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jen aste on energiaveroastetta suurempi. Tulosten soveltamiseksi Suomen aineistoon tarvitaan
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hyväksi kauppa- ja teollisuusministeriön Tilastokeskukselta tilaamaa vuoden 1995 energian
toimialoittaista panos-tuotos –aineistoa. Saadut tulokset osoittavat, että yhtä toimialaa lukuun
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1 JOHDANTO

Kiotossa vuonna 1997 solmitun kansainvälisen ilmastosopimuksen mukaan lähes kaikissa
teollisuusmaissa kasvihuonekaasupäästöjä tulisi laskea keskimäärin 5% vuoden 1990 ta-
sosta vuosina 2008-2012. Tavoitteen saavuttamista pidetään yleisesti ottaen vaativana.
Erityisen haastavaa se on maille, joissa on jo toteutettu merkittäviä energiansäästöinves-
tointeja. Kun tulevaisuudessa päästöille tultaneen asettamaan lisävähennystavoitteita, on
aiheellisesti kysytty riittävätkö kansantalouksien keinot päästöjen vähentämiseen ilman
elintason laskua. Näissä oloissa ympäristöpolitiikalle asettuu kahdentasoinen tehtävä: on
saatava vähennyksiä päästöihin lyhyellä aikavälillä ja ohjattava taloudenpitäjiä niin, että
syntyy edellytyksiä myös tuleville päästöjen vähennyksille.

Eräs tämän kaksoisstrategian mukainen keino on ns. vihreä veroreformi, jossa siirretään
verotuksen painopistettä ympäristöverotuksen suuntaan. Kun ympäristöverojen tasoa nos-
tetaan, voidaan keventää muita veroja, esimerkiksi työtulojen verotusta, pitämällä valtion
verotulokertymä muuttumattomana. Lopputuloksena parhaimmillaan on, että ympäristön
laatu paranee ja työllisyys kohentuu (ns. kaksoishyöty). Samalla tällainen veroreformi
muuttaa talouden kannustinjärjestelmiä ympäristönsuojelua suosivaan suuntaan myös pit-
källä aikavälillä.

Vihreästä veroreformista käytiin 1990-luvulla varsin vilkasta keskustelua Euroopassa. Tätä
taustaa vasten on yllättävää, miten vähän se on saanut huomiota kotimaisessa tutkimukses-
sa. Yksityiskohtaisen tutkimuksen puuttuessa vihreään veroreformiin on kohdistunut mo-
nia kiperiä kysymyksiä, joihin ei ole ollut tarjolla selkeitä vastauksia. Tärkein vihreää vero-
reformia koskeva kysymys lienee, kuinka avaintoimialamme (metsä-, metalli- ja kemian
teollisuus), jotka käyttävät runsaasti energiaa, mutta vähän työvoimaa, voivat selvitä tällai-
sesta kustannusrakenteen muutoksesta – eikö kansainvälisen kilpailukyvyn, voittojen ja
työllisyyden lasku ole väistämätön. Toinen tärkeä kysymys on, voidaanko ympäristöve-
roilla ylimalkaan koota niin paljon verotuloja, että työvoiman verotusta voidaan selvästi
laskea eli voivatko työvoimavaltaiset alat todella hyötyä siitä. Selvyyttä ei liioin ole siitä,
onko esimerkiksi ympäristöverotus jo suurempi kuin työn verotus. Vastauksia näihin ky-
symyksiin ei toistaiseksi ole annettu.

Tässä selvityksessä tutkitaan edellytyksiä vihreän veroreformin toteuttamiselle Suomessa.
Tätä varten käsitteelle ”vihreä veroreformi” annetaan täsmällinen taloustieteellinen tulkin-
ta. Taloustieteellisessä kirjallisuudessa vihreällä veroreformilla etsitään yhtä aikaa ns. kak-
soishyötyä: ympäristöntilan kohentumista ja muun hyvinvoinnin kasvua. Useimmiten
”muu hyvinvointi” viittaa työllisyyshyötyyn, niin tässäkin tutkimuksessa.1 Tutkimus tu-
keutuu kiinteästi artikkeliin Koskela, Schöb ja Sinn ”Green Tax Reform and Competiti-
veness”, jossa tutkitaan tuloneutraalia veroreformia ja jossa työnantajien sosiaalivakuu-
                                                
1 Teoreettisessa kirjallisuudessa vihreän veroreformin ns. kaksoishyödyllä voidaan tarkoittaa hieman toi-

sistaan poikkeavia asioita. de Moiij määrittelee kolme erilaista kaksoishyödyn mallia:  heikko kaksois-
hyöty, vahva kaksoishyöty ja  työllisyyskaksoishyöty. Ne sisältävät paremman ympäristön laadun, mutta
eroavat toisistaan toisen hyödyn kohdalla. Heikko kaksoishyöty saavutetaan jos veroreformin jälkeinen
(muu kuin ympäristöön liittyvä) hyvinvointi on parempi tilanteessa, jossa verotulot käytetään muiden
vääristävien verojen leikkauksiin kuin jos ne palautettaisiin veronmaksajille kertasummina. Vahva kak-
soishyöty on mahdollinen jos veroreformin jälkeinen hyvinvointi on parempi kuin ennen reformia ja
vastaavasti työllisyyskaksoishyöty saavutetaan jos veroreformin jälkeinen työllisyys on korkeampi kuin
sitä ennen. Heikossa kaksoishyödyssä verrataan kahta eri tapaa verottaa ympäristöä kun taas vahvassa ja
työllisyyskaksoishyödyssä verrataan kahta eri tilaa, ennen ja jälkeen veroreformin(de Moiij 1999.)
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tusmaksujen (jatkossa sova-maksujen) alennusta  korvataan korkeammilla energiaveroilla.
Mallissa kaksoishyötyhypoteesi perustuu siihen, että tuotannossa energiaa voidaan korvata
työllä ja että työn tarjonnasta ei ole puutetta. Tekijät osoittavat, että veroreformi parantaa
sekä ympäristön laatua että yritysten kilpailukykyä ja tätä kautta työllisyyttä kunhan sova-
maksuaste ennen reformia on suurempi kuin energiaveroaste2. Malli antaa siis selkeät rat-
kaisut, joita on empiirisesti mahdollista tutkia.

Kaksoishyötyhypoteesin ajatuksena on, että teollisuus korvaa veroreformin myötä kal-
liimmaksi tullutta energiaa työvoimalla, jonka käyttö on nyt halvempaa kuin ennen. Vero-
reformin toteuttamiseksi on siis tiedettävä, mikä on energia/ympäristöverojen ja sova-
maksujen keskinäinen suuruus toimialoittain ja aggregatiivisesti. Tässä tutkimuksessa eri-
tyisen mielenkiinnon kohteena on, miten vihreä veroreformi vaikuttaa eri teollisuusalojen
kustannuksiin ja täten niiden kilpailukykyyn. Eri teollisuudenalat poikkeavat huomattavasti
toisistaan tuotanto- ja kustannusrakenteen suhteen, mikä tulee huomioida tutkittaessa vero-
reformin toteuttamismahdollisuuksia eri toimialoilla. Koko talouden tasolla toteutettu vero-
reformi tuo todennäköisesti mukanaan sekä voittajia että häviäjiä, minkä vuoksi eri toteut-
tamisvaihtoehtojen huomioimisella on tärkeä merkitys.

Kotimaisessa kaksoishyötyhypoteesiin liittyvässä keskustelussa on monesti painotettu sitä,
miten ympäristöverot eivät riitä korvaamaan suuria sova-maksuja. Mutta energiaverotuk-
seen liittyvät ympäristöverot ovat tarpeeksi suuret, jotta niillä kerätyillä verotuloilla voi-
daan kompensoida sova-maksuja ja näin pitää verotulot ennallaan. Tässä ympäristöveroilla
tarkoitetaan (energiapanoksille asetettua) valmisteveroa kokonaisuudessaan mutta energia-
verolaissa ympäristövero käsitetään polttoaineiden hiilipitoisuuden mukaan määräytyväksi
lisäveroksi.

Empiirisen analyysin suorittamiseen tarvitaan tietoa sova-maksuista ja energiaverotuksen
rakenteesta. Suomessa työnantajan maksamat sova-maksut ovat toimialasta riippuen noin
25-30 % maksetuista bruttopalkoista. Sen sijaan Suomessa ei ole aikaisemmin tehty selvi-
tystä eri toimialojen energiaveroasteista. Tutkimuksessa lasketaan energiaveroasteet 16 eri
toimialalle suhteuttamalla maksetut energiaverot toimialan energian kokonaiskustannuk-
siin. Energiaverojen osalta tutkimus perustuu kauppa- ja teollisuusministeriön Tilastokes-
kukselta tilaamaan vuoden 1995 energian toimialoittaiseen panos-tuotos –aineistoon. Ai-
neisto on viimeisin saatavilla oleva ja sitä sovelletaan nykyiseen, vuonna 1995 voimassa
olleesta energiaverolaista poikkeavaan energiaverojärjestelmään. Aineiston puutteen vuok-
si ei ollut mahdollista selvittää energian ja työvoiman keskinäissuhdetta ja korvattavuutta
tuotantoprosessissa. Pitkällä aikavälillä, jolloin tuotantoteknologia on kokonaan valittavis-
sa, korvattavuus on luonnollisesti vähemmän merkittävä ja rajoittava tekijä veroreformille.
Näistä kysymyksistä keskustellaan tutkimuksen lopussa.

Luvussa 2 käyn läpi tutkimuksen pohjana olevan Koskelan, Schöbin ja Sinnin mallin ja sen
tulokset. Luvussa 3 esittelen aluksi tutkimuksessa käytettävän kauppa- ja teollisuusministe-
riön Tilastokeskukselta tilaaman aineiston sekä nykyisen energiaverojärjestelmän taustaa ja
sen pääpiirteitä. Tämän jälkeen käyn yksityiskohtaisesti läpi aineiston muokkaamisen tut-
kimuksiani vastaavaksi ja esittelen tutkimukseni tulokset ja niiden analyysin. Lopuksi kes-
kustellaan, miten Suomen talouden rakenne vastaa niitä ehtoja ja oletuksia, joita tutkimuk-
sessa on esitetty.

                                                
2 Artikkelissa tutkitaan nimenomaan tuotantopanoksille asetettuja veroja. Kulutukseen kohdistuvalla ener-

giaverolla on myös tulonjaollisia vaikutuksia, joita on Suomessa tutkinut Riihelä (1996).
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2 VIHREÄN VEROREFORMIN MALLI

Eurooppalaista verojärjestelmää kuvaavat suhteellisen korkea työn ja toisaalta suhteellisen
matala energian verotus. Lisäksi monissa Euroopan maissa rakenteellinen työttömyys on
korkea, minkä yhtenä syynä pidetään juuri työhön kohdistuvia korkeita maksuja. Koska
suuri osa teollisuuden tarvitsemasta energiasta tuotetaan ulkomailta tuoduilla polttoaineilla
ja teollisuutemme on hyvin vientijohtoista, on kaksoishyötyhypoteesia luontevaa tutkia
avoimen talouden mallissa, jossa työnantajan sova-maksuja korvataan energiaveroilla.
Tutkimuksen kohteena ovat tuotantotoiminnalle asetetut panosverot: työhön kohdistuvat
sova-maksut sekä sähkölle ja polttoaineille kohdistuvat energiaverot. Seuraavassa tarkas-
tellaan vihreän veroreformin vaikutuksia talouteen edustavan yrityksen näkökulmasta.
Graafisen analyysin avulla tarkastellaan, mitä vaikutuksia toteutetulla veroreformilla on
yrityksen samakustannus- ja samatuotoskäyriin, joiden perusteella yritys valitsee tuotan-
nontasonsa.

