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ESIPUHE

Tutkimuksessa tarkastellaan taloutta jarjestelména joka tuottaa yh-
teiskunnan jasenille samanaikaisesti seka hyvinvointia etta ympa-
ristéhaittoja. Tutkimus keskittyy erityisesti uuden ymparistopoliitti-
sen toimintastrategian, ekotehokkuuden, perusteiden tarkasteluun
seka Suomen talouden ekotehokkuuden analysointiin. Tavoitteena
on arvioida lahestymistavan kayttokelpoisuutta ja luoda pohjaa eko-
tehokkuutta koskeville jatkotutkimuksille. Tutkimuksen viitekehyk-
send ovat vahvasti talousteoriat, erityisesti ekologinen taloustiede,
ns. lapivirtaustalous -ajattelu ja kestavan kehityksen politiikan ta-
voitteet.

Ekotehokkuus pyrkii kdytédnndssé nivomaan samansuuntaisiksi
tavoitteiksi tuotantojarjestelmien taloudellisen ja materiaalisen te-
hokkuuden sekd maapallon kantokyvyn maarittdman ekologisen
kestavyyden samaan aikaan kun ihmisille turvataan kestava, vahin-
taan nykyinen, tarpeiden tyydytyksen taso (hyvinvointi). Maapallon
Iuonnon kantokyky asettaa aineellisen hyvinvoinnin lisaamiselle sel-
keat rajat, joita maailmantalous niin ympéristén saastumisen kuin
luonnonvarojen kayton osalta jo eri tutkimusten mukaan koettelee.
Ekotehokkuuden keskeisené tavoitteena on ndiden tuotannon ai-
kaansaamien hyvinvoinnin tasoa laskevien ymparistéongelmien
véalttaminen etukéteen.

Tutkimus on laadittu lisensiaattitydksi Tampereen yliopiston
aluetieteen ja ymparistopolitiikan laitokselle. Tutkimuksen tekoa
ovat osaltaan tukeneet aiemmat tutkimusprojektini luonnonvara- ja
ympéristoasioiden parissa Tilastokeskuksessa. Tyon ohjaajana on
toiminut professori, FT Yrjo Haila Tampereen yliopiston aluetieteen
ja ymparistopolitiikan laitokselta. Haluan kiittada hanta erityisesti
kannustavasta ja positiivisesta suhtautumisesta tutkimukseeni.
Asiantuntevista kommenteista ja vinkeistd haluan lisaksi kiittaa
emeritusprofessori, VIT Aarni Nybergia (Helsingin kauppakorkea-
koulu), ylitarkastaja, HL Lari Kuusistoa (Verohallitus) ja professori,
TKT Jyrki Luukkasta (Tampereen yliopisto). Tutkimuksen tarkasta-
jina ovat toimineet professori, TkT Janne Hukkinen (Teknillinen
korkeakoulu) ja professori, TkT Ilkka Savolainen (Jyvaskylan yli-
opisto). Toivon, etta tutkimus auttaa kestavan kehityksen politiikan
implementoinissa Suomessa seka edistda omalta osaltaan alan koti-
maista ja kansainvalista tutkimusta seké tietopohjan laajentumista.

Helsingissa toukokuussa 1999
Jukka Hoffrén
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TIIVISTELMA

Jukka Hoffrén: Talous hyvinvoinnin ja ympéristéhaittojen
tuottajana -Suomen ekotehokkuuden mittaaminen. Tilas-
tokeskus, Tutkimuksia 226, Helsinki 1999

Tutkimus tarkastelee mahdollisuutta kokonaisvaltaisten, holis-
tisten analyysien tekemiseen ympariston ja talouden muodosta-
masta kokonaisuudesta. Erityisend mielenkiinnon kohteena on
talouden toiminta hyvinvoinnin ja ympaéristéhaittojen generoija-
na seké naiden kehityskulkujen kuvaamiskeinot. Lahemmin tut-
kimuksessa tarkastellaan ja arvioidaan ns. ekotehokkuusajatte-
Iun kayttokelpoisuutta. Tutkimus jakautuu teoreettiseen ja em-
piiriseen osaan. Teoreettisessa osassa tarkastellaan kestavéan ke-
hityksen politiikan suhdetta perinteiseen tieteelliseen ajatteluun
seka taloustieteen nakokulman historiallista kehitysta. Erityise-
n& mielenkiinnon kohteena on taloustieteen kasitys hyvinvoinnis-
ta ja ymparistohaitoista seka naiden mittaamisesta kaytannossa.
Lisaksi tarkastellaan ympéaristéa talouskasvun rajoitteena, esi-
tellaan ekotehokkuusajattelun periaatteet ja kayttd ymparistépo-
liittisena toimintastrategiana seké mahdollisuudet kaytannésséa
mitata ekotehokkuutta. Tutkimuksen empiirinen osa arvioi Suo-
men ekotehokkuuden kehitysta vuosina 1980 — 1997 yhdistamal-
14 saatavilla olevat ekotehokkuuden eri ulottuvuuksia koskevat
tutkimus- ja tilastotiedot.

