT-tuoteryhmille ja tuoteryhmien kotimaisuusosuudet.

Investointi-
kohde

Alle 11 kW
latausasema

YIi 11 kW
latausasema

Pikalataus-
asema

Pikaraitiotiet

Kustannusjakauma

Selvitys ja suunnittelu

Sahkotyot (asennus)
Maanrakennustydt

Latauslaitteet

Kaupan katteet (20 %
latauspisteen arvosta)

Selvitys ja suunnittelu

Sahkatyot (asennus)
Maanrakennustyot

Latauslaitteet

Kaupan katteet (20 %
latauspisteen arvosta)

Selvitys ja suunnittelu

Sahkotydt (asennus)
Maanrakennustyot

Latauslaitteet

Kaupan katteet (20 %
latauspisteen arvosta)

Maarakennus- ja katu-
tekniikka

Osuus

10 %

60 %

5%

20 %

5%

8%

25%

17 %

40 %

10 %

5%

18 %
10 %
54 %

13%

31%
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Mallin tuoteryhma

Tekniset palvelut

Asuinrakennukset
Maa- ja vesirakentaminen

Sahkémoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Muut kaupan palvelut

Tekniset palvelut

Asuinrakennukset
Maa- ja vesirakentaminen

Sahkémoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Muut kaupan palvelut

Tekniset palvelut

Asuinrakennukset
Maa- ja vesirakentaminen

Sahkomoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sdhkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Muut kaupan palvelut

Maa- ja vesirakentaminen

Kotimaisuus-
osuus
96 %

100 %

100 %

20 %

96 %

96 %

100 %

100 %

0%

96 %

96 %

100 %

100 %

0%

96 %

100 %



Investointi-
kohde

Maalampo-
pumput

lima-vesilam-
popumput

Energiate-
hokkuusre-
montit

Syvd maa-
lampo
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Kustannusjakauma

Raitiotien pdallysrakenne
Sillat ja taitorakenteet
Sahkorakentaminen
Turvalaitteet ja tietoliikenne
Johtosiirrot
Talonrakentaminen
Rakentamissuunnittelu

Rakennuttaminen

Pumppu ym. laitteistot

Sdhkotyot (asennus)
Kaivon poraus

Kaupan katteet (20 % lait-
teistosta)

Pumppu ym. laitteistot

Sahkotyot (asennus)

Kaupan katteet (20 %
laitteistosta)

Ikkunat ja listat

Lammoneristeet (selluvilla)

Lammoneristeet (lasivilla)

Lammaneristeet (vuorivilla)

Asennustydt

Pumput ja laitteet

Osuus

15%
10 %
1%
3%
10 %
9%
5%
5%

28%

27%
38%
7%

48 %

40 %
12%

50 %

9%

9%
9%

23%
25%
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Mallin tuoteryhma

Maa- ja vesirakentaminen
Maa- ja vesirakentaminen
Maa- ja vesirakentaminen
Muut sahkdlaitteet

Maa- ja vesirakentaminen
Muut talonrakennukset
Tekniset palvelut

Rakennuttaminen ja raken-
nushankkeiden kehittaminen

Yleiskdyttoon tarkoitetut ko-
neet

Asuinrakennukset
Asuinrakennukset

Muut kaupan palvelut

Yleiskdyttoon tarkoitetut ko-
neet

Asuinrakennukset

Muut kaupan palvelut

Puutuotteet

Paperi-, kartonki- ja pahvi-
tuotteet

Lasi ja lasituotteet

Muut ei-metalliset mineraa-
lituotteet

Asuinrakennukset

Yleiskdyttoon tarkoitetut ko-
neet

Kotimaisuus-
osuus

100 %
100 %
100 %
20 %
100 %
100 %
96 %
100 %

15%

100 %
100 %
96 %

15%

100 %
96 %

83 %

70 %

47 %
76 %

100 %
10 %



Investointi-
kohde

Aurinkovoi-
malat

Kattilavaihdot
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Kustannusjakauma

Lammanlahde (porakaivot,
ldmmaonkeruuputkistot jne)

Asennus

Muut kulut

Paneelit ja invertteri

Maanrakennus (asennus
ja tarvikkeet)