Kaksoishyötyhypoteesi esitellään kahden artikkelin avulla, joista toisessa oletetaan talou-
dessa olevan kiinteä palkkataso ja toisessa palkkataso määräytyy yrityksen ja ammattiliiton
välisissä neuvotteluissa. Tutkimuksen (Koskela, Schöb, Sinn 2000) peruslähtökohtana on
avoimen talouden malli, jossa vientihyödykkeen tuotannossa käytetään kotimaista työvoi-
maa ( L ) ja ulkomailta ostettua energiaa ( R ), jonka kiinteä tuontihinta q määräytyy maa-
ilmanmarkkinoilla.. Talouden tasapainossa vallitsee kiinteästä, liian korkeasta reaalisesta
palkkatasosta johtuva työttömyys ja  lisäksi valtion budjettirajoitteelle pätee, että julkinen
kulutus G vastaa työn ja energian verotuksesta saatavia verotuloja.

2.1 Tuloneutraali veroreformi: vaikutukset työllisyyteen, kansantuloon, ja
kilpailukykyyn

Seuraavaksi esitellään veroreformin vaikutuksia  sen käyttöönoton kannalta tärkeisiin seik-
koihin, kuten työllisyyteen, yritysten kilpailukykyyn ja hyvinvointiin. Vaikutukset työlli-
syyteen ovat helposti analysoitavissa termin L avulla. Edustavan kotitalouden hyöty riip-
puu positiivisesti kansantulosta ja negatiivisesti työnteosta menetetyn vapaa-ajan vuoksi.
Veroreformin hyvinvointivaikutuksia voidaan selvittää tutkimalla, miten edustavan kotita-
louden hyöty muuttuu veroreformin myötä. Kilpailukyvyn mittarina käytetään viennin yk-
sikkökustannusten vastalukua. Tässä tapauksessa yksikkökustannukset saadaan jakamalla
yrityksen kustannusfunktio tuotannon määrällä.

Vihreällä veroreformilla pyritään saavuttamaan tuplapotti siirtämällä verotuksen painopis-
tettä työstä energiaan. Tämän vuoksi on tärkeää tutkia, löytyykö sellainen verojärjestelmä,
jossa työn ja energian painotukset verotuksessa poikkeavat alkuperäisestä tilanteesta. Ole-
tetaan kaksi mahdollista maailmantilaa A ja B, jotka eroavat toisistaan sovellettujen ener-
giaverojen ja sova-maksujen suhteen. Tila A kuvaa suurten sova-maksujen tapausta ja B ti-
laa, jossa energiaverot ovat korkeat: t t t tw

A
q
A

w
B

q
B> < ja vastaavasti  ( tw = työnantajan mak-

samat sova- eli sosiaalivakuutusmaksut ja tq = energian tuotannolle asetettu energiavero).

Kuvat 1 ja 2 esittävät talouden tiloja A ja B. Vaaka-akseleilta löytyvät käytetyt energia-
määrät ja pystyakseleilta vastaavasti käytetyt työpanokset. Kuvassa 1 on piirretty kaksi
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suoraa, joista toinen kulkee pisteen A kautta ja toinen sen yläpuolella. Suorat kuvaavat
yrityksen kahta samakustannuskäyrää, jotka kuvaavat kaikkia mahdollisia panosyhdistel-
miä annetulla kustannustasolla eli käyrää pitkin liikuttaessa panossuhde muuttuu kustan-
nusten pysyessä vakiona. Samakustannuskäyrän kulmakerroin määräytyy panosten hin-
tasuhteen mukaan. Pisteessä A kulmakerroin lasketaan alkuperäisten hintojen avulla

( ) ( )− + +1 1t q t wq
A

w
A/ . Yläpuolella kulkeva samakustannuskäyrä on piirretty ilman veroja,

jolloin pisteen A ja verottoman samakustannuskäyrän välinen etäisyys vaaka-akselilla ku-
vaa valtion verotuloja. Lisäksi kuviossa on pisteen A kautta kulkeva samatuotoskäyrä, joka
kuvaa kaikkien mahdollisten panosyhdistelmien joukkoa, joilla haluttu tuotannontaso pys-
tytään saavuttamaan. Samatuotoskäyrän muoto riippuu käytetystä tuotantoteknologiasta ja
sen kulmakerroin kertoo, missä suhteessa tuotantopanoksia voidaan korvata eli jos luovu-
taan yhdestä yksiköstä työtä L, kuinka monta yksikköä energiaa R tarvitaan tilalle, jotta
tuotannontaso pysyy samana.

Edustavan yrityksen kustannukset minimoituvat  pisteessä A, jossa sen samatuotos- ja sa-
makustannuskäyrä sivuavat toisiaan. Voittoja maksimoidessaan edustava yritys huomioi
työn ja energian kustannuksissa verot tw ja tq työlle ja energialle vastaavasti: ~w = w(1+tw)
ja    ~q = q(1+tq),  missä ~w  ja ~q ovat panosten verolliset hinnat. Kuviot osoittavat, että te-
ollisuus käyttää suhteessa enemmän sitä tuotannontekijää, jolle vero on alhaisempi.

Tilan B piirtämisessä hyödynnetään ilman veroja tw ja tq laskettua samakustannuskäyrää.
Kun tämä ”verovapaa” käyrä peilataan kulkemaan A:n kautta (kuvassa merkitty katkovii-
valla), määrittää se ne mahdolliset tasapainopisteet, joissa valtion verokertymät ja panosten
verottomat hinnat ovat yhtä suuria kuin tilanteessa B, joka myös on kustannusminimi. Ti-
lassa B samakustannuskäyrän kulmakerroin on nyt suurempi kuin tilassa A, sillä tilassa A
työpanoksen hinta on suurempi kuin tilassa B.

RRA

LA

L

A

XA

veroton samakustannuskäyrä

Kuva 1. Tila A
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RRB

LB

L

A

XA

veroton samakustannuskäyrä

B

verotulot

Kuva 2. Tila B

Yhdistämällä kuvat 1 ja 2 saadaan kuva 3, jonka avulla voidaan tutkia verotuksen paino-
pisteen siirtämistä työstä energiaan. Siitä nähdään, kuinka tietyt sosiaalivakuutusmaksut ja
energiaverot valitsemalla voidaan taloudessa siirtyä tilasta A tilaan B, kuitenkin niin että
tuotanto ja verotulot pysyvät vakioisina. Lisäksi yksikkökustannukset ja vaihtosuhde säily-
vät muuttumattomina. Nämä ehdot takaavat, että kansainvälinen kilpailukyky ja vienti-
mahdollisuudet säilyvät ennallaan. Piste B erottuu A:sta kuitenkin siinä, että työllisyys pa-
ranee ja ympäristön laatu kohenee energiankulutuksen laskiessa, sillä  LB > LA ja  RB < RA.

RRARB

LA

L

A

XA

BLB

verotulot

veroton samakustannuskäyrä

Kuva 3.  Veroreformin vaikutukset työllisyyteen ja  tuotantoon.

Kuvissa 1, 2 ja 3 on tuotanto pidetty havainnollisuuden vuoksi samana mutta todellisuu-
dessa tilanne ei kuitenkaan näin ole, sillä veroasteiden asteittaiset muutokset vaikuttavat
tuotantoon. Näitä vaikutuksia selvitettäessä täytyy huomioida, miten panosten kysynnät
muuttuvat panoksen oman hinnan tai toisen panoksen hinnan muuttuessa. Niiden avulla
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voidaan määrittää kompensaatio veroasteille valtion verotulojen pysyessä muuttumattomi-
na. Näin voidaan selvittää, miten sova-maksut muuttuvat energiaveron noustessa. Samalla
tavalla voidaan selvittää korotetun energiaveron vaikutus yksikkökustannuksiin. Kustan-
nusten minimointiongelmasta saadaan edustavan yrityksen kustannusfunktio, joka ilmaisee
aina minimikustannukset panoshintojen ja tuotannontason funktiona. Kun lasketaan, miten
yrityksen yksikkökustannukset ( c ) muuttuvat energiaveron muuttuessa, siten että valtion
verotulot pysyvät muuttumattomina saadaan lopputulokseksi:

( )sign
dc
dt

sign t t
q dG

q w

=











 = −

0

,

eli kustannusten muutoksen suunta (+/-) riippuu veroasteiden erotuksesta. Jos energiavero
tq on suurempi kuin sova-maksuaste tw, on muutoksen merkki positiivinen eli kustannukset
kasvavat energiaveroasteen noustessa.  Johdetun tuloksen perusteella voidaan siis päätellä,
että tuloneutraali vihreä veroreformi parantaa kilpailukykyä ja lisää tuotantoa, kun alkuti-
lanteessa sova-maksuaste on suurempi kuin energiaveroaste. Lisäksi nähdään, että yhtä
suuret sova-maksun ja energiaveron asteet maksimoivat talouden kilpailukyvyn.

Esitetty kaksoishyötyhypoteesin malli perustuu panosten L ja R korvattavuuteen: energia-
veron nostaminen ja sova-maksujen alentaminen tekevät työstä suhteellisesti halvemman
tuotannontekijän, jolloin yritysten kannattaa korvata työllä energiaa. Tämän ns. substituu-
tiovaikutuksen  lisäksi veroasteiden muutoksilla on myös tuotantovaikutuksia. Eli  energia-
veron tq kasvaessa tulee työstä suhteellisesti halvempi panos, mikä lisää sen kysyntää
mutta jossain vaiheessa energiaveron nousun tuoma kustannusrasitus alkaa vaikuttamaan
negatiivisesti myös työn kysyntään, jolloin molempien panosten käyttö vähenee, vaikka
energiaa korvattaisiin työllä. Jos tq on huomattavasti paljon suurempi kuin tw, saattaa jäl-
kimmäinen tuotantovaikutus dominoida ensimmäistä substituutiovaikutusta, jolloin rajata-
solla työllisyys vähenee. Siitä, miten tuotantopanosten kysynnät reagoivat panosten hinto-
jen muutoksiin, riippuu kumpi vaikutuksista dominoi. Jos hinnan muutoksilla ei ole vai-
kutusta panosten kysyntään eli kysyntä on hinnasta riippumatta sama, aluksi tapahtuva
tuotannon kasvu ja sitä seuraava lasku ovat pieniä ja suhteellisesti halvempaa panosta ky-
sytään enemmän. Vastaavasti jos panoksen kysyntä reagoi hinnan muutoksiin, työllisyys ja
tuotanto laskevat samanaikaisesti, sillä panoksen hinnan muutos vaikuttaa molempien pa-
nosten kysyntään.