Tutkimus nojautuu metodologisesti ja menetelmallisesti pit-
kalti ekologisesti kestavan kehityksen periaatteisiin ja taloustie-
teen, erityisesti ekologisen taloustieteen teorioihin, kuten materi-
aalivirta-ajatteluun. Ekotehokkuustarkastelu perustuu ekologi-
sen taloustieteen piirissa kehitettyyn ns. lapivirtaustalous —-ajat-
teluun. Ekotehokkuustarkastelu tarjoaa kehityskulkujen kvanti-
tatiivisen arvioinnin kautta ymparistopolitiikalle runsaasti uusia
mahdollisuuksia. Hyddykkeisiin sitoutuvan materiaaliméaaran
vahentyminen hyvinvoinnin kasvaessa tai sailyessd vahintaan
ennallaan tuo taloudellisia saastoja ja laskee ympéaristokuormi-
tusta. Tavoitteena on tuotantojérjestelmien taloudellinen ja ma-
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teriaalinen tehokkuus samaan aikaan kun ihmisille turvataan
kestava, vahintaan nykyinen hyvinvoinnin taso. Talous on ekote-
hokkaalla kehitysuralla kun se tuottaa elaman laadun paranemi-
sen alati pienenevalla maéaéaralla luonnonvaroja ja energiaa.
Taloudellisen tehokkuuden lisdksi tuotannolta edellytetdan ns.
ekologista tehokkuutta ja kestavyyttd, yhteiskunnallista eetti-
syytta ja oikeudenmukaisuutta. Naista on kdytannossa mahdol-
lista mitata vain taloudellisia ja ekologisia tekijoita.

Talouden aiheuttamia ymparistéongelmia on tutkimuksessa
tarkasteltu hyvinvoinnin nakékulmasta. Ekologisen taloustieteen
nakokulmasta kestava kehitys tarkoittaa hyvinvoinnin tason pi-
tamista vahintdan ennallaan ja tulevien sukupolvien mahdolli-
suuksien turvaamista vahintdan nykyisen tasoiseen hyvinvoin-
tiin. Erityisend ongelmana on elaméan laadun parantumisen eli
hyvinvoinnin mittaaminen. Hyvinvoinnin mittarin valinta muut-
taa helposti kuvaa talouden ekotehokkuuden kehityksesta. Perin-
teinen bruttokansantuote, jota tutkimuksessa on jouduttu hyvin-
voinnin kehitysté arvioitaessa kayttamaan, ei ole varsinainen hy-
vinvoinnin mittari. Ekotehokkuustarkasteluissa on jatkossa hy-
vinvoinnin kehitysta kuvattaessa tarkeaa kayttaa bruttokansan-
tuotemittarin ohella myds muita, vaihtoehtoisia hyvinvoinnin
mittareita.

Tutkimuksen perusteella Suomen ekotehokkuus on viimeisten
18 vuoden aikana parantunut. Materiaalien kaytt6 ja ymparisto-
haitat ovat vahentyneet seka absoluuttisesti etta suhteessa hyvin-
vointiin. Kehitys on ollut samansuuntaista kuin muissakin teolli-
suusmaissa Yhdysvalloissa, Saksassa, Japanissa ja Alankomaissa.
Ekotehokkuustarkastelun perusteella Suomen hyvinvoinnin taso
bruttokansantuotemittarin avulla mitattuna ei enda 1990-luvulla
ole ollut sidottu materiaalien kulutuksen kasvuun. Ns. Factor 10 ja
Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen edellyttaisi kuitenkin toteu-
tuakseen materiaalien kaytén vahenemistd keskimaérin 5,3 pro-
sentilla vuosittain, kun toteutunut vdhenema oli 1990-luvulla kes-
kimaérin vain 1,9 prosenttia. Nykyinen kehitys ei néilla ndkymin
johda riittavaan materiaalien kayton vahentymiseen, vaan Factor
-tavoitteiden saavuttaminen edellyttda uusien, tehokkaiden ym-
paristopoliittisten toimenpiteiden kayttéénottoa.

Avainsanat: Kestdvd kehitys, ympdristitaloustiede, ekotehok-
kuus, hyvinvointi, materiaalivirtatilinpito.
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 ABSTRACT

Jukka Hoffrén: The Economy as Generator of Wellbeing
and Environmental Damage -Measuring Finnish Eco-effi-
ciency. Statistics Finland, Research Reports 226, Helsinki
1999.

This study examines the possibility of making comprehensive, ho-
listic analyses on a whole formed by the environment and the
economy. Its particular emphasis is on the economy as a genera-
tor of economic welfare and environmental hazards and the ways
of describing the progress involved. In the study, the applicability
of eco-efficiency is examined and assessed in detail. The study di-
vides into a theoretical and an empirical part. The theoretical
part examines the relation of the policy of sustainable develop-
ment to conventional scientific thinking and the historical devel-
opment of the viewpoint of economics. The conception of welfare
and environmental hazards for economics and their practical
measurement are given particular attention. The environment is
also examined as a constraint on economic growth, introducing
the principles of eco-efficiency and its use as a strategy for envi-
ronmental policy and practical methods for measuring eco-effi-
ciency. The empirical part of the study assesses the development
of Finland’'s eco-efficiency from 1980 to 1997, bringing together
the available research and statistical data on various aspects of
eco-efficiency.

Methodologically, the study rests largely on the principles of
ecologically sustainable development and on the theories of eco-
nomics, especially those of ecological economics, such as material
flow analysis. Eco-efficiency is examined in the context of so-
called throughput economy developed in the field of ecological eco-
nomics. With its quantitative evaluation of development, eco-effi-
ciency gives new possibilities for environmental policy. As welfare
grows or remains unchanged, the amount of material bound to
commodities will fall, thus producing economic savings and lower
environmental loads. The objective is to make the production sys-
tems economically and materially efficient, while people are guar-
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anteed a sustainable, i.e. at least the present level of welfare. The
economy is on an eco-efficient track when it will improve the qual-
ity of life using lower amounts of natural resources and energy. In
addition to economic efficiency, the production is expected to be
ecologically efficient and sustainable, socially ethical and just. Of
these, only economic and ecological factors can be measured in
practice.

