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Johdanto

ioton ilmastonmuutossopimuksen joustomeka-
nismien avulla on mahdollista merkittavisti
vihentdd sovittujen padstoleikkausten taloudellisia
kokonaiskustannuksia (Weyant ja Hill 1999). Tarkein
joustomekanismi on kaupankéynti kasvihuonekaa-
sujen padstokiintioilld (padstoluvilla). Sopimuksessa
on kaksi peruskisitettd padstokaupalle: (i) padsto-
kaupan ja toisaalta (ii) projektikohtaisen padstokau-
pan késite. Ensimmaiselld padstokaupalla tarkoite-
taan ideaalia vaihdantakanavaa, jossa maat tai niissi
toimivat talousyksikot voivat vapaasti kdydéd kauppaa
paéstoluvilla heti kun pagdstokiintiot on jaettu. [lmas-
tosopimuksen yhteydessi télld vaihdannalla tarkoi-
tetaan usein kauppoja, joiden kohteena olevat kiin-
tiot ovat vapaasti liikuteltavissa eli myytévissd ilman
paidstovihennysinvestointeja. Esimerkki tésté vaih-
dannasta on “kuuman ilman” kauppa, jossa lupien
tarjonta tulee siirtymitalouksista, joiden padstokiin-
tiot ovat todellisia pddstojd suuremmat.
Projektikohtaisessa padstokaupassa myytavit pads-
toluvat luodaan pidstovihennysprojekteissa, jotka

kaupankiyntid valvova viranomainen hyviksyy pro-
jektikohtaisesti.! Yksittdisessi kaupassa ei siis vain
vaihdeta pédstolupia vaan myos toteutetaan projekti,
joka tuottaa kaupankdynnin kohteen (pédstovihen-
nyksen).2

Ilmastosopimus on luonteeltaan sellainen, ettd
merkittdvd osa padstokaupan sddstopotentiaalista
tulee todennikdisesti nimenomaan projektikohtaisen
kaupankdynnin kautta. Téma kaupankiynti kuiten-
kin poikkeaa ideaalisti tapahtuvasta kaupasta, mika
vihentdd pididstokaupalla saavutettavia kustannus-
sddstojd. Mikd on projektikohtaisen péadstokaupan
sddstopotentiaali? Mikd midrdd tulonjaon eli voit-
tajat ja hivigjit projektikohtaisessa kaupassa? Olen
tutkimuksissani kehittdnyt lahestymistavan, jonka
avulla projektikohtaisen kaupan aiheuttamat yritys-
jamarkkinatason hyvinvointitappiot voidaan mitata
ja hajottaa osiin siten, ettd eri kitkatekijoiden mer-
kitys voidaan arvioida.3 Tuloksista on apua kaupan-
kdyntisddntojen suunnittelussa. Projekti projektilta
etenevdn kaupankidynnin tuomat kustannussaastot
voidaan estimoida ja niitd voidaan verrata aiempiin
estimaatteihin padstokaupan kustannussédastoista.

1 Tyypillisid hankkeita ovat kunnallisten limmonjakelujérjestelmien kehittiminen, rakennusten lamposuojaus, uusiutuvien luonnonvarojen
hyodyntdaminen sekd metsitysprojektit. Yksityiskohtaisia hankekuvauksia on Joint Implementation Quarterly -lehden eri numeroissa
(http://www.northsea.nl/jiq/).

2 Sopimuksessa on yhteistoteutuksen ja puhtaan mekanismin késitteet. Ensimméinen koskee projektikohtaista kauppaa sopimuksen
kasittelen vain yhteistoteutuksen tyyppistd kauppaa, jossa padstorajoitukset on asetettu kaikille markkinaosapuolille.