2.3 Veroreformin vaikutukset neuvoteltuun palkkatasoon

Kiinteän palkkatason oletuksesta on luovuttu artikkelissa Koskela, Schöb ja Sinn(1998):
Pollution, Factor Taxation and Unemployment. Nyt palkkataso määräytyy pienen ammat-
tiliiton  ja yrityksen välisissä neuvotteluissa, minkä jälkeen yritys yksin päättää työllisyy-
destä annetulla palkkatasolla. Neuvottelutilanteessa molemmat osapuolet pyrkivät maksi-
moimaan hyvinvointiaan. Ammattiliiton tapauksessa tämä tarkoittaa, että se pyrkii maksi-
moimaan jäsentensä hyvinvointia, jolloin sen vaatimukset kohdistuvat jäsenten palkka-
tasoon. Yritykset puolestaan maksimoivat voittojaan. Neuvottelun epäonnistuessa yrityk-
sen voitot ovat nolla ja liiton jäsenet saavat työttömyyskorvausta.
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Aluksi tarkastellaan sova-maksujen vaikutuksia neuvoteltuun palkkatasoon, mikä selviää
tarkastelemalla erillään vaikutuksia ammattiliiton ja yrityksen tuloihin. Analyysissä olete-
taan työn ja energian olevan komplementteja eli toisiaan täydentäviä tuotannontekijöitä
siinä mielessä, että panoksen kysyntä laskee kun toisen panoksen hinta nousee. Tällöin
palkan nousu vähentää myös energian kysyntää ja laskee työn rajatuottavuutta, millä on
vaikutuksia työn kysyntään. Vaikutusten suuruus riippuu työn ja energian kustannusosuuk-
sista. Lisäksi kokonaisvaikutus bruttotuloihin on aina positiivinen eli sova-maksujen ko-
rotukset eivät koskaan kokonaisuudessaan siirry työntekijöiden maksettavaksi (Koskela,
Schöb 1999).

Tuotantopanoksille asetettujen verojen vaikutukset neuvoteltuun palkkatasoon riippuvat
siitä, mitä työn kysynnän palkkajoustavuudelle tapahtuu kun veroja muutetaan. Jos panok-
sia on vaikea3 korvata toisillaan, nostaa sova-maksujen korotus työn kustannusosuutta.
Tämä tarkoittaa, että työn kysynnän palkkajoustavuus on absoluuttisessa mielessä korkea,
jolloin ammattiliitto hyötyy vähemmän korkeista palkkavaatimuksista ja tätä myötä myös
palkat laskevat. Mutta jos työn ja energian välinen vaihdettavuus on hyvä, on sova-
maksujen korotuksilla päinvastainen vaikutus työn kustannusosuuteen. Kustannusosuuden
laskiessa ammattiliitot hyötyvät enemmän korkeista palkkavaatimuksista ja bruttopalkat
nousevat. Samalla myös yritykset menettävät vähemmän palkankorotusten seurauksena,
jolloin palkankorotuksilla ei enää ole niin suurta vaikutusta yritysten kustannuksiin. Edelli-
sen perusteella voidaan sova-maksun kokonaisvaikutus palkkatason suhteen ilmaista seu-
raavasti:







n toisillaakorvata helposti voidaan energiaa ja täkun    työ       palkkaa laskee
energiaa yksiköllä yhdellä korvata voidaan  työtäyksikkö yksikun        palkkaa muuta ei

n  toisillaakorvata on vaikea energiaa ja täkun    työ       palkkaa nostaa
  

nenpienentämi
asteen

-sovamaksu

Seuraavaksi käsitellään energiaveron tq vaikutuksia neuvoteltuun palkkatasoon. Vaikutus
liiton neuvotteluasemaan voidaan ratkaista vastaavasti edellä esitetyn tapaan. Energiaveron
muutoksilla on vastakkainen vaikutus kuin sova-maksuilla. Jos tuotannontekijöitä on vai-
kea korvata toisillaan, energiaveron nousu laskee työn kustannusosuutta, jolloin työn ky-
synnän hintajoustavuus laskee. Tämä parantaa ammattiliiton neuvotteluasemaa ja päin-
vastoin jos taas korvattavuus on hyvä.

Kokonaisvaikutus voidaan ilmaista:







n toisillaakorvata helposti voidaan energiaa ja täkun    työ       palkkaa laskee
energiaa yksiköllä yhdellä korvata voidaan  työtäyksikkö yksikun        palkkaa muuta ei

n  toisillaakorvata on vaikea energiaa ja täkun    työ       palkkaa nostaa
  

korotus
asteen

-oenergiaver

Edellä esitetyn analyysin perusteella voidaan päätellä, että kun tuotannossa vaihdettavuus
työn ja energian välillä on hyvä tai hankala, palkkataso reagoi veroreformiin liittyvien vero-
tasojen muutoksiin. Tällöin päättäjien täytyy huomioida myös veroasteiden muutoksien
vaikutukset neuvoteltuun palkkatasoon ja tätä kautta panosten hintasuhteisiin ja verotuloihin.

                                                
3 Panosten vaikealla vaihdettavuudella tarkoitetaan, että tuotannossa panoksia ei voida helposti korvata

toisillaan. Taloustieteen teoriassa tämä ilmaistaan substituutiojouston avulla: panosten vaihdettavuus on
hyvä jos substituutiojouston arvo on suurempi kuin yksi ja huono kun sen arvo on pienempi kuin yksi.
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3 TUOTANNONTEKIJÖIHIN PERUSTUVA VIHREÄ VERORE-
FORMI: LASKELMIA SUOMEN AINEISTOLLA

Tutkittaessa empiirisesti edellisessä luvussa esitetyn vihreän veroreformin soveltuvuutta
Suomeen otetaan lähtökohdaksi luvussa 2 johdettu tulos, että sova-maksun vaikutukset
yrityksen kustannuksiin ja täten kilpailukykyyn riippuvat veroasteiden välisestä erotuksesta
alkutilanteessa. Riittää siis kun tiedetään millainen on sova-maksujen ja energiaverotuksen
taso ja rakenne toimialoittain. Päinvastoin kuin sova-maksuista, energiaveroasteista ei
Suomessa löydy aikaisempaa selvitystä. Energiaveroasteen  laskemiseksi olen käyttänyt
kauppa- ja teollisuusministeriön Tilastokeskukselta tilaaman vuoden 1995 toimialoittaisen
energian panos-tuotos –selvityksen energiapanoksia. Aineisto on toistaiseksi viimeisin
saatavilla oleva. Vuonna 1995 energiaverotus poikkesi olennaisesti nykyisestä, minkä
vuoksi tutkimuksessa joudutaan laskemaan nykyistä energiaverotusta vastaavat verot vuo-
den 1995 energiankulutus aineistolle. Tämä ei kuitenkaan olennaisesti vääristä tuloksia,
sillä energian kulutusrakenne aggregaattitasolla teollisuudessa ja muilla toimialoilla ei ole
olennaisesti muuttunut viime vuosien aikana, vaikka yksittäisillä toimialoilla onkin ollut
suuria muutoksia (ks. kuvat 3a ja 3b).

3.1 Taustaa

Aineisto löytyy liitteessä 1 olevasta taulukosta. Se sisältää 16 eri toimialaluokan energian
polttoaineiden  kulutukset gigajouleina4 vuodelta 1995. Taulukosta löytyvät myös jokaisen
toimialan sähkön ja lämmön kulutus, hankinta sekä niiden tuotanto toimialan omissa lai-
toksissa, myös gigajouleissa. Energiaveroasteita laskettaessa huomioidaan kuitenkin vain
sähkön kokonaiskulutus, sillä toimialat maksavat veroa myös omaan käyttöön tuottamas-
taan sähköstä. Liitteestä 1 löytyy 37 eri polttoainetta eli primäärienergian lähteitä5. Suomen
energiantuotannolle onkin tunnusomaista melko monipuolinen rakenne.

Noin puolet primäärienergiasta muutetaan edelleen sähköksi ja kaukolämmöksi ennen lo-
pullista käyttöä.  Sähkön ja lämmön tuotanto tapahtuu joko erillisissä sähkön tai lämmön
voimalaitoksissa sekä sähkön ja lämmön yhteistuotantolaitoksissa. Suomen energiajärjes-
telmän hyötysuhde on kansainvälisesti vertaillen melko korkea, mikä johtuu osaksi sähkön
ja lämmön runsaasta yhteistuotannosta.  (Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 2000/3.)
Sähkön osuus energian loppukäytöstä on 25 %. Teollisuus käyttää Suomen sähköenergi-
asta yli puolet. Tästä valtaosa menee metsäteollisuuden tarpeisiin. Kotitaloudet käyttävät
sähköstä noin viidenneksen ja loppu jakautuu palveluiden, julkisen kulutuksen ja maata-
louden kesken (www.energia.fi/sahko/sahko.).

Taulukon viimeisestä sarakkeesta nähdään odotetusti, että polttoaineiden kokonaiskulutus
on suurinta toimialalla ”sähkö-, kaasu- ja vesihuolto”, jossa sähkö ja kaukolämpö tuote-
taan. Suuri energian kuluttaja on myös massan, paperin ja kartongin valmistus –toimiala,
joka tuottaa pääosan teollisuuden yhteistuotantosähköstä. Erityisesti ensiksi mainitun osuus
kaikkien toimialojen kokonaiskulutuksesta on 50 %. Seuraavina tulevat maaliikenne, kok-
sin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus sekä maatalous. Vastaavasti sähkön kulu-

                                                
4 Yleisin mittayksikkö yritysten energian kulutuksessa on kilowattitunti (kWh) mutta tässä selvityksessä

on eri polttoaineiden kulutukset yhteismitallistettu energian perusyksikön Joulen avulla.
5 Muunnettua energiaa, käytännössä sähköä ja lämpöä, sanotaan sekundäärienergiaksi.
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tuksessa suurimmat toimialat ovat massan, paperin ja kartongin valmistus, julkinen hallinto
sekä peruskemikaalien valmistus. Kun sähkön kulutuksen energia palautetaan sen tuotta-
miseen käytettyjen primäärienergialähteiden energiaksi, tarvittiin vuonna 1993 yhtä sähkö-
energiayksikköä kohti kaksinkertainen primäärienergiamäärä, eli sähkön kokonaishyö-
tysuhde oli noin 50 %. (Mäenpää 1998, 8.)

Tuotantotoimialojen energiankulutusta voidaan verrata myös suhteuttamalla energianku-
lutus toimialan kokonaistuotokseen tai arvonlisäykseen. Jälkimmäinen kertoo, kuinka pal-
jon toimiala kartuttaa bruttokansantuotetta. Vuoden 1993 energian panos-tuotostaulukosta
laskettu energian arvonlisäykseen suhteutettu ominaiskulutus oli selvästi suurinta metsäte-
ollisuudessa ja toiseksi suurin kemianteollisuudessa. Metsäteollisuuden kuluttamasta ener-
giasta 46 % on kierrätysenergiaa eli toimialojen omassa tuotannossa syntyvien sivutuottei-
den energiakäyttöä. Vastaava luku kemianteollisuudelle on 43 %. (Mäenpää 1998, 8.)

Vaikka aineisto onkin vuodelta 1995, ei se aiheuta ongelmia empiirisen analyysin suorit-
tamiselle. Kuvioista 3a ja 3b nähdään, että kymmenen suurimman polttoaineen osuus ener-
gian kokonaiskulutuksesta ei juurikaan ole muuttunut viime vuosina.  Kivihiiltä lukuun
ottamatta muutos polttoaineiden kulutuksessa on vain yhden prosenttiyksikön luokkaa. Ki-
vihiilen kulutus on laskenut kolme prosenttiyksikköä. Verolain muutoksen yhteydessä
vuonna 1997 hiilipitoisuuden perusteella määräytyvää lisäveroa nostettiin 38,3 markasta 70
markkaan hiilidioksiditonnilta, mutta nykyään se on jo 102 mk hiilidioksiditonnilta. (L
1260/1996.)