In the study, the environmental problems caused by the econ-
omy are viewed from the perspective of welfare. For ecological eco-
nomics, sustainable development means that the level of welfare
remains at least unchanged and it will be possible for the future
generations to maintain at least the present level of welfare. A
particular problem is how to measure the improved quality of life,
or welfare. The selection of the indicator of welfare will easily
change the view of how the eco-efficiency of the economy is devel-
oping. The conventional gross national product, which the study
had to use for evaluating the development of welfare, is not an ac-
tual indicator of welfare. In the future, other, alternative welfare
indicators should be used in addition to the gross national product
to describe the progress of welfare.

The study indicates that Finland's eco-efficiency appears to
have improved in the last 18 years. The use of materials and envi-
ronmental hazards have shrunk both in absolute terms and in re-
lation to welfare. This trend has been similar in other industrial-
ised countries, such as the United States, Germany, Japan and
the Netherlands. This examination of eco-efficiency gives reason
to believe that, measured by the gross national product, the Finn-
ish welfare level has no longer been bound to the increase in ma-
terial consumption in the 90s. The attainment of the Factor 10
and Factor 4 objectives would require, however, an average de-
crease of 5.3 per cent per year in material consumption, while the
actual decrease has been, on average, only 1.9 per cent in the 90s.
The present development does not appear to help us to attain the
Factor objectives, but new, efficient environmental policy mea-
sures are needed to achieve them.

Keywords: Sustainable development, environmental economics,
eco-efficiency, welfare, material flow accounting



JOHDANTO

Aihe-alueen kuvaus

Toisen maailmansodan jalkeinen nopean talouskasvun aika on
kohottanut monin paikoin suuresti maapallon vaestén padosan
taloudellista elintasoa. Samaan aikaan rajahdysmainen talous-
kasvu on kuitenkin aiheuttanut kasvavia saaste- ja jateongelmia,
jotka ovat osaltaan heikentaneet ihmisten elinmahdollisuuksia.
Teollisuusmaissa ymparistéongelmat nousivat 1960-luvulta alka-
en vilkkaan julkisen keskustelun kohteeksi. Yhteiskunnalliseen
tietoisuuteen nousi myds kysymys luonnon ja erityisesti luonnon-
varojen rajallisuudesta seka nykyisenlaisen talouskasvun rajois-
ta 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alussa. Teollisuustuotannon
ja vaestdon maaran rajahdysméinen kasvu seka hyvinvoinnin ta-
son samanaikainen nousu nadyttivat mahdottomalta yhtalolta.
Varsinaisesti taman luonnon rajallisuuteen liittyvan problematii-
kan nosti julkisuuteen ns. Rooman klubin vuonna 1972 ilmesty-
nyt raportti “Kasvun rajat” (Meadows et al. 1974). Raportissa esi-
tettiin talouskasvun pysayttamista, jotta ihmiskuntaa uhkaava
katastrofi voitaisiin valttaa. Kaytannossa luonnonvarojen rajalli-
suus kosketti talouksia ja suurta yleis6ad ensimmaisen 6ljykriisin
myo6ta vuosina 1973-75.

Talousteoria osoittautui nopeasti kyvyttéméaksi antamaan vas-
tauksia poliitikkojen ja suuren yleison esittamiin talouden toi-
minnan, luonnonvarojen riittavyyden, vaeston kasvun, ymparis-
toongelmien ja hyvinvoinnin valisid yhteyksia sisaltaviin kysy-
myksiin. Kansantaloustieteen valtavirtaus, uusklassinen talous-
teoria, on kiinnostunut lahinnéa yksittaisista ja paikallisista ym-
péristoongelmista ja niiden ratkaisemisesta maailmanlaajuisten
ymparistoongelmien sijasta. Vallitsevan tieteenteorian mielesta
suuret ongelmat voidaan ratkaista summaamalla osaongelmien
ratkaisut kokonaisuuksiksi. Taméa on myos pitkalti valtavirtata-
loustieteen lahestymistapa maailman kohtaamiin ympéristéon-
gelmiin. Uusklassisen ymparistotaloustieteen tarkeimmat tyoka-
lut tuotannon aikaansaamien ulkoisvaikutusten korjaamiseen
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ovat muun muassa saastumisen kompensoiminen siita karsiville,
paastomaksut saastuttaville teollisuuden aloille ja luonnon tarjo-
amien ilmaisten palveluiden varjohinnoittelu ja verottaminen.
Nain pyritdan saastumisen, luonnonvarojen ehtymisen ja jate-
maarien kasvun aiheuttamien ongelmien rahamaéaaraiseen arvot-
tamiseen, jolloin paikalliset haitat voidaan kompensoida yhteis-
kunnan kannalta optimaalisella tavalla. Yksikaan naista keinois-
ta ei sindnsa pysty poistamaan ongelmaa, vaan ainoastaan kor-
jaamaan pahimmat epakohdat. Varsinaista “ymparistétalouden
makroteoriaa”, joka selittaisi luonnon ja talouden muodostaman
kokonaisuuden toimintaa ja vuorovaikutussuhteita, ei ole viela
olemassa, vaikka sita kipeasti tarvittaisiin.