Sahkoasennus

Suunnittelu

Kustannusjakauma vastaa energiasektorin

keskimaaraista kaukolampélaitosinves-

tointia

Osuus

40 %

25%

10 %

48 %

44 %

4%
4%
2%

10 %

0%

0%

1%
1%

7%

2%

6%

3%

16 %
31%
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Mallin tuoteryhma

Muut talonrakennukset

Teollisuuden koneiden ja lait-
teiden asennuspalvelut

Muut talonrakennukset

Sahkomoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
|lu- ja -valvontalaitteet

Maa- ja vesirakentaminen

Muut talonrakennukset
Tekniset palvelut

Metallisdiliot, -altaat ja -as-
tiat

Hoyrykattilat (pl. keskuslam-
mityskattilat)

Elektroniset komponentit ja
piirilevyt

Tietokoneet ja niiden oheis-
laitteet

Viestintélaitteet

Mittaus-, testaus- ja na-
vigointilaitteet; kellot

Sahkémoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Sahkdjohdot ja kytkentalait-
teet

Yleiskdyttoon tarkoitetut ko-
neet

Muut yleiskdyttoon tarkoite-
tut koneet

Muut talonrakennukset

Maa- ja vesirakentaminen

Kotimaisuus-

osuus

100 %

100 %

100 %

5%

100 %

100 %
96 %
3%

88 %

14 %

1%

35%
10 %

47 %

31%

10 %

56 %

100 %
100 %



Investointi-
kohde

Energian
varastointi

(pumppu-
voimala)

Kantaverkon
kehittami-
nen
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Kustannusjakauma

Kaivoskaytdvien louhinta
Betonirakenteet
Metallirakenteet
Pumppulaitteisto
Pumppulaitteisto
Pumppulaitteisto
Muu rakentaminen
Voimajohdot (55 %
kokonaisuudesta)
Projektointi
Suunnittelu

Maanrakennustydt ja
-materiaalit

Pylvdstydt ja -materiaalit

Johdintydt ja -materiaalit

Muut tydt ja materiaalit

Purkamiset

Osuus

1%

3%

7%

1%

21%

8%

3%

8%

17 %

29%

15%

3%

1%
24 %

34%
30%

4%
3%
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Mallin tuoteryhma

Muut kaupan palvelut

Tietokoneiden ohjelmointi- ja
konsultointipalvelut ja niihin
liittyvat palvelut

Tekniset palvelut

Tieteellinen tutkimus ja ke-
hittdminen

Muut talonrakennukset

Betoni-, kipsi- ja sementti-
tuotteet

Metallirakenteet

Sahkomoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Sahkojohdot ja kytkentalait-
teet

Yleiskdyttoon tarkoitetut ko-
neet

Maa- ja vesirakentaminen

Rakennuttaminen ja raken-
nushankkeiden kehittdminen

Tekniset palvelut

Maa- ja vesirakentaminen

Metallirakenteet

Sahkojohdot ja kytkentalait-
teet

Maa- ja vesirakentaminen

Maa- ja vesirakentaminen

Kotimaisuus-
osuus

96 %
49 %

96 %

12%

100 %

95 %

82%

47 %

31%

10 %

100 %

100 %

96 %
100 %

82%
31%

100 %
100 %



Investointi-
kohde
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Kustannusjakauma
Sahkoasemat (45 % kokonai-
suudesta)

Projektointi

Suunnittelu
Maanrakennus
Pylvdsmateriaalit

Johdin- ja kaapelimateriaalit

Laitteet

Releet

Apujdrjestelmat

Asennukset

Koestukset

Osuus

8%

4%
6%
6%
1%

25%

9%

6%

21%
5%
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Mallin tuoteryhma

Rakennuttaminen ja raken-
nushankkeiden kehittdminen

Tekniset palvelut
Maa- ja vesirakentaminen
Metallirakenteet

Sahkdjohdot ja kytkentalait-
teet

Sahkomoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Sahkomoottorit, -generaatto-
rit, -muuntajat ja sahkonjake-
lu- ja -valvontalaitteet

Muut koneet ja laitteet (in-
vestointihyddykkeen tuote-
jakauma)

Muut talonrakennukset

Teollisuuden koneiden ja lait-
teiden asennuspalvelut

Kotimaisuus-

osuus

100 %

96 %
100 %
82%
31%

47 %

47 %

66 %

100 %
100 %
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Liite 3 Kysely ympadristoratkaisujen vientia harjoittaville yrityksille