1995
muut
17 %

teoll. 
puutähteet

5 %

ydinvoima
17 %

puunjal.teoll
jäteliemet

9 %
maakaasu

10 %

raskas 
polttoöljy

5 %

kevyt 
polttoöljy

8 %

diesel
5 %

moottori-
bensiini

7 %

turve
6 %

kivihiili
11 %

1999
muut
18 %

teoll. 
puutähteet

5 %

ydinvoima
17 %

puunjal.teoll
jäteliemet

11 %
maakaasu

11 %

raskas 
polttoöljy

5 %

kevyt 
polttoöljy

8 %

diesel
6 %

moottori-
bensiini

6 %

turve
5 %

kivihiili
8 %

Kuviot 3a ja 3b. Kymmenen suurimman polttoaineen osuudet energian kokonaiskulutuk-
sesta vuonna 1995 ja 1999. (Energiatilastot 1999, 26).

3.2 Energiaverotus Suomessa

Ensimmäistä kertaa ympäristöpoliittisilla perusteilla määräytyvät energiaverot otettiin
käyttöön Suomessa 1990, jolloin fossiilisten polttoaineiden veromäärät perustuivat niiden
hiilisisältöön ja polton yhteydessä syntyviin hiilidioksidipäästöihin. Sähkön verotus oli
silloin täysin fiskaalista, pisteverotusta, ja siitä haluttiin luopua, sillä sen ei katsottu tar-
peeksi ohjaavan energiantuotantoa ympäristöystävällisempään suuntaan. Hiilisisällön pe-
rusteella määräytyvä vero jätti kuitenkin ydin- ja vesivoimalla tuotetun sähkön kokonaan
verotuksen ulkopuolelle, minkä vuoksi energiaverotukseen lisättiin vuonna 1994 energian-
sisällön mukaan määräytyvä komponentti. Sillä haluttiin lisätä energian säästöä ja laajentaa
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veropohjaa. Tuolloin myös tuontisähkölle asetettiin vero, joka vastasi kotimaisen sähkön
keskimääräistä verorasitusta. (www.edita.fi/esitys/perustelut.)

Suomen liityttyä Euroopan Unioniin vuonna 1995 Suomessa ei ollut yleistä sähköveroa,
jolloin tuontisähkön ja kotimaisen sähkön verotus eivät vastanneet toisiaan, mikä ei ollut
Euroopan yhteisön perustamissopimuksen mukaista. Vuoden 1997 alusta voimaan tullut
laki sähkön ja eräiden polttoaineiden valmisteverosta siirsi sähkön verotuksen kokonaan
tuotantopolttoaineista lopputuotteeseen eli sähköön. Tämän avulla pyrittiin korjaamaan
Suomen energiaverotukseen liittyvät ongelmat sähkömarkkinoiden ja EU-sääntöjen kan-
nalta. Uuden energiaverolain myötä poistui myös energiaveron ohjaava vaikutus sähkön
tuotannossa, mikä oli huomioitu edellisen uudistuksen yhteydessä vuonna 1994  (L
1260/1996.)

Uudessa laissa energiaveroja porrastettiin ensimmäistä kertaa eri kuluttajien mukaan.  Säh-
kön valmisteverolle asetettiin kaksi eri luokkaa, joista teollisuus ja ammattimaiset kasvi-
huoneviljelijät maksavat luokkaan II kuuluvaa alempaa veroa, joka on vähemmän kuin
sähköstä maksettu keskimääräinen vero ennen verouudistusta. Teollisuudeksi laissa katso-
taan Tilastokeskuksen vuoden 1995 toimialaluokituksen pääluokat C ja D. Korkeampaa
sähköveroa maksavat mm. kotitaloudet, maatalous ja palvelusektori. Lämmöntuotannossa
verotus tapahtuu edelleen polttoaineita verottamalla. (L 1260/1996).

Uuden lain myötä verotuksen kohteeksi tuli kaikki sähkön kulutus tuotantotavasta riippu-
matta. Ympäristöystävällisiksi luokitellut sähkön tuotantomuodot kuten pienvoimalaitok-
sissa tuuli- ja vesivoimalla sekä puulla tuotettu sähkö olivat aikaisemman verolain mukaan
verottomia, joten näille tuotantotavoille uusi verolaki aiheutti lisäkustannuksia. Vaikka
pienvoimalaitosten osuus koko sähkön tuotannosta on alle prosentin suuruusluokkaa, halu-
sivat lain esittelijät kompensoida kyseisiä voimalaitoksia verotuen avulla. Uudessa laissa
tuulivoimalle maksetaan tukea, joka on veroluokan I suuruinen kilowattitunnilta sekä vesi-
voimalla ja puulla tuotetulle sähkölle veroluokan II suuruinen. (L 1260/1996). Vuonna
1998 voimaan tulleen lisäyksen mukaan tukeen ovat oikeutettuja myös ne, jotka tuottavat
sähköä metallurgisten prosessien jätekaasuilla ja heille maksettu tuki on veroluokan II suu-
ruinen kilowattitunnilta. Lisäksi energiaintensiivisillä yrityksillä on mahdollista saada pa-
lautusta. Jos energiasta maksettu valmisteveron kokonaissumma on enemmän kuin 3,7 %
yrityksen jalostusarvosta, on yrityksellä oikeus ylimenevältä osalta hakea maksetuista
energian valmisteveroista 85 % takaisin. Palautusta maksetaan kuitenkin vain 300 000
markkaa ylittävä osuus. (L 510/1998.)

Taulukosta 1 löytyvät eri energialähteiden verot vuonna 2001. Taulukon 1 perusteella näh-
dään, että suurin osa liitteessä 1 mainituista polttoaineista on verottomia. Vuoden 1997 ve-
rouudistuksen yhteydessä lämmöntuotannon polttoaineiden sekä nestemäisten polttoainei-
den lisäveron energiakomponentista luovuttiin ja lisävero määräytyy ainoastaan hiilipitoi-
suuden mukaisesti. Lisäveron perusteena on nykyään 102 markkaa hiilidioksiditonnilta,
mikä on lähes kolminkertainen vanhaan, vuonna 1995 voimassa olleeseen, verolakiin ver-
rattuna.  Huoltovarmuusmaksulla rahoitetaan huoltovarmuustoiminnan varastointi- ja
muita kustannuksia. Uudessa laissa huoltovarmuusmaksu laajennettiin koskemaan neste-
mäisten polttoaineiden lisäksi myös sähköä, kivihiiltä ja maakaasua. (L 1260/1996.)
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Tuote Perusvero Lisävero Huoltovarmuusmaksu
sähkö
  luokka I, p/kWh - 4,1
  luokka II, p/kWh - 2,5
kivihiili, mk/t - 246,0
polttoturve, mk/MWh - 9,0
maakaasu, p/nm^3 - 10,3
moottoribensiini, p/l
  lyijytön 304,4 23,9
  lyijyllinen 349,4 23,9
dieselöljy, p/l
  rikitön 151,6 26,9
polttoöljy
  kevyt, p/l 10,9 27,0
  raskas, p/kg - 32,1

-

2,1
1,7

ENERGIAVEROT

0,5

4,0
4,0

2,1

0,075
0,075
7,0

Taulukko 1. Energiaverot Suomessa vuonna 2001.

3.3 Toimialoittaiset energiaveroasteet

Aineiston muokkaaminen eli toimialajako sekä toimialojen sähkön ja polttoaineiden kulu-
tuksen muuttaminen yhteismitalliseksi on kuvattu liitteessä 2. Energiaveroasteet jokaiselle
toimialalle on laskettu kauppa- ja teollisuusministeriöltä saatujen vuoden 1995 energia-
kustannusten (tilaston on laskenut Ilmo Mäenpää Oulun yliopiston Thule-instituutista)
avulla. Aineistossa kustannukset on jaoteltu seuraavasti: energiakustannusten ostajahinta =
perushinta + verot + marginaalit (kaupan ja kuljetuksen lisät). Koska aineisto on vuodelta
1995, jolloin energiaverotus olennaisesti poikkesi nykyisestä, on veroasteiden laskelmissa
käytetty ainoastaan tietoja energian perushinnasta vuonna 1995. Toimialojen energiakus-
tannukset perushintaan vuodelta 1995 on taulukoitu liitteessä 4. Lisäämällä perushintaan
edellä lasketut toimialojen energiaverokertymät (perusvero + hiilipitoisuuden perusteella
määräytyvä lisävero)  ja huoltovarmuusmaksut saadaan energian kokonaiskustannukset.
Tätä ennen energiaveroista on tietysti vähennetty verotukseen liittyvät tuet. Ostajahintaan
sisältyvät marginaalit on jätetty laskelmien ulkopuolelle, sillä niillä ei ollut mitään vaiku-
tuksia tuloksiin. Jakamalla verokertymä energian kokonaiskustannuksella saadaan sekä
toimialoittaiset että aggregoitu energiaveroaste Suomessa.

Tutkittavassa kaksoishyöty-hypoteesissa energiaveroasteen kanssa vertailukelpoinen luku
on työnantajan maksamien sosiaalivakuutusmaksujen osuus maksetuista bruttopalkoista.
Kansantalouden tilinpidon tuotanto ja tulonmuodostus osasta saadaan toimialoittain mak-
setut palkat ja työnantajan sosiaaliturvamaksut vuonna 1995. (Kansantalouden tilinpito
1990-1998, 42-88.) Myös kansantalouden tilinpidossa toimialaluokitus perustuu Tilasto-
keskuksen TOL-95 luokitukseen.6

                                                
6 Holm, Honkapohja ja Koskela ovat tutkineet Suomessa sova-maksujen alentamisen ja/tai toimialoittaisen

porrastuksen vaikutuksia työvoiman kokonaiskustannuksiin ja tätä kautta työllisyyteen. (Holm, Honka-
pohja ja Koskela 1995).
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Toimiala energia- energia- vero sova-maksu-
veroaste veroaste* mk/GJ aste

1  maa-, metsä- ja kalatalous 22,4 % 22,4 % 9,6 27,7 %
2  mineraalien kaivu 21,4 % 21,4 % 8,6 31,6 %
3  elintarviketeollisuus 13,5 % 13,5 % 7,5 30,8 %
4  tekstiili- ja vaatetusteollisuus 13,7 % 13,7 % 7,9 28,3 %
5  puuteollisuus 8,1 % 8,4 % 7,6 30,7 %
6  massan ja paperin valmistus 7,1 % 8,7 % 5,2 30,1 %
7  koksin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valm 7,1 % 7,1 % 5,7 29,8 %
8  kemianteollisuus 9,0 % 9,0 % 7,1 29,7 %
9  metalli- ja mineraalituotteiden valmistus 14,7 % 15,2 % 7,3 30,1 %
10 kone ja elektroniikka 10,2 % 10,2 % 9,0 29,9 %
11 sähkö- kaasu- ja vesihuolto 4,3 % 4,9 % 4,9 32,4 %
12 rakentaminen 7,5 % 7,5 % 8,0 26,6 %
13 kauppa sekä majoitus- ja ravitsemistoiminta 12,4 % 12,4 % 10,2 25,7 %
14 kuljetus, varastointi ja tietoliikenne 47,7 % 47,7 % 26,9 27,7 %
15 rahoitustoiminta ja liike-elämän palvelut 2,7 % 2,7 % 9,2 26,7 %
16 julkinen hallinto sekä muut 14,3 % 14,3 % 10,3 31,4 %
     yhteiskunnalliset ja henkilökohtaiset palvelut
    Toimialat keskimäärin 10,8 % 12,0 % 9,1 29,2 %
* veroaste ilman verotukea

Taulukko 2. Toimialoittaiset energiaveroasteet, keskimääräinen vero käytettyä energiayk-
sikköä kohden sekä sova-maksuasteet.