Havaittiin myos, etté teollistuneissa yhteiskunnissa tuotanto-
jarjestelma voi olla taloudellisesti tehokas vaikka se kaytannossa
haaskaisi raaka-aineita ja energiaa. Syyna tahan vinoutumaan
on pitkalti luonnonvarojen eli teollisuuden raaka-aineiden vaara
hinnoittelu, joissa ei esimerkiksi ole huomioitu rahaméaaraisena
tuotantopanosten potentiaalista kykya aiheuttaa haitallisia saas-
te- ja jateongelmia. Taloustieteen kyvyttémyys ottaa huomioon
ymparistoasioita kulminoitui ymparistoliikkeen ja suuren yleisén
mielissd yhteiskunnallisen suunnittelun tdrkeimpaan apuvali-
neeseen, kansantalouden tilinpitoon, ja erityisesti sen tarkeim-
paan mittariin, bruttokansantuotteeseen (BKT). BKT-mittari
katsottiin kyvyttomattémaksi huomioimaan taloudellisen kasvun
ulkoisvaikutuksia. Ymparistoliikkeiden eras keskeisimmista vaa-
timuksista oli ulkoisvaikutukset rahamaaraisena huomioon otta-
van “vihrean” BKT:n kehittaminen, jonka avulla ymparistéongel-
mat olisi mahdollista vélttaa jo ennakolta.

Huolen ympéristo- ja luonnonvaraongelmista kasvettua voi-
makkaasti, jarjesti Yhdistyneet kansakunnat 1970-luvulla sarjan
suuria kansainvalisia konferensseja, joista ensimmainen oli Tuk-
holmassa vuonna 1972 jarjestetty ymparistonsuojelun erityiskon-
ferenssi. Kokous nosti ymparistdasiat ensimméaisen kerran kan-
sainvélisen politiikan asialistalle. Myés YK:n kansainvélinen ym-
paristoohjelma UNEP perustettiin samana vuonna paamaira-
naan sovittaa yhteen YK:n eri jarjestojen toimia ymparistonsuoje-
lussa seka tekeméaan aloitteita ympéaristoasioissa. Varsinaisesti
ymparistokysymysten merkitys korostui 1980-luvun alussa, jol-
loin Yhdistyneet kansakunnat asetti vuonna 1983 Ympariston ja
kehityksen maailmankomission pohtimaan ratkaisuja naihin on-
gelmiin. Raportissaan “Yhteinen tulevaisuutemme” Ympariston
ja kehityksen maailmankomissio (1988, 21-35) piti talouskasvun
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jatkamista tarpeellisena, koska se takaa tekniikan kehittymisen
entista ymparistoystavallisempéaan suuntaan. Ongelmana komis-
sio piti enemmankin sitd, ettei talouskasvu sinansé aina takaa
ympariston kannalta parhaimman tekniikan kayttéonottoa.
Komission esitti myds kasvun rakenteen muuttamista vahemman
energiaan ja raaka-aineisiin perustuvaksi seka vaestonkasvun ja
kulutuksen sopeuttamista luonnon tuotantokyvyn rajoihin. Nama
ajatukset komissio nimesi kestavan kehityksen politiikaksi, joka
“tyydyttaa nykyhetken tarpeet ja sailyttéa tulevien sukupolvien
mahdollisuudet omien tarpeidensa tyydyttamiseen”. Maailman-
komissio vetosi lisdksi maailman tiedemiehiin uusien, taméan kes-
tavan kehityksen politiitkan mukaisten teoreettisten mallien ja
tyokalujen kehittamiseksi.

Kestavan kehityksen politiikasta tuli 1990-luvulla ymparisto-
politiikan keskeinen lahtokohta. Alan tutkimuksen kuten myos
kansainvalisen ja kansallisen ymparistopolitiikan erdana kes-
keisend lahtokohtana toimii talla hetkella kestavan kehityksen
politiikka sellaisena kuin se Yhdistyneitten kansakuntien jérjes-
tamassa Rio de Janeiron ympéristo- ja kehityskonferensissa ke-
salla 1992 maariteltiin. Kestavan kehityksen -politiikan periaat-
teista eli taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen sovittamisesta
luonnonvarojen asettamiin puitteisiin niin, etta nykyiset hyvin-
voinnin edellytykset sailyisivat tuleville sukupolville sovittiin 178
valtion kesken. Osallistujamaiden kokouksen paatteeksi hyvak-
syma nk. Rion julistus sisaltaa suosituksen periaatteista, joita
noudattamalla voidaan edistaa kestavaa kehitysta. Rion seuran-
takokouksessa New Yorkissa kesalla 1997 maailman valtiot vah-
vistivat Riossa antamansa sitoumukset. Kaytannédssa kestavan
kehityksen politiikan puitteissa ei ole tdhan mennesséa saavutettu
tarvittavia muutoksia maailman ympériston tilassa ja luonnon-
varojen kaytossa. Sopiminen kestavan kehityksen maéaarallisista
tavoitteista on osoittautunut erityisen vaikeaksi, silla laajan kan-
sainvalisen yksimielisyyden saavuttaminen ei aina ole helppoa.
Konkreettisesti taméa oli havaittavissa ensimmaista maailman-
laajuista ja oikeudellisesti sitovaa kasvihuonekaasupéaastdjen va-
hentamista koskevaa Kioton poytakirjaa joulukuussa 1997 laadit-
taessa.