3 Liski (2000a) selittdd kitkatekijoiden syntymisen yleisessd pddstokaupan mallissa. Tutkimukset Liski ja Virrankoski (2000) ja Liski
(2000b) tutkivat erityisesti projektikohtaista kaupankayntii etsintd- ja satunnaiskohtaamismalleja soveltaen. Lahestymistapa mahdollistaa
projektimarkkinoita leimaavan kitkan tdsmillisen kisittelyn. Léhestymistapaa on sovellettu aiemmin esimerkiksi tyomarkkinoiden
tutkimuksessa (Pissarides 1990).
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Yksi ilmastosopimuksen luonteenpiirre, joka luo
projektikohtaiselle padstokaupalle roolin on se, etté
ilmastosopimus ei sido allekirjoittajamaita kiyt-
tamadn padstokauppaa kotimaisena ilmastopoliitti-
sena keinona. Aikaisempien kokemusten nojalla eri
maat pyrkivit padstovihennyksiin eri tavoin kuten
verojen ja viranomaisohjauksen avulla. Kun kei-
novalikoima on monenkirjava, ideaalin padstokau-
pan edellytykset eivit toteudu. Kotimaassa toimiva
saastuttaja ei voi hyodyntidd kansainvilisiltd pdds-
tomarkkinoilta hankittuja padstolupia, jos kotimai-
nen ilmastopolitiikka ei perustu pédstolupakaup-
paan. Jarjestelmd, jossa kaupat perustuvat projekti-
kohtaiseen viranomaishyvéksyntdin, voi sopeutua
monenkirjavaan keinovalikoimaan ja siten saavut-
taa ainakin osan kaupankédynnin hyodyistd (Hahn ja
Stavins 1999).

Toinen ilmastosopimuksen piirre, joka saattaa
tehdé projektikohtaisesta kaupasta merkittiavin vaih-
dantakanavan, on tuottavien projektien haltijoiden
huono rahoitusasema. Yhteistoteutushankkeet ovat
siirtymatalouksissa, joilla on ongelmia velkaantu-
misasteen, likviditeetin puutteen tai luottokelpoi-
suuden vuoksi: projektien haltijat eivit ehki itse
pysty rahoittamaan omia paédstovihennysprojekte-
jaan eivitka sitd kautta tuottamaan péastolupien tar-
jontaa, joka tukisi kitkatonta markkinatason vaih-
dantaa. Projektikohtainen kauppa, joka perustuu
kahdenkeskisiin sopimuksiin, on tapa organisoida
projektien rahoitus — ostajaosapuoli ei vain osta
lupia vaan myos rahoittaa projektin, jossa luvat tuo-
tetaan. Kahdenkeskinen sopimus luottokelpoisen
ostajaosapuolen kanssa voi olla myds tapa palauttaa
projektin luottokelpoisuus, vaikka rahoittajana toi-
misikin projektin haltija.*

Tehokkuustappiot projektimarkkinoilla

Vaikka useat asiantuntijat ennakoivat projekti pro-
jektilta eteneville padstokaupalle merkittavid roo-
lia, ei kaupankdyntimuotoon liittyvid tehokkuustap-

4 Kehittyneiden ja kehitysmaiden vélinen kauppa perustuu usein
kahdenkeskisiin sopimuksiin. T#td on selitetty antamalla luotto-
rajoituksille edelld mainittu rooli (Marin ja Schnitzer 1995). Timé
epdsuora evidenssi merkitsee, etté luottorajoituksilla voi olla rooli
myos padstokaupassa.

pioita ole tihdn saakka arvioitu systemaattisesti.
Tutkimuksissani olen mitannut tehokkuustappioita
ja niiden kohdentumista markkinaosapuolten kes-
ken mallintamalla tdsméllisesti poikkeaman ideaa-
listi toimivista markkinoista. Hajautetusti neuvotel-
tujen sopimusten koordinoinnista syntyvén kitka-
elementin aiheuttamia hyvinvointitappiota voidaan
tarkastella seké yritys- ettd markkinatasolla.