Edellä lasketut tulokset toimialojen energiaveroasteista ja sova-maksuista on esitetty taulu-
kossa 2. Energiaverotukseen liittyvät verotuet ovat jossain määrin väliaikainen ratkaisu,
sillä ne vaativat aina EU:n komission hyväksynnän, minkä vuoksi taulukkoon on laskettu
energiaveroasteet ilman toimialoille maksettua verotukea. Taulukosta nähdään, että toimi-
aloilla keskimäärin tuki laskee energiaveroastetta vajaat kaksi prosenttiyksikköä. Lisäksi
taulukkoon on laskettu energiasta keskimäärin maksettu vero eli toimialan maksama kes-
kimääräinen energiavero yhdestä Gigajoulesta energiaa. Liitteessä 2 olevassa taulukossa 3
toimialojen maksamat energiaverot on jaettu lämmöntuotannon polttoaineista maksetta-
vaan valmisteveroon ja sähköveroon ja vastaavasti energian kulutus sähkön kulutukseen ja
lämmön tuotantoon käytettyjen polttoaineiden kulutukseen.

Kaikista toimialoista ylivoimaisesti suurin energiaveroaste 47,7 %  on toimialalla kuljetus,
varastointi ja tietoliikenne. Tällä toimialalla liikennepolttoaineista (moottoribensiini ja die-
selöljy) maksettujen verojen osuus kaikista energiaveroista on 89 %. Toimiala on ainoa,
jolla energiaveroaste on selvästi suurempi kuin sova-maksujen aste. Seuraavaksi suurim-
mat energiaveroasteet ovat maa-, metsä- ja kalataloudessa sekä mineraalien kaivussa. Nä-
mä kolme mainittua toimialaa ovat ainoat, joilla energiaveroaste on yli 20 %. Maa-, metsä
ja kalataloudessa energiaveroaste on vain 5,2 prosenttiyksikköä alhaisempi kuin sova-
maksujen aste. Teollisuudessa alhaisin energiaveroaste on toimialalla sähkö-, kaasu- ja vesi-
huolto. Tämä johtunee osaksi toimialan luonteesta sähkön tuottajana sekä osaksi makse-
tusta tuesta. Lämmöntuotannon polttoaineiden osuus (mukaan lukien liikenteen polttoai-
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neet) energian kokonaiskulutuksesta on vain 26 %. Vastaavasti kyseisellä toimialalla sova-
maksuaste on kaikista toimialoista korkein, jolloin veroasteiden välinen erotus on myös
suurin.

Kun verrataan ilman tukea ja tuen kanssa laskettuja energiaveroasteita nähdään, että suurin
merkitys puuperäisillä polttoaineilla tuotetun sähkön tuesta on massan ja paperin valmis-
tukselle. Kyseisellä toimialalla energiaveroasteiden välinen erotus on 1,6 prosenttiyksikköä
ja tuen osuus energian kokonaiskustannuksista on 1,7 %. Puuperäisten polttoaineiden ja
puunjalostusteollisuuden jäteliemien osuus energian kokonaiskulutuksesta on 66 %. Myös
sähkö-, kaasu- ja vesihuollossa energiaveroasteet eroavat toisistaan mutta vain 0,6 prosent-
tiyksikköä. Metalli- ja mineraalituotteiden valmistuksessa energiaveroasteiden välinen ero,
0,5 prosenttiyksikköä, johtuu koksaamo- ja masuunikaasulla tuotetusta sähköstä saatavasta
tuesta, joka on merkittävä ainoastaan kyseisellä toimialalla.

Keskimääräinen vero käytettyä energiayksikköä kohden on myös suuri toimialoilla, joilla
energiaveroastekin on suuri ja päinvastoin. Myös tällä mittarilla tarkasteltuna keskimääräi-
sesti eniten energiaveroja maksetaan toimialalla kuljetus, varastointi ja tietoliikenne. Erot
keskimääräisissä veroissa eivät kuitenkaan ole niin suuria kuin energiaveroasteissa, sillä ne
ovat kaikille toimialoille 5 – 27 mk/GJ. Erot sova-maksuasteissa eri toimialoilla ovat myös
pienet. Korkein sova-maksuaste on toimialalla ”sähkö-, kaasu- ja vesihuolto” ja matalin
alalla ”kauppa sekä majoitus- ja ravitsemistoiminta”. Toimialoista ensimmäinen on hyvin
energiaintensiivinen ja vastaavasti jälkimmäinen työvoimaintensiivinen toimiala.

Katsomalla energiavero- ja sova-maksuasteita kaikilla toimialoilla yhteensä nähdään, että
Suomessa erot näiden kahden veroasteen välillä ovat suuret. Keskimääräiset energiavero-
asteet Suomessa ovat n. 10 – 15 % kun taas sova-maksuasteet ovat 25 – 30 %. Taulukon 2
tuloksista nähdään, että kaikilla toimialoilla, lukuun ottamatta toimialaa 14, energiavero-
asteet ovat selvästi sova-maksuasteita pienemmät. Vertailemalla tuloksia energiaveroas-
teista ja sova-maksuasteista sekä toimialoittain että kaikilta toimialoilta keskimäärin voi-
daan kappaleessa 2.2 johdetun tuloksen perusteella päätellä, että siirtämällä verotuksen
painopistettä työstä energiaan voitaisiin Suomessa saavuttaa kaksoishyöty yritysten paran-
tuneen kilpailukyvyn ja tämän suosiollisten työllisyysvaikutusten sekä parantuneen ympä-
ristön laadun kautta. Esitetyt tulokset pätevät kuitenkin vain jos työn ja energian vaihdetta-
vuus on hyvä, koska tällöin palkat alenevat tai pysyvät ennallaan.

Koska kaksoishyöty-hypoteesiin liittyy oletus yritysten kansainvälisen kilpailukyvyn para-
nemisesta, on mielekästä tutkia tarkemmin kaksoishyötyhypoteesin mahdollisuuksia teolli-
suudessa. Tutkimuksessa käytetyssä toimialajaottelussa teollisuudeksi luetaan toimialat 2 –
10.  Energiaveroaste teollisuudessa keskimäärin on 8,9 % ja sova-maksuaste 30 %. Myös
eri toimialoilla erot näiden veroasteiden välillä ovat 10 – 25 prosenttiyksikköä. Eli selväs-
tikin vihreän veroreformin myötä tapahtuva työn ja energian välinen korvautuvuus tuotan-
nossa parantaisi yritysten kilpailukykyä ja ympäristön laatua.

Luvussa 2 johdetut tulokset osoittivat, että yhtä suuret energiavero- ja sova-maksuasteet
maksimoivat talouden kilpailukyvyn. Seuraavassa on tentatiivisesti laskettu muutamalle
keskeiselle teollisuudenalalle, mikä tämä yhteinen veroaste olisi. Massan ja paperin val-
mistuksessa veroasteiden erotus on 23 prosenttiyksikköä. Jos alkutilanteessa sova-
maksuastetta lasketaan yhden prosenttiyksikön verran, menettää valtio verotuloja 108,3
mmk. Koska esitetty vihreä veroreformi on tuloneutraali, tulisi tämä summa kerätä ener-
giaveroastetta nostamalla, jolloin energiaveroaste nousee 8,2 %:iin. Kun sova-maksuastetta
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lasketaan 10 prosenttiyksikköä, nousee energiaveroaste vastaavasti 16,9 %:iin. Optimi saa-
vutetaan kun sekä energiavero- että sova-maksuaste ovat 18,4 %. Tässä uudessa tilanteessa
energiaverokertymän tulisi olla melkein kolminkertainen nykytilanteeseen verrattuna. Se
miten energiaveroja eri polttoaineille tulisi muuttaa on hankala arvioida, sillä polttoainei-
den verot ovat yksikköveroja eivätkä yhteismitallisia keskenään. Vertailemalla eri polttoai-
neiden kulutusosuuksia saadaan tietoa siitä, mikä olisi kustannustehokas tapa kerätä lisäve-
rot. Kyseisellä toimialalla puuperäisten eli verottomien polttoaineiden osuus kokonaisku-
lutuksesta on 66 %. Seuraavaksi tulevat maakaasu 15 %, raskas polttoöljy 7 % ja kivihiili 5
%. Lisäksi sähköveron osuus nykyisestä verokertymästä on 80 %.

Kemianteollisuudessa ero veroasteiden välillä on 20,7 prosenttiyksikköä. Nyt yhden pro-
senttiyksikön alennus sova-maksuissa nostaisi energiaveroastetta kaksi prosenttiyksikköä.
Optimissa sova-maksuaste olisi 7,5 prosenttiyksikköä alkuperäistä alhaisempi ja molem-
mat veroasteet olisivat 22,2 %. Myös tällä teollisuudenalalla energiaverokertymän tulisi
melkein kolminkertaistua, jotta kilpailukyky maksimoituisi. Kemianteollisuudessa raskaan
polttoöljyn osuus kokonaiskulutuksesta on 20 %, kivihiilen 14 %, maakaasun 11 % sekä
verottoman jalostamokaasun osuus 29 %. Myös tällä toimialalla sähköveron osuus ener-
giaverokertymästä on suuri, 62 %.

Toimialalla ”metalli- ja mineraalituotteiden valmistus” veroasteiden välinen ero on näistä
kolmesta toimialasta pienin, 15,4 prosenttiyksikköä. Laskemalla sova-maksuastetta 29,1
%:iin, tarvitsee energiaveroasteen nousta 17,4 %:iin, eli 2,7 prosenttiyksikköä, jotta valtion
tuloneutraalisuusehto pysyy voimassa. Nyt optimitaso veroasteille olisi 26 %, jolloin toi-
mialan sova-maksut laskisivat 13 % ja verokertymä kaksinkertaistuisi. Myös kyseisellä
toimialalla hiilipitoisuuden mukaan määräytyvän lisäveron nostamisella olisi merkittävä
kustannuksia lisäävä vaikutus, sillä raskaan polttoöljyn osuus kokonaiskulutuksesta on 24
%, maakaasun 12 % ja kivihiilen 11 %. Lisäksi verottomien koksaamo- ja masuunikaasun
osuus on 38 %. Sähköveron osuus energiaveroista on 44 %.

Kaikilla kolmella teollisuudenalalla sähkön kulutuksesta maksetun valmisteveron osuus
alan kokonaisverokertymästä on hyvin korkea mutta sähkön osuutta energian kokonaisku-
lutuksesta ei käytetyn aineiston perusteella voi laskea. Kyseiset kolme toimialaa ovat kui-
tenkin teollisuudessa kolme suurinta kokonaissähkön kulutuksessa. Tällöin sähköveron
korotus on myös tärkeä vaihtoehto. Edellä esitetyt laskelmat on tehty olettamalla, että toi-
mialojen tuotantorakenne ja energiankulutus eivät muutu veroasteita muutettaessa. Tämä
on hyvin vahva oletus, eikä varmasti vastaa todellista tilannetta mutta tulokset antavat
kuitenkin kuvan siitä, mitä vaikutuksia veroreformin tuloneutraalisuusehdolla on.
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4 PÄÄTELMIÄ

Tässä selvityksessä olen tutkinut vihreän veroreformin ja kaksoishyötyhypoteesin soveltu-
vuutta Suomeen. Tutkimuksessa soveltamani Koskelan, Schöbin ja Sinnin malli esittelee
kaksoishyötyhypoteesin avoimessa taloudessa, jossa talouden sisällä vallitsee täydellinen
kilpailu kaikilla markkinoilla sekä tasapainotilanteessa liian korkeasta nettopalkkatasosta
johtuva työttömyys. Tuloneutraalin vihreän veroreformin myötä ulkomailta tuodun energi-
an hinta nousee ja kotimaisen työn vastaavasti laskee, jolloin voittoja maksimoivan yrityk-
sen kannattaa siirtyä työvoimaintensiivisempään tuotantoon.