4) Onko yr sertirioity jostelm 7
——— ) Ky
5YKE () walmistailla
ey istikeskirs O &
limastopolitiikka ja ty&llisyys
Kysely ympénistatuotieiden ja — rafkaisujen vientid hanaittaville tai sihen ) Onko yrityksenne tuotteillalpalveluilla ymparistomerkinga, esimerkiksi EU:n ekomerkinta,

e Fohjoiemainen joutsenmarkints tms.?
tahtagville yrityksille

) Kylla. Milla tustieilla ja mika

Valtioneuvosion futkimus- ja selvitystaiminta (VN/BTA0/2020)

yMpASEEME hintaT
() vamistalia
| Taustakysymyhsat Ow
“aslaajan nimi | | C) Taustakysymyksid viennists

te | | 8) ¥rityksenne fuatieideniratksisujen viennin arvo?

Saako Sinuun

olla miponza i |

manaclista | ]

hasstatielus )

vartan [kylézei) mianen |
£2018?

A) Teustakysymyhset ynlylsestd ) ¥rityksenne viennin vilsi tarkeints kehdemasta 7

i

|
2 |
a | |
4 |
N |
8) Ympar ) ) osuus viennin
Yrityksen nimi | | YULSIna 2018 ja 20197 Valitse summittainen prosentuaalinen arvio

Yrityksenne ti-
misls

a01s
rityksenna li-
kevainto [ ]
2019

Heniilosts [aw ]

Suomessa jar-

o 2016 1

Henxiosts ul-
komaila {arvio)

i Kysymykse! {uotlteista ja fuoteryhmistd

9) Mitd ovat yrityksenne parhaat ekologiset i
Mainitse 1-2 tuotetta, E 6
vatkalsevla Innovaatioha,

ia ymp
3 joihin sisaltyy istan kannalta

B) Taustakysymyksia yityksenne ilmastotavoitteista ja tuol

2} Missé miiérin seuraava

Imasto- ja ympiiristiasioiden merkitystd koskevat viinEmat kuvaavat

yritystinne Ja sen tuotteka? (1= el pldd palkkansa, 2= jossaln madrin, 3 = pitad palkkansa) 1. fuete. tuote-
ryhima tal ym-
P péristiratkaisu
Imastonsucjelu olelaan husmicon yrityksemme kaiksssa loiminnassa OO0 0
Imsstoreuciely kuuluy tavoittsisimme, muta se ei ola meille kaskeinen 12htskohtz OO0 a) Onko ko tuotteclla (valitse
Imastonsuojely e ole meille oleallisla OO0 0O
il puolet lustieistamme on imaston kannalla alansa pamalmmistoa OO0 O B ymparistemerkiniaa
() Eun ympavistemerkintd
() Fohjoismainen joutsenmerkint
3 onko trateg - jafal poltiikkaz ) Blue angekymparistmeskints
() Myl Linkki dakumenttaibin, mikli ) Buin energiamerkintd
sastavilla () Joumuu
() vaimisteilla
[eR:]
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b) MInka tyyppinen tucte on ky2eessd (valitse vaintoents tiputusva likosta)

(7 ¥mparistitshokkuugalizan siempaz kehittynasmei jo markkingilla oleva takrolagis
(y Alempia taknalogiaita karvasva uusi fyysinen fusisdugtershm
(" Dematarislissationn (esim. digitalisainnin kautts) parustuve ratkaisu

Kam binzstio edellisisiz

2. luale, luole-

ryhm fai ym-

paristiratkaisu

&} Gnko ko. tuctteells

3 Elympanstomendnaa
ELkn ymparistamaniints

Fuhjoismainen joutsenmerki it

U n energiamerkinta

doku muu

o]
o]
( Blue angsl-ympristtmerkin
]
o

b) Minki tyyppinen tuote on [valitse

(7 Ymparietilsnokkuuceliaan alempaa kehiliyneempi jo illa oleva teknolagia
(7 Alempialeknologiolta korvaava uusi fyysinen lusledluoteryhmé
() Dematerialisaationn jesim. digilalisolnnin kaulla) perustuva ralkaisu