Yritystaso

Yritystasolla tappiot syntyvit (i) etsintikitkasta, (ii)
kahdenkeskisistd neuvotteluista ja (iii) kaupankédyn-
tikohteen (projektin) jakamattomuudesta.
Etsintdkitka. Yksittdisen ostajan tai projektin hal-
tijan nidkokulmasta sopivan kumppanin 16ytdmi-
nen on aikaa vievi etsintéprosessi. Esimerkiksi osta-
jan ndkokulmasta tarjolla olevan projektin sopivuus
riippuu projektin houkuttelevuudesta suhteessa mui-
hin potentiaalisiin projekteihin. Sopivuus voi riip-
pua myos kauppaa valvovan viranomaisen asetta-
mista vaatimuksista. Projekteihin liittyy usein moni-
mutkaisia teknologian siirto-ongelmia, miké saattaa
lisatd sopivan kohteen etsintdaikaa. Markkinaosa-
puolet kohtaavat tyypillisesti eri asteista etsintikit-
kaa. Jos projektin haltijoita (myyjid) on védhén, on
yksittdisen myyjin todennikoisyys kohdata sopiva
ostaja suuri — ostajapuolen etsintdaktiviteetti koh-
distuu pieneen joukkoon myyjid. Samanaikaisesti
yksittdisen ostajan todennékdisyys saada onnistunut
kontakti on pieni — suuri mééri ostajia kilpailee pie-
nestd médristd projekteja. Aikaa vievi etsinté aihe-
uttaa yrityksille suoran taloudellisen kustannuksen,
koska etsivit yritykset eivit tee aktiivisesti kauppaa
eivitka siten hyody kaupankdyntiylijadméasta.
Neuvotteluvoima. Kitkattomilla padstolupamark-
kinoilla eivit yksittdiset toimijat neuvottele kaupan-
kdynnin ehdoista, vaan toteuttavat kaupat anonyy-
miin tapaan vallitsevalla markkinahinnalla. Projek-
tikohtaisessa kaupankédynnissd kaupan ehdot méai-
rittyvét kahdenkeskisissd neuvotteluissa. Taloudel-
lisesti tdrkein kaupan ehto on projektissa luotavan
ylijidmain jako. Ylijaidmaid syntyy siksi, ettd ostajan
arvostus projektissa luotaville padstoluville (pais-
tovihennysyksikéille) on myyjdn arvostusta suu-
rempi — projektin toteuttamisen jdlkeen ostaja
voi lisdtd pédstojddn ja tuotantoaan. Ostajalla on
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luonnollisesti halu maksaa mahdollisuudesta toteut-
taa projektin haltijan eli myyjdn projekti. Neu-
votteluissa madrdtddn timid maksu eli ylijadmin
jddmaén jaon, riippuu osapuolten projektin ulkopuo-
lisista vaihtoehdoista. Esimerkiksi myyjédn neuvot-
teluasema on hyvi, jos myyjdn kohtaama etsintd-
kitka on pieni: ostajan tarjouksen hylkddminen ei
ole vaikeaa, mikéli seuraava ostaja saapuu pian.
Tilldinen ostaja saa merkittdvén osan ylijaidmasti.
Vastaavasti kaupankévijd, jonka on vaikea 10ytdd
kumppani, joutuu hyviksyméin epédedulliset kaupan
ehdot. Projektimarkkinoiden kitkaelementti vaikut-
taa siis voimakkaasti padstokaupan tulonjako-omi-
naisuuksiin.

Jakamattomuus. Kitkattomia markkinoita lei-
maa kaupankdynnin kohteen tdydellinen jaetta-
vuus. Voimme ajatella huutokaupanpitijian kokoa-
van pyynnot ja tarjoukset markkinatason tarjonnaksi
ja kysynnéksi, jotka madradvit tasapainohinnat ja
-maidrit. Tasapainohinnalla voi yksittdinen ostaja
ostaa haluamansa méirdn tdydellisen joustavasti:
tdmédn madrin ei tarvitse olla sama kuin yksittdi-
sen myyjidn myyma méiérd, vaan se voidaan koota
eri ldhteisti tai se voi olla vain osa tyypillisen myy-
jan myymaistd madristd. Projektimarkkinoita leimaa
jakamattomuus: ostaja hankkii lisdpddstoihin oike-
uttavia lupia projekti projektilta. Jokaisessa pro-
jektissa ostettu midrid on tismilleen myyjén tarjo-
ama midrd. Jakamattomuus vadristdd kaupankiyn-
timadrid eli vaikuttaa projektien kokoon. Jos tarjolla
olevia projekteja on suhteellisen védhén, tyypillinen
ostaja pyrkii kasvattamaan projektin kokoa liikaa
verrattuna tilanteeseen, jossa projektissa luotavat
luvat kaupattaisiin kitkattomilla markkinoilla. Jos
taas projekteja on runsaasti tarjolla, tyypillinen pro-
jekti jda liian pieneksi. Jakamattomuus védristdd
kauppojen kokoa, koska se rajoittaa kaupankdynti-
mahdollisuuksia — kitkattomilla markkinoilla suh-
teellisesti suuren projektin haltija myisi lupia useille
ostajille, kun taas kahdenkeskisessd kaupassa neu-
votellaan vain yhden ostajan kanssa kerrallaan.