Malli osoittaa, että veroreformi parantaa yritysten kilpailukykyä ja lisää tuotantoa kun so-
va-maksuaste on lähtötilanteessa korkeampi kuin energiaveroaste. Kaksoishyöty saavute-
taan yhtäältä parantuneen ympäristön laadun myötä ja toisaalta teollisuuden paremman kil-
pailukyvyn positiivisten työllisyysvaikutusten myötä. Veroreformin työllisyysvaikutukset
riippuvat substituutiovaikutuksen lisäksi myös tuotantovaikutuksesta: jos alkutilanteessa
energiaveroaste on sova-maksuastetta huomattavasti suurempi, on veroreformin kautta
vaikuttava tuotantovaikutus substituutiovaikutusta suurempi, jolloin työllisyys laskee.
Malli huomioi nykypäivän Europasta tutun ilmiön rakenteellisen työttömyyden mutta
olettaa täydellisen kilpailun hyödykemarkkinat. Eurooppalaisille työmarkkinoille hyvin
luonteenomaisia piirteitä ovat korkea järjestäytymisaste ja työmarkkinajärjestöjen vahva
rooli. Tutkimusta laajennettiin endogenisoimalla palkkataso soveltamalla ammattiliitto-
mallia. Saadut tulokset osoittavat, että veroasteiden muutoksilla on vaikutuksia myös neu-
voteltuun palkkatasoon ja tätä kautta yritysten ja ammattiliittojen neuvotteluvoimaan. Jos
vaihdettavuus työn ja energian välillä on hyvä, niin sova-maksuaste on energiaveroastetta
suurempi ( t tw q> ) ja veroreformi parantaa työllisyyttä. Jos taas työn ja energian välinen
korvattavuus on huono, niin palkat nousevat, jolloin kaksoishyöty voi silti olla vielä mah-
dollinen, mutta vaikutukset työllisyyteen ja ympäristön laatuun vaativat yksityiskohtaista
arviointia.

Luvussa 3 lasketut tulokset toimialoittaisista sova-maksuasteista ja energiaveroasteista
osoittavat, että siirtämällä verotuksen painopistettä työstä energiaan voitaisiin Suomessa
saavuttaa tuplapotti. Ainoa toimiala, jolla energiaveroaste on sova-maksuastetta suurempi
on ”kuljetus, varastointi ja tietoliikenne”. Muilla toimialoilla sekä koko talouden toimi-
aloilla keskimäärin sova-maksuasteet ovat energiaveroasteita selvästi korkeammat. Tulok-
set pätevät, vaikka energiaverotukseen liittyvät tuet jätettäisiin huomiotta, sillä tuella on
merkittävää vaikutusta vain muutamalla toimialalla ja ero ilman tukea ja tuen kanssa las-
ketun energiaveroasteen välillä on koko taloudessa keskimäärin vain 1,2 prosenttiyksikköä.

Mallissa johdetut tulokset perustuvat työn ja energian korvattavuuteen tuotannossa. Ener-
gian ja työn välisestä substituutiojoustoista, eli panosten välisestä vaihdettavuudesta, suo-
malaisessa teollisuudessa ei ole saatavilla tuoreita tutkimustuloksia. Ilmakunnas ja Törmä
(1989) ovat tutkineet rakenteellisten muutoksien vaikutuksia energian (jaettu kahteen eri
komponenttiin: sähkö ja polttoaineet), työn, pääoman ja tuotannossa tarvittavien materiaa-
lien väliseen vaihdettavuuteen suomalaisessa teollisuudessa periodeilla 1961-1973 ja 1974-
1981 eli ennen ja jälkeen ensimmäisen öljykriisin. Tulokset osoittavat, että useimmille pa-
nospareille energian ja muiden tuotantopanosten välinen vaihdettavuus on selvästi paran-
tunut kahden periodin välillä ja että muutos on ollut tilastollisesti merkittävää. Vaihdetta-
vuus työn ja sähkön välillä on kuitenkin huonontunut ja itse asiassa työvoima ja polttoai-
neet ovatkin toisiaan täydentäviä panoksia. Samanlaisia tuloksia ovat saaneet myös Hesse
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ja Tarkka (1986), jotka ovat laskeneet tuotantopanosten hinta- ja substituutiojoustoja yh-
deksässä Euroopan maassa periodeilla 1960-1972 ja 1973-1980.

Uusimmat tutkimustulokset Ruotsista7 osoittavat, että tuotannossa käytetyt polttoaineet ja
työ ovat toistensa substituutteja (eli panosten välinen korvattavuus on hyvä) kun taas sähkö
ja työ voivat olla toimialasta riippuen joko substituutteja tai komplementteja (jolloin pa-
nokset täydentävät toisiaan). (Yi 2000). Korvattavuuden aste riippuu lyhyellä aikavälillä
teknologiasta joka on tärkeä muuttuja reformin onnistumisen kannalta. Selvää kuitenkin
on, että panosten hintasuhteiden muutoksilla on vaikutuksia panosten kysyntään ja niiden
väliseen korvattavuuteen. Yleinen kehitys viime aikoina on ollut, että sähkö syrjäyttää
muita polttoaineita.

Vaikka veroasteiden erotuksen perusteella kaksoishyötyhypoteesi olisi saavutettavissa, on
tulosten soveltuvuuden kannalta mielekästä huomioida toimialojen erilaiset luonteet ja se,
onko työn ja energian korvattavuus edes teknisesti mahdollista ja missä suhteessa. Malli ei
myöskään kerro, kuinka paljon työllisyys parantuisi jos veroreformi toteutettaisiin tietyn
suuruisena. Selvityksessä esitetty vihreä veroreformi olisi helpointa toteuttaa koko talou-
den tasolla, jolloin sova-maksuja laskettaisiin ja vastaavasti energiaveroja nostettaisiin kai-
kille toimialoille samassa suhteessa. On selvää, että näin toteutetun veroreformin vaikutuk-
sen yritysten kilpailukykyyn olisivat erilaiset eri toimialoilla. Selvityksessä lasketut tulok-
set osoittavat, että yritysten kilpailukyky maksimoituu, kun sova-maksuaste ja energiave-
roaste ovat samalla tasolla. Olisi varmaankin mahdotonta toteuttaa kaikille toimialoille
yhtäläinen veroreformi, joka kykenisi maksimoimaan kilpailukyvyn jokaisella toimialalla.

Vuonna 1997 solmitussa Kioton ilmastosopimuksessa Suomi on muiden teollisuusmaiden
tavoin varautunut merkittäviin päästöjä vähentäviin toimenpiteisiin lähitulevaisuudessa.
Suomen päästötavoite on palauttaa päästöt vuoden 1990 tasolle vuoteen 2012 mennessä.
Tavoite on haastava ja vaatii pitkäjännitteistä ja erityisesti kustannustehokasta päästöjen
vähentämispolitiikkaa. Suomessa energiantuotanto on jo entuudestaan kansainvälisesti
vertaillen tehokasta, jolloin päästöjen vähentäminen tulee kalliiksi. Tässä esitetyt tulokset
tarjoavat yhden mahdollisuuden kustannustehokkaaseen ympäristöpolitiikkaan.

Koska vastaavanlaista empiiristä tutkimusta energiaveroasteista ei Suomessa ole aikai-
semmin tehty, ei esitetyille tuloksille löydy vertailupohjaa. Odotettavissa kuitenkin on, että
tulevaisuudessa ympäristö- ja energiapolitiikan päätöksissä tarvitaan yhä yksityiskohtai-
sempaa tietoa energiaverotuksen luonteesta ja kohtaannosta. Erityisen tärkeä empiirisen
jatkotutkimuksen kohde Suomessa olisi tuotantopanosten vaihdettavuudesta kertovien sub-
stituutiojoustojen laskeminen eri toimialoilla. Tutkimukseni tarkoituksena olikin tulosten
laskemisen ohella painottaa niitä sekä aineistoon että sovellettuihin säädöksiin liittyviä on-
gelmia ja tärkeitä näkökulmia, joita selvityksessä kohtasin. Näiden asioiden esille tuomi-
nen toivottavasti ohjaa esimerkiksi aineiston laatimista käyttökelpoisempaan tarkoitukseen.

                                                
7 Kreikan teollisuustoimialalle tehdyt vastaavat tutkimukset osoittavat energian ja työn olevan komple-

mentteja eli huonosti toisillaan korvattavia tuotantopanoksia. (Christopoulos 2000).
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LIITE 1 TOIMIALOITTAINEN ENERGIAN KULUTUS VUONNA 1995  (GJ)

Kivihiili Koksi Jyrsinturve Palaturve MB
Muut 
bensiinit

Lentopet-
rolit

Muut 
petrolit Dieselöljy POK POR

1 Maa- ja Metsätalous 0 0 0 360 000 0 0 0 0 1 630 900 22 309 130 3 185 990
2 Mineraalien kaivu 0 0 0 11 138 15 335 5 0 0 197 674 1 131 238 2 052 674
3 Elintarviketeollisuus 2 029 620 90 369 1 188 435 108 232 67 884 243 0 3 152 206 375 1 256 265 4 031 949
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 0 0 0 286 36 792 714 0 0 29 897 496 130 384 507
5 Puutuotteiden valmistus 12 673 0 439 686 254 664 67 670 54 0 374 226 633 776 105 1 822 590
6 Paperin ja massan valm. 9 482 530 0 7 388 872 3 125 219 201 116 752 0 1 049 114 476 536 098 13 154 362
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 21 037 856 207 0 0 12 681 0 20 928 0 8 373 94 679 6 595 347
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 2 872 599 5 254 2 189 868 162 000 151 490 2 594 0 0 54 962 570 686 4 251 389
9 Metallien ja mineraalien valm. 4 343 284 696 848 27 078 592 125 535 267 0 0 277 004 2 123 227 10 081 688

10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 0 0 0 0 256 462 3 195 34 922 0 189 787 1 237 424 981 311
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 107 942 641 0 52 576 378 5 055 845 31 483 625 6 725 0 167 307 993 854 11 425 866
12 Rakentaminen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 612 500 0
13 Väh. kauppa ja majoitus 8 867 0 0 10 436 0 0 0 0 0 1 747 000 2 384 000
14 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 129 000 4 847 185 0 41 673 296 15 890 930 1 926 000
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muu toimiala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 400 000 0
16 Julkinen hallinto ja palvelut 9 508 0 0 22 720 0 0 0 0 0 7 098 000 863 000
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Jäteöljy Nestekaasu Maakaasu
Jalostamo-
kaasu

Kaupun-
kikaasu

Masuunikaa-
su Biokaasu

Koksaamo-
kaasu

Halot ja 
rangat

Raakapuu-
hake Metsähake Kuori

1 Maa- ja Metsätalous 0 70 000 684 000 0 0 0 0 0 6 055 000 0 0 0
2 Mineraalien kaivu 0 161 445 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Elintarviketeollisuus 0 182 364 1 706 112 78 416 3 304 0 0 0 2 528 4 559 46 620 0
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 0 245 252 341 100 0 0 0 0 0 3 394 0 0 0
5 Puutuotteiden valmistus 0 38 351 692 244 0 0 0 0 0 0 105 068 53 151 5 103 983
6 Paperin ja massan valm. 13 095 722 321 29 546 100 0 1 375 0 33 612 0 0 0 77 863 23 825 462
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 0 27 631 10 880 856 18 204 836 0 854 250 0 2 404 000 0 0 0 0
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 0 924 754 2 405 052 6 104 956 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Metallien ja mineraalien valm. 0 3 162 146 4 879 764 13 260 0 10 890 546 0 4 809 000 1 151 0 0 0

10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 0 125 170 285 660 0 529 0 0 0 0 0 0 0
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 0 574 64 468 776 237 328 0 0 121 248 0 239 872 0 628 528 6 362 299
12 Rakentaminen 0 450 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Väh. kauppa ja majoitus 0 16 290 1 130 000 0 0 0 0 0 43 000 0 0 0
14 Kuljetus ja tietoliikenne 0 606 000 0 0 0 0 0 0 10 000 0 0 0
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muut 0 0 540 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Julkinen hallinto ja palvelut 0 238 158 000 0 0 0 0 0 51 000 0 356 599 0
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Sahanpuru
Teollisuuden 
puuhake

Muu 
jätepuu Sulfiittiliemi Sulfaattiliemi

Muut 
puunjal. Vety

Rikkirikas-
te Muun teoll.