Nuorena tieteenalana ympéristopolitiikka ei ole eriytynyt ko-
vinkaan kauaksi kaytannon ymparistéongelmista, joten yhteys
tutkimuksen ja kaytannon politiikan implementoinnin valilla on
viela melko kiinted. Tutkijoiden YK:n tilastotoimiston suojissa
laatima, luonnonvarojen hyédyntaminen ja ympéristévauriot tuo-
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tannon arvoa laskettaessa huomioon ottava, “yhdistetty ymparis-
ton ja talouden tilinpito” (System of Integrated Environmental
and Economic Accounting; SEEA) kehitettiin nimenomaan kesti-
van kehityksen politiikan apuvalineeksi (United Nations 1993).
Koska kansantalouden tilinpitoa katsottiin yleisesti tarvittavan
alkuperaisessa tehtavassaan kansantalouksien suhdannevaihte-
luiden kuvaajana, liitettiin luonnonvarat ja ympéristovarat sii-
hen erillisen satelliittitilinpidon avulla. Talléin kansantalouden
tilinpidon antama informaatio voitaisiin sailyttaa talouselaman
tarpeita silmélla pitaen. Kaytannossa yksimielisyyden saavutta-
minen ympdaristévaurioiden ja luonnonvarojen kayton rahallises-
ta arvottamisesta osoittautui 1990-luvun puolivalissa poliittisesti
mahdottomaksi ja eikd rahamadraisten ymparistotilinpitojen
kayttoonotto ole toteutunut. Vihrean BKT:n kehittamista pide-
taan alan tutkijoiden piirisséd nyt yha enemman saavuttamatto-
mana unelmana. SEEA-jarjestelméaa ollaan parhaillaan uusimas-
sa ja se nayttaa olevan kehittyméassa kohden kansantalouden tili-
pidosta taysin erillista ja itsenaista jarjestelmaa. Uusi SEEA kes-
kittynee ympaériston tilan luonnontieteelliseen kuvaukseen ilman
yhteyttéd taloudelliseen toimintaan. Samalla tilinpidon kehitta-
luonnontieteilijoille.

Vaikka ymparistéongelmat ovat olleet julkisessa keskustelus-
sa hyvinkin ajankohtaisia jo viimeisten 30 vuoden ajan ei talous-
tiede ole tédna aikana pystynyt useista poliitikkojen vetoomuksis-
ta huolimatta tarjoamaan mitéin oleellisesti uutta menetelmaa
tai tyokalua ymparistéongelmiin. Tarjotut ratkaisut ovat monesti
perustuneet vanhojen ajatusten soveltamiseen uusiin olosuhtei-
siin sek& monitieteisiin tarkasteluihin. Lupaavia mahdollisuuk-
sia uusien mallien rakentamiselle on tarjonnut ns. yhteiskunnal-
linen termodynamiikka, jota erityisesti ekologinen ympéaristéta-
loustiede on soveltanut. Se tarjoaa mallien rakentamisessa tar-
peellisia yleisia lainalaisuuksia muuten yhteismitattomille jarjes-
telmille. Yhteiskunnallisen termodynamiikan sisaltamien laina-
laisuuksien yhdistdminen talousteoriaan ja hyvinvointiin on lu-
paava, mutta samalla myds erittain vaativa tutkimusalue.

Yhteytta talouden ja ymparistén valille on 1990-luvun loppu-
puolella alan tutkijoiden piirissa etsitty ns. ekotehokkuus -ajatte-
lusta. Ekotehokkuus -ajatusten pdamaarana on raaka-aineiden
kayton supistaminen rajallisen globaalin ekosysteemin kantoky-
vyn ylittavien ympaéristévaikutusten, kuten saasteiden ja jattei-
den maéaaran, vahentamiseksi yhteiskunnallisen termodynamii-
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kan mukaisesti. Tavoitteena on ihmisten kestava tarpeiden tyy-
dytyksen (hyvinvoinnin) taso. Pontta ekotehokkuus -ajattelu on
saanut siita tosiseikasta, etté erityisesti teollisuusmaissa materi-
aalien kulutus ylittda useiden tutkimusten mukaan ympéariston
uusiutumis- ja kantokyvyn. Ymparistopolitiikan tutkimukselle
keskeisin haaste on tulevaisuudessa kestavan kehityksen politii-
kan tarjoaman kokonaisvaltaisen, kaikki ympériston ja talouden
véliset monimutkaiset vuorovaikutussuhteet huomioon ottavan
lahestymistavan muuntaminen k&aytadnnon politiikaksi ottaen
huomioon etta ns. talouden globalisaatio vahentaa edelleen valti-
oiden keinoja vaikuttaa ympéristénsuojelun tasoon omalla alueel-
laan, jolloin ympéaristoéverojen ja osin myos kansallisen ympéristo-
lainsdadannon itsenainen kayttéénotto on vaikeutuu. Ekotehok-
kuus tarjoaa talloin lupaavimmalta nayttavan yhteiskunnallisen
toimintastrategian.

Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite

Tutkimus tarkastelee yhteiskunnan kokonaishyvinvoinnin muo-
dostumista ja erityisesti talla hetkella ajankohtaista ekotehok-
kuus -ajattelua yhteiskunnan mahdollisena uutena ymparistopo-
liittisena toimintastrategiana. Ekotehokkuus yhdistda saman-
suuntaisiksi tavoitteiksi tuotantojarjestelmien taloudellisen ja
materiaalisen tehokkuuden sekad maapallon kantokyvyn maarit-
taman ekologisen kestavyyden. Tarkoituksena on esittda katsaus
taloustieteen nakemyksista hyvinvoinnista ja ymparistotaloustie-
teen nakokulma ymparistévaikutuksista. Tutkimus pyrkii anta-
maan selvityksen kysymykseen; kuinka Suomen talouden luon-
nonvara- ja ympéristdtehokkuudet ovat Kkehittyneet viimeisen
kahdenkymmen vuoden aikana seka vastaamaan ymparistopoli-
tiikkan kannalta keskeiseen tulevaisuuden kysymykseen; saavute-
taanko Factor 4 ja 10 -tavoitteiden mukaiset ekotehokkuudet ny-
kyisella kehitysuralla?