Yksittdisen ostajan tai myyjan hyvinvointitappion
tomuuden yhteisvaikutus. Hyvinvointitappiota ja
sen aiheuttajien merkitystd voidaan havainnol-
listaa kalibroimalla projektimarkkinoiden kuvaus
olemassa olevia padstdvihennysestimaatteja kéyt-
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Taulukko I. Edustava projekti tasapainossa.

Projektikohtainen kauppa
(1) 2) 3) 4)

ostettu ostajan ostajan myyjian
ylijidgméosuus  ylijadmi ylijidma

EU1500 19,1 4.6 6.8 167
EES500 (16,1)
EU1500 16,1 50 64.1 226.7
EE1500 (16,1)
EU1500 12,4 91.3 94.5 63.6
EE3000 (16,1)

Suluissa: vastaava osuus kitkattomassa kaupassa
Sarake 1: %-osuus bau-padstoisti

Sarake 2: %-osuus ylijadmavirrasta

Sarakkeet 3—4: %-osuus kitkattomasta ylijadmavirrasta
Lihde: Liski ja Virrankoski (2000)

tden. Taulukossa 1 esitén kalibroinnin tulokset yh-
den edustavan, tasapainossa toteutettavan projektin
nikokulmasta. Kalibroinnissa kiytettivit estimaatit
on tuotettu GTEM-mallilla (yksityiskohtaisempi ku-
vaus oletuksista, Liski ja Virrankoski 2000). Ostajat
ovat EU-alueen yrityksid, eivét siis maita, ja myyjit
siirtymitalouksien yrityksid (EE-alue).

Taulukon jokainen rivi on nimetty markkinaosa-
puolten lukuméiérien mukaan. Esimerkiksi EU1500
tarkoittaa 1500 yritystd ostajapuolella. Ensimmdi-
nen sarake kertoo projektissa ostetun médrin pro-
senttilukuna business-as-usual (bau) -pddstoisti.
Suluissa on miird, joka ostettaisiin kitkattomilla
markkinoilla. Ensimméinen sarake kertoo siis jaka-
mattomuuden vaikutuksen. Jos projekteja on suh-
teellisen vdhin (EE500), on kaupattu méarid suu-
rempi kuin miéré, jonka ostaja ostaisi kitkattomilla
markkinoilla. Ylitys on noin viidesosa kitkattomasti
ostetusta miiridstd. Jos taas projekteja on paljon
(EE3000), on jakamattomuuden vaikutus pdinvas-
tainen.

Toinen sarake kertoo neuvotteluvoiman vaikutuk-
sen. Kun ostaja- ja myyjdpuolella on yhtd monta toi-
mijaa (EU1500/EE1500), saa ostaja puolet projek-
tissa syntyvistd ylijidmaisti. Niin siksi, ettd kaupan-
kivijoiden neuvotteluvoimat ovat samat; molempien
on yhtd helppo (tai vaikea) 10ytdd vaihtoehtoisia
kumppaneita. Kun ostajia on paljon suhteessa pro-
jektien lukumééridin (EE1500/EES00), on yksittii-
sen ostajan neuvotteluvoima huono ja osuus yli-
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jddmadstd pieni (vain 4,6 prosenttia). Kun taas osta-
jien lukumiérd on suhteellisen pieni, suosii yli-
jddmaén jako ostajaa.