Yhdyskun-
tajätteet Ydinpolttoaine

1 Maa- ja Metsätalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Mineraalien kaivu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Elintarviketeollisuus 165 806 0 0 0 0 0 0 0 555 0 0
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 5 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Puutuotteiden valmistus 3 556 645 1 131 762 306 513 0 0 1 200 0 0 0 0 0
6 Paperin ja massan valm. 1 171 285 182 721 1 137 436 1 819 489 99 687 039 806 634 252 742 142 607 637 996 0 0
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 621 278 0 0
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 307 901 9 177 0 0 0 405 888 619 476 0 116 317 0 0
9 Metallien ja mineraalien valm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 4 198 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 1 964 289 997 971 663 928 0 2 033 000 158 198 0 0 86 897 1 672 204 368 400
12 Rakentaminen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Väh. kauppa ja majoitus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Julkinen hallinto ja palvelut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Lämpö

Teoll. 
syntynyt 
lämpö Sähkö

Sähkökat-
tilavoima

HANKITTU 
SÄHKÖ

HANKITTU 
LÄMPÖ KOK. SÄHKÖ KOK. LÄMPÖ

SÄHKÖN 
TUOTANTO

LÄMMÖN 
TUOTANTO

PA KULUTUS 
YHTEENSÄ GJ

1 Maa- ja Metsätalous 344 000 0 2 887 000 0 2 887 000 344 000 2 887 000 344 000 0 0 34 295 020
2 Mineraalien kaivu 123 839 0 1 312 033 0 2 113 918 330 227 2 930 697 559 734 15 840 23 119 3 569 510
3 Elintarviketeollisuus 3 449 580 0 4 008 915 0 5 288 021 3 089 832 5 483 825 8 673 489 272 444 5 646 211 11 172 788
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 468 835 1 000 1 046 434 0 1 159 801 465 886 1 146 193 701 927 2 488 251 910 1 543 238
5 Puutuotteiden valmistus 6 959 065 0 3 697 835 0 5 081 628 4 714 843 5 223 734 12 718 518 367 589 8 089 610 14 589 367
6 Paperin ja massan valm. 8 547 892 11 119 507 7 347 384 23 556 51 773 529 38 118 75 219 660 161 804 467 29 062 364 164 751 516 194 062 248
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 125 422 281 065 136 798 0 182 100 -4 015 240 2 769 579 17 287 428 2 708 298 21 302 669 42 602 103
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 3 570 859 5 936 580 4 999 920 2 251 087 14 013 996 2 831 106 15 587 927 20 556 228 1 832 443 18 878 868 21 154 364
9 Metallien ja mineraalien valm. 1 478 780 1 989 292 7 961 182 0 16 449 715 974 622 18 125 922 9 181 059 1 964 099 10 633 097 41 431 390

10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 3 449 951 27 535 5 822 426 0 6 517 370 3 690 374 6 506 750 4 089 174 0 443 610 3 309 063
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 93 998 0 659 351 249 109 -166 744 623 -95 064 521 1 386 569 54 937 437 189 038 797 164 375 470 460 533 704
12 Rakentaminen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 062 500
13 Väh. kauppa ja majoitus 8 694 966 0 11 818 066 0 11 818 066 8 694 966 11 818 066 8 694 966 0 0 5 339 593
14 Kuljetus ja tietoliikenne 2 003 000 0 4 024 000 0 3 974 000 2 053 000 3 974 000 2 053 000 0 0 65 082 411
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muut 51 480 000 0 5 760 000 0 5 760 000 51 480 000 5 760 000 51 480 000 0 0 8 940 000
16 Julkinen hallinto ja palvelut 21 437 034 0 27 503 271 0 27 503 271 21 437 034 27 503 271 21 437 034 0 0 8 559 064



22

LIITE 2 TOIMIALALUOKITUS JA AINEISTON MUOKKAAMINEN

Aineiston 69 eri toimialaa on luokiteltu yhteensä 16 toimialaan Tilastokeskuksen vahvis-
taman toimialaluokitus 1995:n (TOL-95) mukaan. TOL-95 perustuu Euroopan Yhteisön
toimialaluokitusstandardiin (Tilastokeskus 1999). Luokituksella on pyritty painottamaan
erityisesti teollisuuden merkitystä tutkittaessa kaksoishyöty-hypoteesin mahdollisuuksia
Suomessa, minkä vuoksi keskeiset teollisuudenalat ovat omina luokkinaan, kuten kemian-
ja puuteollisuus  ja vastaavasti esim. julkinen sektori sekä osa yksityisistä palveluista ko-
konaan yhtenä luokkana. Seuraavassa tarkempi selvitys siitä, miten toimialat on luokiteltu:

1. Maa-, metsä- ja kalatalous
1. Maatalous
2. Metsätalous
3. Metsästys ja kalastus

2. Mineraalien kaivu
4. Energiamineraalien kaivu
5. Metallimalmien louhinta pois lukien uraani ja torium
6.   Muiden mineraalien kaivu

3. Elintarviketeollisuus
7.   Teurastus sekä liha- ja kalatuotteiden jalostus
8.   Kasvistuotteiden valmistus
9.   Meijerituotteiden ja jäätelön valmistus
10. Myllytuotteiden ja tärkkelyksen valmistus
11. Eläinten ruokien valmistus
12. Muu elintarvikkeiden valmistus
13. Juomien ja tupakkatuotteiden valmistus

4. Tekstiili- ja vaatetusteollisuus
14. Tekstiilien valmistus
15. Vaatteiden valmistus; turkisten muokkaus
16. Nahkatuotteiden ja jalkineiden valmistus

5. Puuteollisuus
17. Puun sahaus, höyläys ja kyllästys
18. Vanerin ja muiden puulevyjen valmistus
19. Puusepäntuotteiden valmistus
41. Huonekalujen valmistus

6. Paperi- ja graafinen teollisuus
20. Massan, paperin ja kartongin valmistus
21. Paperi- ja kartonkituotteiden valmistus
22. Kustantaminen ja painaminen

7. Koksin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus
23. Koksin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus

8. Kemianteollisuus
24. Peruskemikaalien valmistus
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25. Kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen valmistus
26. Kumituotteiden valmistus
27. Muovituotteiden valmistus

9. Metalli- ja mineraalituotteiden valmistus
28. Lasin ja  keraamisten tuotteiden valmistus
29. Rakennusmineraalituotteiden, betonin ja kivituotteiden valmistus
30. Raudan, teräksen ja rautaseosten valmistus (ECSC-tuotteet)
31. Muu perusmetallien valmistus
32. Metallituotteiden valmistus

10. Kone ja elektroniikka
33. Koneiden valmistus
34. Konttori- ja tietokoneiden valmistus
35. Muu sähkökoneiden, -laitteiden valmistus
36. Radio-, TV-välineiden jne. valmistus
37. Lääkintäkojeiden, kellojen jne. valmistus
38. Autojen ja perävaunujen valmistus
39. Laivojen ja veneiden valmistus ja korjaus
40. Muu muiden kulkuneuvojen valmistus
42. Muiden tuotteiden valmistus
43. Kierrätys

11. Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto
44. Sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto
45. Veden puhdistus ja jakelu

12. Rakentaminen
46. Talonrakentaminen, rakennuspalvelutoiminta
47. Maa- ja vesirakentaminen

13. Kauppa sekä majoitus- ja ravitsemustoiminta
48. Tukku- ja vähittäiskauppa 
49. Majoitus- ja ravitsemistoiminta

14. Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne
50. Maaliikenne; putkijohtokuljetus
51. Vesiliikenne
52. Ilmaliikenne
53. Tien- ja radanpito
54. Matkatoimistot ja muu matkailua palveleva toiminta
55. Muu liikennettä palveleva toiminta
56. Posti- ja teleliikenne

15. Rahoitustoiminta ja liike-elämän palvelut
57. Rahoitus- ja vakuutustoiminta 
58. Asuntojen omistus ja vuokraus
59. Isännöinti ja kiinteistönhoito
60. Muut kiinteistöalan palvelut
61. Liike-elämää palveleva toiminta
69. Toimiala tuntematon



24

16. Julkinen hallinto ja muut yhteiskunnalliset ja henkilökohtaiset palvelut
62. Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus  
63. Koulutus 
64. Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut
65. Ympäristönhuolto
66. Järjestötoiminta
67. Virkistys-, kulttuuri- ja urheilutoiminta
68. Muut palvelut

Laskettaessa tietyn toimialan energiaveron kokonaiskertymää täytyy arvioida, miten liit-
teessä 1 olevan taulukon eri primäärienergialähteiden käyttö jakaantuu sähkön ja lämmön
tuotantoon. Tämä sen takia, koska ainoastaan lämmön tuotannon polttoaineita verotetaan.
Sähköä verotetaan vain loppukulutuksen perusteella eli sähkön tuotantoon käytetyt poltto-
aineet ovat verottomia. Sähkön tuotantoon käytetyt polttoainemäärä (ydinpolttoaine, lauh-
devoimaloissa käytetyt polttoaineet ja vesivoima) voidaan vähentää kunkin polttoaineen
kulutuksesta (sähköntuotannon hyötysuhteet huomioiden), jolloin jäljelle jää lämmön tuo-
tantoon käytetty määrä, josta vero maksetaan.

Liitteen 1 viimeisellä sivulla nähdään eri toimialojen sähkön tuotanto gigajouleina. Tämä
sähkön tuotanto katsotaan tapahtuneen sekä sähkön erillistuotannossa että sähkön ja läm-
mön yhteistuotannossa. Jakamalla sähköntuotannon gigajoule-määrä toimialan kuluttamille
polttoaineille ja vähentämällä polttoaineen kulutuksesta sähkön tuotantoon käytetty määrä,
jää jäljelle toimialan lämmöntuotantoon käyttämä polttoainemäärä. Sähköntuotannon
polttoainetarve on laskettu energiatilaston taulukon 3.4.2 lukujen avulla (Energiatilastot
1999, 63). Energiaveroasteita laskettaessa tarkkojen hyötysuhteiden laskeminen on kuiten-
kin monimutkaisempaa, sillä verotuksessa sähkön- ja lämmöntuotannon hyötysuhteet mää-
ritellään toisin: yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuotantolaitoksessa lämmön tuotannon
polttoaineista suoritetaan vero verotaulukon mukaisesti siten kuin lämpö olisi tuotettu 100
% hyötysuhteella (L 510/1998).   Niillä toimialoilla, joilla sähkön tuotantoa ei ole ollen-
kaan, voidaan vero laskea ikään kuin kaikki polttoaine on käytetty lämmöntuotannossa.