Tutkimus on tiettavasti ensimmainen tyo, jossa tarkastellaan
Suomen talouden ekotehokkuuden kehittymista. Tutkimus nojau-
tuu pitkalti talousteorioiden ajatuksiin ympéristosta. Tama on
perusteltua silla talouden ja ympéaristén tilan valilla on olemassa
monia erilaisia riippuvuuksia ja vuorovaikutussuhteita, jotka
useimmiten jasentyvat taloudesta ja sen toiminnasta kasin.

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena toimii uusklassi-
nen talousteoria ekologisen taloustieteen ajatuksilla laajennettu-
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na. Aihepiirinsa puolesta tutkimus sijoittuu ldhinnd Suomessa
vahan harjoitetun ekologisen ympaéristotaloustieteen alalle. Tyo
on myds ensimmainen Suomessa laadittu esitys ekotehokkuus-
ajattelun kokonaistaloudellisista perusteista ja kaytannon sovel-
tamisesta. Tutkimuksessa kaytetyn tietopohjan kokoamista on
myo0s pidettava uraauurtavana tyéna. Monia tata tutkimusta var-
ten kerattyja aikasarjatietoja ei aiemmin ole ollut lainkaan saata-
villa.

Tutkimuksen sisalto

Tutkimus jakautuu rakenteellisesti teoreettiseen ja empiiriseen
osaan. Teoreettisessa osassa luvuissa 2, 3, 4 ja 5 luodaan katsaus
alan aikaisempaan tutkimukseen ja sen kehitykseen. Teoreetti-
nen osa luo pohjan tutkimuksen varsinaiselle empiiriselle osalle,
luvulle 6. Ekotehokkuustarkastelun kehittamiseen paneudutaan
saatujen tulosten pohjalta luvussa 7.

Taloustieteen nakékulman kehitysté ja aikaisempaa tutkimus-
ta tarkastellaan luvussa 2. Ndkokulma kansantaloustieteen kehi-
tykseen on hyvinvointikeskeinen. Ensiksi esitellaan taloustie-
teessé sovellettuja tarkeimpia metodologisia lahestymistapoja se-
ka tarkastellaan yleisella tasolla teorioiden muodostumisproses-
seja taloustieteessd. Taméan osaksi historiallisen katsauksen
kautta tarkastellaan taloustieteen hyvinvointikasitteen kehitty-
misté ja luodaan pohjaa hyvinvoinnin taloustieteeseen liittyvien
ongelmien ja puutteiden kasittelylle seuraavissa luvuissa. Luvus-
sa 3 tarkastellaan talouden ja ympariston valista vuorovaikutus-
ta erityisesti ihmisten hyvinvoinnin nakékulmasta. Tarkoitukse-
na on hyvinvoinnin mittaamisen kehittdminen vastaamaan eko-
logisesti kestavan kehityksen vaatimuksia seka tarkastella eri-
laisten hyvinvoinnin mittaamistapojen etuja ja ongelmia. Eri-
tyisena mielenkiinnon kohteena on kansantalouden tilinpitojar-
jestelman kehittaminen kohden kestavan tulotason mittaamista,
ulkoisten kustannusten huomioiminen rahamaaraisina seka ta-
lous- ja ymparistétilinpidon integroiminen enemmaéan hyvinvoin-
nin kehittymistad mittaavaksi seuranta- ja suunnittelujarjestel-
maksi. Lisaksi tarkastellaan yksiloiden taloudellisen hyvinvoin-
nin mittaamisyrityksia.

Luvussa 4 tarkastellaan materiaalien kayton sovittamista kes-
tavan kehityksen rajoihin. Talouskasvun ja ekologisesti kestavan
kehityksen sovittaminen yhteen edellyttda luonnonvarojen kay-
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ton vahentamista taloudessa samalla kun tuotettu hyvinvointi
sailyy vahintaan ennallaan. Talouden luonnosta ottamien ja sin-
ne palauttamien materiaalien "lapivirtauksen” pienentaminen on
kaytannossa mahdollista siirtamalla talouskasvun painopiste ns.
laadulliseen kasvuun. Tavoite edellyttéa tuotannolta nykyista ta-
loudellista tehokkuuden kéasitetta laajempaa tehokkuusajattelua.
Luvussa 5 tarkastellaan ekotehokkuuskasitetta ymparistopolitii-
kan wuutena toimintastrategiana ja tuotantojarjestelmien ta-
loudellisen ja materiaalisen tehokkuuden seka ekologisen kesta-
vyyden yhdistajana. Luonnonvarojen kaytén vahentaminen ja ta-
louden kasvun rakenteen siirtiminen kohden ns. laadullista kas-
vua edellyttaa ekotehokkuusmittarin kehittamista ja soveltamis-
ta. Erityisena mielenkiinnon kohteena luvussa on ekotehokkuus
tiena kestavan kehityksen edellyttamiin kestaviin tuotanto- ja
kulutustapoihin. Lisaksi esitellaan tutkimuksissa aiemmin kay-
tettyja ekotehokkuuden mittaamismenetelmia.

Luvussa 6 ekotehokkuustarkastelua sovelletaan Suomeen kay-
tettavissa olevien tilastoaineistojen perusteella. Aluksi luodaan
katsaus maan luonnonvaraperustaan, teollisuuden rakenteeseen
ja luonnonvarojen kayton intensiivisyyteen. Liséksi tarkastellaan
materiaalien primaarikayton, bruttokansantuotteen ja tarkeim-
pien paastojen kehitysta. Taméan lisaksi testataan erdan eh-
dotetun yhteiskuntien ekotehokkuusmittarin toimintaa ja tarkas-
tellaan sen tuottamia tuloksia. Suomen talouden ekotehokkuutta
verrataan myods luvussa 6 Saksan, Japanin, Yhdysvaltojen ja
Alankomaiden talouksien ekotehokkuuksiin.