() Rombinaalio edellisist

3. tuate, tucta-

ryhma tai ym-

paristaratkaisu

a} Onko ko, tuatteella kinta? {valitse

() Eiymparistomerkinad
) EWn ymparisiamekina
() Porjsismainen joutsenmerkint
() Blue angelympaiistimerkinia
(3 EUn energiamerkinta

(3 Jokumuu

b) Minka tyyppinen tuote on kyseessd {valitse valhtoehto tiputusve ikosta)

(3 prisidtshokkautetaan siempad kehitlyngemgi jo markkingilla oleva leknologia
(T Aismpia teknologioita koneaava uus fyysinen uctedusienhms

() Dematenalisatiaon (esim. digitalisolinnin kautta) perustuva ratkaisu

(7 Kombinaatio edellisist

10 Miss meirin seurasvat tekdjat ehjasivat yrityksenne 'ekolegisten

3=chjasi pajon, 4= hyvin paljon, 5=ratkaisevasti)

ympétistatietee lisean fistaon pahjautuvat seikst
takningn kefiitys

yhtgiskunnallisesn ajovoim|in pokjautuyva tarve
ympétista lzinsadddnnan tiukentuminen

markkina-analyysin pohjautuval tekjt

ooCOo0Co-
jelisheelelein
jelisheyelele iy
[e){slielelieNelEy
O0CCO000-

teimialanng sisdinen keskustelu ja tavoitest

I Menestymisen edellylykset ja estee!

ia {1=0i ohjann ut lainkaan, 2= ohjasi vihan,

11} Mitict valtion tolmet mielestilsl ovat parhaiten yrityksesl ympiir
jen paasyd vi ille ja inoilla?
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12} Minkalaiset uudat toimet voisivat adistia yrityksasi ymparistotuotieiden tai -ratkaisujon
pfisya vienti inoille ja ianti inoil

13) Missd madirin seuraavat tekijit oval edistinaet yrityksenne menastysts vientines ki
{1= &i yhthEn, 2= vihiin, 3= peljon, 4= erittdin paljon, S=ratkaisevasti}

ﬁfiﬁﬂfgem Elm umat ympar tuckanoles N~y
) Julkised tuatskannustimat OO0000
c) Vientionzanizaatinita sastava apu. neuved, sparraus O0O00C0
di Visntinukirahoitus [ejoReEeRe]
&) Keslavat hankinnat O0000
fLTZLL"iiE ias\:?t\‘?)e\sw {hillineutraslivstiskartta joky muu strateginen 0O0Co0
) Yrityksen iimastovisio. -poiitikka. -tavoineet ja toimet o000

14) Tasmennz halutessasi milla tavein kysymyksesss 13 mainittuja tekijtits voisi kehittss ens ne
parenmin edistaisivat yrityksesi vientipyrkinyksia?

1) Mitan ympé-

danmea pitisi
muuttaa?

i) Mink&laisia
Julkisten iukien
ja kennustimian
wulisi ol ja mi-
fan riita pitdisi
kohdentaa?

¢ Kuvaila min-
Klzisia muu-
faksiz tzrvirtai-
siin entiukdra-
hoituksean, jot-
1 saataisin pa-
s vaikulus?

d) Minklaisilla
hankintaihin lit-
il keinailla
vaitaisin par-
hailen autlaa
yrityksia saa-
maan kelimark-
kinareterensse-
ja?

=) Mit=n toimia-
Ian Imastatytta
vaitaisin kafil
184 edellenn?

i Miten yrityk-
senne imasta-
tyitd voitsisiin
kehtiad adel-
lean?
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15) Nimod Ja kuvail Birkaimmdt ostoot {1-3), joia oletto kokonoot vientitoiminnan aloittarmisessa
jakai vientitaiminnan menestyksen tielld sekd ehdota ratkaisuja, miten estefhidaste voitaisin
polstaa.

Himegeste 1 | |

Kuvsile 2ste 1

Ratkaizue hda-
tus estoels |

Nimes msts 2

Kuzile 2ste 2

Ratkaisueda-
s esteelle 2

Nimes este 3

Kuvails esta 2

Ratkaisushda-
lus esteelle 3

16) Kerro tarina Mihin vit tyssiisi? Vai menikd se vaikeuksien
kauta maallin? M valkeudet ovatiollvat Ja mita pieilsl tapahtua, €ita nlista paastalsiin yll?