Kolmas sarake vetidd yhteen jakamattomuuden ja
neuvotteluvoiman vaikutukset ja vertaa ostajan yli-
jddmad ylijadmaidn, jonka ostaja voisi saada kit-
kattomilla markkinoilla. Téssé kalibroinnissa neu-
votteluvoiman vaikutus dominoi, koska jakamatto-
muuden vaikutus projektin kokoon on pieni. Siksi
ostajan ylijadmé on pieni (6,8 prosenttia kitkat-
tomasta), kun ostajan neuvotteluasema on huono
(EU1500/EES500). Ylijaamé on suuri, kun ostajan
neuvotteluasema on hyvi. Neljds sarake niyttdd
saman vaikutuksen kuin kolmas, mutta myyjin
niakokulmasta. Kaksi ensimmaéisti rivid osoittavat,
ettd myyji hyotyy projektikohtaisesta kaupasta ver-
rattuna kitkattomaan kauppaan. Projektipohjaisen
kaupan kitkaelementit eivit siis vilttimittd vahin-
goita molempia markkinaosapuolia.

Markkinataso

Markkinatasolla kitkaelementtien aiheuttamat tap-
piot voidaan tunnistaa ja mitata kuten edelld kuvatut
yritystason vaikutukset. Markkinatasolla syntyy kui-
tenkin aina hyvinvointitappiota toisin kuin yri-
tystasolla, jossa yksittdinen toimija voi jopa hyo-
tyd kitkasta esimerkiksi hyvin neuvotteluvoiman
kautta. Markkinatason hyvinvointitappio syntyy
siitd, ettd kaupan kokonaisvolyymi jdd aina alle kit-
kattoman volyymin. Tappio kokonaisvolyymissa ja
siten tehokkuudessa syntyy (i) etsintékitkasta ja (ii)
jakamattomuudesta. Etsintdkitkan vuoksi osa pro-
jekteista jdd toteuttamatta, mikd suoraan véihentdd
kauppojen lukumédirdad. Jakamattomuus védristda
yksittdisten kauppojen kokoa, kuten on edelli selvi-
tetty. Koska yksittdinen kauppa voi olla liian” suuri,
jakamattomuus voi osittain lieventédd tappiota kau-
pan kokonaisvolyymissa. Etsintékitkan ja jakamat-
tomuuden yhteisvaikutus synnyttdd kuitenkin aina
tappion kokonaisvolyymissa ja hyvinvoinnissa.

Paitelmait

Ilmastomuutossopimus mahdollistaa pédstokaup-
paa tukevien instituutioiden kehittamisen. Sopimuk-

sen luonteenpiirteet ovat sellaiset, ettd todennikoi-
sesti merkittdvi osa paistokaupasta on projekti pro-
jektilta etenevidi kitkattoman markkinavaihdannan
sijaan. Projektikohtaisen kaupankdynnin ominais-
piirteiden tunteminen on téirkedi, koska kitkateki-
j6illd on tulonjakovaikutuksia. Tulonjakovaikutuk-
set ovat erityisen tirkeitd ilmastonmuutossopimuk-
sen yhteydessd, silld padstomarkkinat ndhddin usein
tulonjakomekanismina, joka auttaa maita allekirjoit-
tamaan sopimuksen: sopimuksen ulkopuolella ole-
vat maat voisivat liittyd mukaan maksamatta padsto-
leikkauksista, jos padstokaupan synnyttamit tulovir-
rat ovat riittdvin suuria. Aiemmat arviot néistd tulo-
virroista perustuvat kuitenkin kitkattomaan mark-
kinavaihdantaan. Kun kaupat ovat hajautetusti neu-
voteltuja projekteja, tulonjakovaikutukset voivat
poiketa jyrkésti aiemmista arvioista. Sopimuksen
laajentaminen vaikuttaa projektien lukuméériin ja
siten yksittdisen projektin haltijan neuvotteluase-
maan sekd osuuteen projektin synnyttdmasti talou-
dellisesta ylijaamésta.