Luvussa 7 tarkastellaan ekotehokkuustarkastelun avulla saa-
tuja tuloksia ja pohditaan lahestymistavan kehittamistarpeita.
Tutkimuksen lopuksi esitelladn viela tyon keskeiset johtopaatok-
set. Tutkimus keskittyy tarkastelemaan aihetta kirjallisuuden,
artikkeleiden ja tutkimusten seka saatavilla olleiden tilastotieto-
jen perusteella.

16



2
TALOUSTIETEEN NAKOKULMAN
KEHITYS

Tieteellisen tiedon tuottamisen metodit

Yhdistyneitten kansakuntien jarjestamassa Rio de Janeiron ym-
-parist6- ja kehityskonferensissa kesalla 1992 maaritellysta kesta-
van kehityksen politiikasta on nopeasti muodostunut ymparisto-
politiikan keskeinen lahtokohta eri puolilla maailmaa. Kestava
kehitys edellyttaa taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen sovitta-
mista luonnonvarojen asettamiin puitteisiin niin, etta edellytyk-
set nykyisen hyvinvoinnin yllapitamiseen sailyisivat tuleville su-
kupolville. Hailan (1995, 8-9) mukaan tarkeimmait kestavan ke-
hityksen kriteerit liittyvat ekologiaan. Inhimilliset toiminnot, ku-
ten talouden toiminnot eivét voi olla kestavalla perustalla, jos ne
johtavat elollisen luonnon elinvoiman rappeutumiseen. Ekologi-
sesti kestavan kehityksen keskeinen vaatimus on luonnon elin-
voiman vaaliminen. Ekologiset ongelmat voidaan méaaritella kah-
desta erilaisesta nakokulmasta: inhimillisen terveyden ja hyvin-
voinnin tai elollisen luonnon prosessien nakokulmasta. Naiista
terveys ja hyvinvointi —-ndkékulma on useimmiten selkeampi ja
yksikasitteisempi kuin luonnon tilaan liittyvat nakokulmat.
Kasitetta kestéva kehitys on pidetty epamaaraisena, silla pe-
rinteisen tieteen nakokulmasta katsottuna kestavan kehityksen
edellytysten yksiselitteinen ja tarkka maéarittely on ongelmallis-
ta. Esimerkiksi kestavan kehityksen politiilkan maaritelmassa
mainituille "luonnonvarojen asettamille puitteille” ei ole viela loy-
detty tarkkaa ja yleispatevaa luonnontieteellista pohjaa. Perintei-
sesti on katsottu etta tieteellisilla kéasitteilla on oltava tarkasti so-
vittu merkitys ja etta ne on voitava esittaa formaalissa muodossa
matemaattisin termein. Kestavan kehityksen terminologia ei ole
tassa mielessa viela kaikilta osin vakiintunutta. Tassa tutkimuk-
sessa kaytettyjen keskeisten kasitteiden sisaltdéa onkin pyritty
tarkentamaan tutkimuksen lopussa. Perinteisesti tieteen kes-
keisenéd kriteerind on pidetty sitd, etta hypoteesit ja teoriat on
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voitava osoittaa oikeiksi ja paikkansapitédviksi reaalimaailman
kokein ja havainnoin. Down (1996, 11-17) mukaan tieteen perim-
maisena tehtavana on etsia ja loytda ymparoivasta maailmasta
perusaksioomia, jotka ovat tosia ja itsestaé@nselvia. Periaatteessa
kaikki vaitteet voidaan luokitella tosiksi ja epatosiksi eli tiedoksi
ja ei-tiedoksi. Reduktionismin (tai atomismin) eli pelkistdmisen
avulla ongelmat pyritdéan hajottamaan mahdollisimman pieniin
osaongelmiin, jotka on helpompi ratkaista turvautumalla deduk-
tioon eli tekemalla jostakin tunnetusta, yleisesta totuudesta yk-
sittainen, tata osaongelmaa koskeva paatelma. Lansimaisen tie-
teellisen tiedon eraané keskeisena ominaisuutena on myos pidet-
ty tiedon kumulatiivisuutta eli sité, etta olemassaolevaan tietoon
lisataan naita edella kuvattuja, uusia tieteellisen tiedon “pala-
sia”. Naista sirpaleista pyritdan muodostamaan edelleen loogisia
ajatusmalleja, teorioita. Uutta mahdollisimman luotettavaa tie-
toa, joka tarjoaa perustan tieteellisille teorioille, taas saadaan
parhaimmillaan luonnontieteellisten fysikaalisten mittaustulos-
ten kautta.