Eri polttoaineiden kulutukset sähkön tuotannossa voidaan laskea liitteessä 3 olevan yh-
teistuotanto-taulukon mukaan. Siinä on kuuden eri toimialan polttoaineosuudet yhteistuo-
tannossa. Näitä prosenttilukuja voidaan käyttää laskettaessa sähkön tuotannon jakautumista
eri polttoaineille. Kahdeksalla toimialalla sähkön tuotantoa ei ole tai se on hyvin vähäistä,
jolloin polttoaineiden jakoa sähkön ja lämmön tuotantoon ei tarvitse tehdä. Lisäksi mine-
raalien kaivussa sähkön tuotanto on melko vähäistä ja sen katsotaan tapahtuneen ainoas-
taan kevyellä ja raskaalla polttoöljyllä sekä maakaasulla.  Toisaalta taas toimialalla ”sähkö-
, kaasu- ja vesihuolto” käytetty ydinpolttoaine ja vesivoima on käytetty sähkön tuotantoon,
jolloin niillä tuotettu sähkön määrä voidaan suoraan vähentää tuotetusta sähkön määrästä ja
jäljellä jäävä osuus sähköntuotannosta voidaan jakaa muiden polttoaineiden kesken.

Yhteistuotantotaulukosta nähdään esimerkiksi, että toimialalla elintarvikkeiden valmistus
kivihiilen osuus yhteistuotannossa on 67 %. Kertomalla kyseisen toimialan sähköntuotanto
prosenttiosuudella ja jakamalla saatu kivihiilellä tuotetun sähkön määrä laskennallisella
hyötysuhteella (kivihiilelle 50 %) saadaan sähköntuotantoon käytetty kivihiilen määrä. Nyt
tämä luku voidaan vähentää toimialan kivihiilen kokonaiskulutuksesta saadaan se kivihii-
len määrä, joka on käytetty lämmön tuotantoon. Tästä kivihiilen määrästä saadaan vero
muuttamalla gigajoule-määrä kivihiilen verotuksessa käytettäväksi yksiköksi, eli tonneiksi.
Tarvittavat muuntokertoimet löytyvät Energiatilastot 1999 sivulta 24.
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Metalli- ja mineraalituotteiden valmistuksen polttoaineita ei ole yhteistuotantotaulukossa,
minkä vuoksi polttoaineiden jako sähkön ja lämmön tuotantoon on suoritettu toisella ta-
valla. Kyseisen toimialan osuus koksaamo- ja masuunikaasun kokonaiskulutuksesta on 80
%, loput 20% käytetään toimialalla 7 koksaamossa. Vuonna 1995 näillä kaasuilla tuotettiin
sähköä 1 545 000 GJ, mikä voidaan kaikki katsoa tapahtuneen kyseisellä toimialalla, sillä
koksaamo ja masuunikaasulla tuotetusta sähköstä maksetaan tukea (Energiatilastot 1999,
51).  Loput sähköntuotannon määrästä on jaettu seuraavasti: maakaasu 48 %, kivihiili 36
%,  raskas polttoöljy 14 % ja kevyt polttoöljy 2 %.

Energiaverotuksen  kokonaiskertymän laskemiseksi on vielä huomioitava erilaiset tuet.
Volyymiltään suurin tuki on puuperäisillä polttoaineilla tuotetusta sähköstä saatava tuki,
jota maksetaan kilowattitunnilta veroluokan II mukaan. Liitteestä 3 löytyvät myös prosent-
tiosuudet puuperäisille polttoaineille kuten metsäpolttoaineelle (puu), teollisuuden puutäh-
teelle ja puunjalostusteollisuuden  jäteliemille. Kertomalla tuotetun sähkön määrä tällä pro-
senttiosuudella ja vielä sähkön verolla saadaan toimialalle maksetun tuen suuruus. Tämän
lisäksi laskuissa on huomioitu myös metallurgisten prosessien jätekaasuilla tuotetusta säh-
köstä saatava tuki, josta päätettiin laissa vuonna 1998. Muita energiaverotukseen liittyviä
tukia on laskuteknisistä syistä ja tarvittavan aineiston puuttuessa mahdotonta tässä tutki-
muksessa laskea. Alla olevasta taulukossa 3  energian kulutus on jaettu sähkön kulutukseen
ja lämmön tuotannon polttoaineiden kulutukseen. Lisäksi taulukkoon on laskettu sekä
polttoaineista että sähkön kulutuksesta maksettava vero.

Taulukko 3. Lämmön tuotannon polttoaineiden ja sähkön kulutus sekä maksetut energia-
verot toimialoittain.

Toimiala Lämmön 
tuotannon pa-
kulutus, TJ

Polttoaine-
verot, 
mmk

Sähkön 
kulutus, 
GWh

Sähkövero, 
mmk

Energia-
verot 
yhteensä, 

1 28 170 265,9 802 33,4 299,4
2 3 403 33,5 814 21,0 54,5
3 10 248 78,7 1 523 39,2 117,9
4 1 321 11,2 318 8,2 19,4
5 4 288 36,7 1 451 37,4 71,2
6 53 728 293,9 20 896 538,0 669,8
7 14 644 79,4 769 19,8 99,2
8 9 778 68,9 4 330 111,5 180,3
9 21 995 174,2 5 035 129,7 292,9

10 3 185 40,1 1 737 44,7 84,8
11 116 918 646,5 385 16,1 583,6
12 3 613 28,7 0 0,0 28,7
13 5 280 36,5 3 283 137,1 173,6
14 60 354 1 683,4 1 104 46,1 1729,5
15 8 940 68,4 1 600 66,8 135,2
16 15 933 126,6 7 640 319,0 445,6
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LIITE 3 SÄHKÖN JA LÄMMÖN YHTEISTUOTANNON POLTTO-
AINEOSUUDET VUODELTA 1998

Polttoaine 15 20 211 23 24 401 403
111 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
112 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
113 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,5 % 0,0 % 0,1 % 0,0 %
114 18,3 % 0,4 % 2,4 % 20,3 % 9,8 % 1,6 % 0,7 %
116 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,0 % 0,0 %
119 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 %
121 67,4 % 0,0 % 1,8 % 0,0 % 47,9 % 27,4 % 4,5 %
131 5,5 % 12,5 % 10,5 % 78,6 % 0,0 % 34,1 % 3,9 %
144 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
211 8,6 % 0,0 % 6,0 % 0,0 % 30,1 % 20,3 % 21,6 %
212 0,0 % 0,6 % 0,7 % 0,0 % 0,0 % 1,3 % 1,1 %
311 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 0,2 % 0,1 %
312 0,2 % 86,5 % 16,7 % 0,0 % 6,9 % 10,0 % 68,0 %
313 0,0 % 0,0 % 60,4 % 0,0 % 0,0 % 3,9 % 0,0 %
314 0,0 % 0,0 % 0,8 % 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 %
315 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
321 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
323 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 %
491 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 0,2 % 0,0 %
492 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,6 % 0,0 %
493 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 4,9 % 0,0 % 0,0 %
499 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Yhteenä 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Yhteistuo-
tannolla 
tuotettu 
lämpö, 
MWh 1998 627 944 250 185 29 720 761 1 935 688 1 558 744 22 841 067 1 764 564

Toimialaluokat
15    Elintarvikkeiden ja juomien valmistus
20    Puutavaran ja puutuotteiden valmistus pl. Huonekalut
211  Massan, paperin ja kartongin valmistus
23    Koksin, öljytuotteiden ja ydinpolttoaineiden valm.
24    Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm.
401  Sähkön tuotanto ja jakelu
403  Lämmön tuotanto ja jakelu
Energialuokat
111  Kaasut 311  Metsäpolttoaine, puu
112  Kevyet öljyt 312  Teollisuuden puutähde
113  Keskiraskaat öljyt 313  Puunjalostusteollisuuden jäteliemet
114  Raskaat öljyt 314  Muut puunjal. teollisuuden sivu- ja jätetuotteet 
116  Jäteöljyt 315  Purku- ja rakennustoiminnan puutähteet
119  Muut öljytuotteet 321  Biokaasu
121  Kivihiili 323  Kierrätyspolttoaineet
131  Maakaasu 491  Muut polttoaineena käytettävät jäte- ja sivutuotteet
211  Jyrsinturve 492  Teollisuuden reaktiolämpö
212  Palaturve 493  Teollisuuden sekundäärilämpö

499  Muut energialähteet

Toimialat
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LIITE 4 TOIMIALOJEN ENERGIAKUSTANNUKSET PERUSHINTAAN VUONNA 1995 (Mmk)
Toimialat

Metsäh
ake

Kivih
iili

Poltto
turve

Maak
aasu

Halot ja 
polttopuu

Hake ja muu 
puujäte

Mustal
ipeä

Koksaamo- ja 
masuunikaasu

Moottorib
ensiini

Muut 
bensiinit 

1 Maa- ja metsätalous 0 0 0 0 51 0 0 0 37 0
2 Mineraalien kaivu 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
3 Elintarviketeollisuus 1 17 16 26 0 1 0 1 17 0
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0
5 Puutuotteiden valmistus 2 0 9 10 0 100 0 0 11 0
6 Paperin ja massan valm. 29 76 117 406 0 161 695 1 46 0
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 0 0 0 111 0 0 0 14 12 177
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 0 16 22 30 0 0 0 0 62 321
9 Metallien ja mineraalien valm. 4 28 0 56 0 1 0 185 25 0
10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 0 0 0 4 0 0 0 0 65 2
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 10 879 862 769 0 99 0 0 11 0
12 Rakentaminen 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
13 Väh. kauppa ja majoitus 0 0 0 0 0 22 0 0 102 0
14 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 49 429
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muu toimiala 38 0 0 0 1 8 0 0 57 0
16 Julkinen hallinto ja palvelut 0 0 0 0 0 9 0 0 145 13
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Toimialat Diesel
Kevyt 
polttoöljy

Raskas 
polttoöljy Nestekaasu 

Ydinpolttoa
ine

Sulfiittijäteliemi ja 
muut jäteliemet Sähkö Lämpö YHTEENSÄ

1 Maa- ja metsätalous 15 324 26 0 0 0 583 0 1035
2 Mineraalien kaivu 5 19 40 2 0 0 124 7 200
3 Elintarviketeollisuus 4 18 58 4 0 0 383 211 756
4 Tekstiili- ja nahkateollisuus 1 7 5 4 0 0 76 20 123
5 Puutuotteiden valmistus 4 11 24 1 0 0 386 254 813
6 Paperin ja massan valm. 3 11 191 20 0 69 4959 1958 8741
7 Koksin, öljyn ja ydinpolttoaineen valm. 0 244 323 0 0 0 206 216 1304
8 Kemikaalien ja kem. tuotteiden valm. 1 11 70 17 0 15 916 352 1833
9 Metallien ja mineraalien valm. 6 28 75 56 0 0 1098 134 1697
10 Koneiden ja kulkuneuvojen valm. 4 22 16 4 0 0 479 148 744
11 Sähkö-, kaasu- ja vesihuolto 4 18 186 0 364 5 8700 932 12838
12 Rakentaminen 6 55 0 0 0 0 291 0 357
13 Väh. kauppa ja majoitus 122 77 3 13 0 0 608 280 1227
14 Kuljetus ja tietoliikenne 728 238 148 0 0 0 249 59 1900
15 Kiinteistöpalv, rahoitus ja muu toimiala 17 500 21 30 0 0 1218 2931 4823
16 Julkinen hallinto ja palvelut 30 303 8 0 0 0 1287 874 2670
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