Toinen keskeinen syy tuntea projektimarkkinoi-
den toimintamekanismit on se, ettd projektikohtai-
sen kaupankdynnin sdadnnot ovat vield jasentymiit-
tomid. Sddntdjen laadinnalla vaikutetaan projekti-
vaikuttava kaupankidyntisddnto liittyy projekteissa
luotaviin paistoviahennysyksikoihin (lupiin), jotka
viranomainen vahvistaa kullekin projektille erik-
seen. Jos luvat ovat vapaasti kaupattavia, projekti-
osapuolet voivat myyda projektissa syntyvit luvat
padstolupamarkkinoilla. Tédssi tapauksessa luotavat
luvat eivit viranomaishyviksynnin jdlkeen poikkea
tavallisista kaupattavista padstoluvista. Jos taas luvat
eivit ole kaupattavia, niitd ei voi myydi projektin
ulkopuolelle eli ne ovat vain projektiosapuolten kiy-
tettdvissd. Tulisiko projekteissa luotavien lupien olla
vapaasti kaupattavia?

Mikili padstolupamarkkinat olisivat tdydelliset,
kaupattavuuden rajoituksilla ei saavutettaisi mitdén.
Luvat kuitenkin tuotetaan projektipohjaisessa kau-
passa, jonka toimintamekanismit poikkeavat tiydel-
listen markkinoiden toimintamekanismeista. Liski
(2000b) osoittaa, ettd lupien vapaa kaupattavuus voi
lisétd projektimarkkinoiden kitkatekijoitd ja tehok-
kuustappioita. Tarjolla olevien projektien ollessa
heterogeenisia kaupattavuus voi kannustaa liialli-
seen projektien valikointiin — projektien rahoitta-
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jat toteuttavat vain suhteellisen houkuttelevia pro-
jekteja. Talloin toteutettujen projektien kokonais-
miird ja siten tuotettujen lupien lukumédrd jad
alhaiseksi.

Kaupattavuuden rajoittaminen rajoittaa lupien
hankintamahdollisuuksia: ainoa tapa saada lisdpads-
toihin oikeuttavia lupia on projektin toteuttaminen.
Tdmé voi lisdtd projektien arvostusta ostajien tai
projektin rahoittajien ndkokulmasta, miké vihentdd
projektien valikointia ja kasvattaa hyviksyttidvien
projektien kokonaismairad. Kaupattavuuden rajoit-
taminen voi titd kautta vihentdd projektikohtaisen
kaupankdynnin tehokkuustappioita.

Projekteissa luotavien lupien kaupattavuus on
vain yksi vield jasentymittomistd projektikohtai-
seen kaupankdyntiin liittyvistd sdénnoistd. Esi-
merkki osoittaa, ettd sddntojen laadinnalla vaikute-
ten tunteminen edellyttdd projektikohtaisen kaupan
toimintamekanismeihin perehtymisti.

638

Viitteet

Hahn, R. & Stavins, R. 1999. What has Kyoto wrought?
The real architecture of international tradeable per-
mit markets. Discussion Paper 99-30, Washington,
Resources for the Future.

Liski, M. 2000a. Thin versus thick CO, market.
Journal of Environmental Economics and Manage-
ment (tulossa).

—2000b. Should ERUs be tradable? Helsinki School of
Economics, Working Paper W-262.

— & Virrankoski, J. 2000. Project-based CO; trading.
Helsinki School of Economics, Working Paper
W-252.

Marin, D. & Schnitzer, M. 1995. Tying trade flows: a
theory of countertrade with evidence. American Eco-
nomic Review 85: 1047-1064.

Pissarides, C.A. 1990. Equilibrium unemployment theory.
Basil Blackwell, Oxford.

Weyant, J. & Hill, P. 1999. Introduction and overview.
The Energy Journal, Kyoto Special Issue. s. iv—xliv.

B KTT Matti Liski, Helsingin kauppakorkeakoulu. Séhkoposti
liski@hkkkfi