©Oca mielenkiintoisista tarincista johtaa haastattelupyyntssn. Varmistathan, et olet antanut
yhteystietos! Ja suostumuksen ottaa yhteytld, Emme |ulkalse tarinaanne liman lupaanne.
avulla pyrimme

tie/t rajoi teorian pohjalta (Theory of Gonstraints).

volt kirjoittaa tal ettt
tapia.reinikainen {atisyke.fi. Kirjoita iesti sana

1Y Markkinoiden bla. odotufiset ja adafuksiin vatkuttavat tekijat

17) Miten yrityksenne on menestynyt kuluvana vuotena 2020 koronaviruspandemian
issa. Anna arvio liikevail

a) likuainto g

vuonna 2020
vugteen 2018
werattuna
muutos %

18} Gdotukset kotlmaan markkinalden kehityksesta yrityksenne tuottelden menekin kannalta
[mirhitse mu utos-% verrattuna vuataen 2018)

ayvuonna 2021 el

) wuosing 4

202225

el

<} 20262030

oy Mitka rekijal
kotimaanmark-
Kinoilla ed stz
sivat anilen yri-
tyksenns Luot-

teiden mensk-

Kia?
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15 Miks on Y tilasta E
pulaivatuotteiden” kysynnn osalta (merkitse muutos-% verrattuna vuoteen 2019)

a] vuonna 2021 :’

b wosin
202228

df]

©) 20262030

di Witk fekijat
viertimarkki
nailla adistis-

wvat gniten yri-

fykssnne tuot-
4l Menek-
kis?

20) Minkslaisena ndetie yrityksenne kyvym TYSLLISTAL LISAA Suomessa fverrattuna vuoteen
2018} jos vientinakym3t ovat sellaisia kuin esitit

i) vuonna 2021

O

13
10
1015
1520
20.30
5050
5059
100-148
150-200
200.269
300368
400-488
500-528

700-888

QOoQoOo000COC0O000

i 1002
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il vuosina 2022-2025

200-239
300-289
400-44%
500699
T00-585

o000 0O00000

i 1000

iii) vuosinz 2026-2030

C

[
410
1015
15.20
2030
3050
5099
00149
150-200
200239
200289
400489
H00-689
T80

i 1000

COCoOOCOOOO0o0

21) Kansainvilinen tysjirjestt 1LO:n mukaan ikkoja syntyy siimy kohti

talautta seurasvalla jaottelulla. Wikt vaitoehdoista parhaiten luannehtii yritykseenne syntyvis
uusia tyo paikko|at

[1= 8i lvonnehdi, Z=luonnehtii jonkin verran, J=lwonnentii hyvin}

12 3

&) "Gresn resnucluring’: Tydpaikal synlyet iysin uudenlaiseen saatullamaitemaan
teimirtaan joJexe]

b “New ocoupalions™s Tyapalkat 3oltuyat alvan uusin ammatte hin OO0

G *Ereening axisting jobs": Ty muuthat r [e]ole]

26) Miten mielestisi pitaisi keranaviruspandemian oloissa varautua tuleviin vientiponmistuksiin

22) Vientikilpailukykyyn Hittyvat kriitiset tokijat {Kipupisteet] ja niiden Kahitys. Kuinka Kirkeity
seurzavat tekijit ovat yrityksenne vientimenestyksen kannalta (1=ei tirked, 2=melko thrked, 3=
hyvin tarkea)

Sahxon hinla Suomessa
Tyévaimakusisnnusten hina
Tytwaiman saalavuus Suamessa
Kilpailutilanng kotimzaan markkinoilla
Kilpailutilanng visntimarkkingilla
Rahoiluksen saalavuus
Komponertien toimit kst
Tuantitullit kohdemaissa

Muut Lonnin esieet kehdemalssa. mi byrokatia,

000000000 -
O0CO0CO0O00O0 .
O0CO0O00000 =

Wignnin kahdemaan lainsasdénron ja closuhtsiden turtemus

23} Kulnka tarkeina Hulevlen
markkineitden kannalta? (1=ei tarked, 2=melke Birkel, 3= hyvin tirked)

Nuutokset kansainvalisisss ympirisispimuksissa
Nuutokset EULlalnsdadanntsss

MuLtokset ui

Muulokset Suomen 2ins daddin 0ssa

[eelelelE
[elelieliel
QOO0 -

24) Wik an m\elesulsi seursavien lazjojen ahjelmien vaikutus yrityksenne “ekalogisten

tulevien idon kannalta (1=ai tirked,
Z2=melka tirket, 3= hwin(ErkeI]

1z o3
¥¥n Kastévan kehityksen tavoitiael (Sustzinatles Development Goals, S0G) O Q O
EwJ @reen Deal OO0
EUn hillineuiraaliustaveite OO0
Muiden maifen vastsanat ohjcinat (sim, USA: Bidenin lupaama Green 0eal 2050, ()~ -~
Kiinan hiilineutraaliustavoite 2060, Erels-Korean Green deal
Suomen nilineutraalustavalie 2035 000
Kansallinen ju kisten hankiniojen strlegia 2020 (jolla suunnataan 35midin Surnn 000

julkisia harkinioja kestavammaksi)

Buomen kestavan kaswun ahjslima 2021-28 jceld wahinldan 50 prosenttia kahdislelaan O O O
vihraan sidyman investoirti ja raisuuksiin, mi ELin

Tolmialas hilineutral isuustekartat 000

V Uusien markkinciden efsiminen ja varauvturnine:

7 vientiponnisteluil

25) Kehittyviit markkinat etenkin Afriksssa ja Aasiassa kasvavat huomanavasti perinteisis
markkinelta Onko yr vientil tal
Kiinnostusia aloitiaa vientitaimintaa niihin? Valitse maittainjalusittain kiinnostuksenne aste
niissé Business Finlandin péikohdemarkkinamaissa jtai jossakin muussa kehitysmaassa).

(1= El oleklInnostusta, 2= On Kilnnostusta, mutta emme ole vield aloittaneet, =Clemme
yrittineat, mutta pettyneet, 4= Olemme markki

Joku M keh tysmag, mika?

12 3 4 5 8
Saharan eleldpualisan Afrikan maat o O O O O O
Intia o O C 00
“Wigtnam o 0O OO 0O
Indanasiz cC o000 0.
[CINO RO NG RGN
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Liite 4 Vastaajayritysten ilmoittamat ekologiset lippulaivatuotteet ja
ymparistoratkaisut

Kysymys kyselyssa:

Mité ovat yrityksenne parhaat ekologiset "lippulaivatuotteet” ja ymparistoratkaisut? Mai-
nitse 1-3 tuotetta, tuoteryhmaa, ymparistoratkaisua, joihin sisaltyy ympariston kannalta
ratkaisevia innovaatioita.

Lippulaivatuotteet; tuote, tuoteryhma tai ympadristoratkaisu VITO-kyselyssa
Uusiutuva diesel

Vdhdpdastoiset kaivosteollisuuden ja metallienjalostuksen laitteet
Ekologiset pesuaineet

Lietteenkasittelylaitteet

Kiertoravinne kalarehuihin

Luomutuotteet

Korkean lisdarvon metsatuotteen viljelyverkosto
[Imastorehut

Kaurahiutale

Energy System Design

Bioenergiakattilat

Luomuperunatarkkelys

Kuljetuslaatikko

Tuulivoimakuljetukset

Pintalammitys- ja viilennysratkaisut

Sahkoauton lataus

Uusiutuva diesel

Kierrdtysmateriaaleista tehdyt huonekalut
Biokomposiitti

Kivenmurskauksen kierratysratkaisut ja hybridituotteet
Ekoliima

Jatevedenkasittelylaitteet

Kiertolannoite luomuviljelyyn
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Funktionaaliset sienet

Ekologinen rehu

Kaurajauho

EPC contracting

Energiajdrjestelman optimointi

Kylmageeli

Biodljy ja -kaasu

Yhdyskuntien vedenjakeluratkaisut

Energiatehokas valaistus

Uusiutuva lentopolttoaine

Kierratysratkaisu

Ympéristoystavalliset huolto ja varaosatuotteet
Polyuretaaniliima

Kierratetty rasva biopolttoaineiden raaka-aineeksi
Maatalouden digitaalinen palvelu

Kauraoljy

Savukaasun puhdistimet

Yhdyskuntien sadevesi- ja viemdrdintijarjestelmat
Sahkonjakelun verkostoautomaatio

Uusiutuvat polymeerit ja kemikaalit
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