Myos ymparistotaloustieteen metodologian ja sisallon kehitys-
ta ovat paljolti hallinneet yritykset soveltaa naita perinteisia tie-
teellisia periaatteita. Esimerkiksi uusklassisen taloustieteen
omaksumat kuluttajan rationaalisuus -aksioomat sallivat yh& mi-
ta erilaisimpien teoreemien johtamisen deduktiivisen logiikan
avulla, vaikkei naita aksioomia voida osoittaa tosiksi ihmisten
kayttaytymisesta tehtyjen havaintojen perusteella. Siten sovelta-
ville tieteille, joihin myds taloustiede lukeutuu, on teorioiden ra-
kentaminen itsestadnselvien aksioomien pohjalle ongelmallista,
silla muodostuvien teorioiden pitdisi olla todettavissa myos vas-
taavia reaalimaailman havaintoja tarkasteltaessa. Naista ha-
vaintojen ja omien teoriarakennelmiensa valisista ristiriidoista
huolimatta taloustieteen valtavirtaus, jota nykyaan edustaa
uusklassinen taloustiede, pyrkii kehittamaéan teorioitansa mate-
maattisten aksioomien varaan ja arvioimaan kilpailevia vaih-
toehtoisia teorioita oman perinteisen metodologiansa kriteerien
mukaan. (Dow 1996, 12, 40-41)

Perinteisen tieteellisen ajattelutavan kanssa kilpaileva holisti-
nen eli kokonaisvaltaisuutta korostava tieteellinen ajattelutapa
lahtee nakemyksesta, etta itsestdanselvien, vedenpitavien aksi-
oomien léytaminen on mahdotonta. Lahestymistapa perustuu eri-
laisiin argumentteihin, joilla on erilainen lahtékohta ja jotka me-
nestyksekkaassa teoriassa vaikuttavat toisiinsa. Tieteellista tie-
toa kertyy teorioiden kaytannon sovellutusten kautta, eri metode-
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ja hyvéaksikayttaen. Tata lahestymistapaa hyodynsi esimerkiksi
1930-luvulla John Maynard Keynes makrotalousteoriassaan, joka
haastoi paremminkin perinteiseen tieteelliseen ajattelutapaan
perustuvan uusklassisen talousteorian. Hanen argumentointinsa
perustui johtopaatosten tekemiseen taloutta koskevista tilastotie-
doista. (Dow 1996, 12, 18) Perinteisen lansimaisen tieteellisen
metodin nédkokulmasta Keynesin tarkastelutapa eika siten myos-
kaan hanen teoriansa ollut tieteellinen. Keynesin teorian tieteel-
lisyyden” puutteen korvasi kuitenkin relevanttius kaytannoén
kanssa.

Kestavan kehityksen ja erityisesti kestavan talouden reunaeh-
tojen maarittely edellyttaa holistista lahestymistapaa talouden ja
ympéristéon muodostamaan kokonaisuuteen. Erityisen tarke&aa on
kehittaa ymparistotaloustieteeseen menetelmia, jotka mahdollis-
tavat kokonaisndkemyksen muodostamisen ja holististen ana-
lyysien tekemisen kestavan kehityksen edistymisesta yhteiskun-
nissa. Tama edellyttaa tulevaisuudessa uudenlaista monitieteista
tutkimusta ja lahestymistapaa, jotka yhdistaa taloustieteellisen,
luonnontieteellisen ja yhteiskuntatieteellisen ympéaristotutki-
muksen yhdeksi holistiseksi analyysiksi taloudesta ja ymparis-
tosta. Kaytannossa kestavan kehityksen politiikan kaytannon to-
teutusta on viivastyttédnyt haluttomuus toteuttaa radikaaleja
kestavan kehityksen mukaisia ja taloudellista hyvinvointia luul-
tavasti laskevia uudistuksia tuotanto- ja kulutustavoissa. Kesta-
van talouden reunaehtojen maarittely taloustieteen nakokulmas-
ta onkin avainasemassa kestavan kehityksen politiikan kannalta.

Lansimainen tiede on luonteeltaan kumulatiivinen - se lisaa ko-
ko ajan uutta tietoa olemassa olevaan. Siten ymparistotaloustieteen
nykyisen ndkékulman ymméartédminen perehtymista taloustieteen
syntyyn ja kehitykseen, jotka yha maaraavat ja selittavat tie-
teenalan ajattelutapaa. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan talous-
tieteen teoriamuodostusta aina taloustieteen synnysta ekologisen
ymparistotaloustieteen nédkokulmaan saakka.

Taloustieteen varhainen kehitys —havainnoista
holistiseksi teoriaksi

Nykyinen valtavirtataloustiede kehittyi 1700- luvulta lahtien ai-
na toiseen maailmansotaan saakka ldhinnéa englantilaisen poliit-
tisen taloustieteen suojissa tai sen ymparilla melko pienen ja mo-
nesti toisilleen tutun tiedemiespiirin piirissa. Vasta 1900-luvun
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alkupuolella taloustieteen Kkehittdminen siirtyi suuntauksen
edustajien viemana Yhdysvaltoihin. Alunperin yhteiskuntafiloso-
fiasta eronneen poliittisen taloustieteen keskeisina kiinnostuksen
aiheina olivat varallisuuden lisdantymisen syyt. Kansantaloustie-
teen isana pidetyn skotlantilaisen Adam Smithin (1723-1790)
teos The Wealth of Nations (suom. Kansakuntien varallisuus) oli
ennen kaikkea hyokkdys tuon ajan vallitsevaa talouspolitiikkaa,
merkantilismia ja sen kaupank&ynnille asettamia rajoituksia
vastaan. Lansi-Eurooppaa 1600- ja 1700-luvuilla hallinnut ta-
louspoliittinen ajattelu, merkantilismi néki kansantalouden suu-
rena kotitaloutena, jota piti kehittaa kansallista etua silmalla pi-
taen eli edistettava vientié ja rajoitettava tuontia. Smithin nake-
mys maiden varallisuuden luonteesta erosi myos jyrkasti mer-
kantilistien ajattelusta, jonka mukaan maan varallisuuden pe-
rusta oli arvokkaissa metalleissa, kuten kullassa ja hopeassa.
Smithin mukaan arvokkaiden metallien korkea hinta ei sinallaan
kertonut minkaan maan koéyhyydesté tai talouden alikehittynei-
syydesta, vaan ainoastaan maankamaran karuudesta ja kaivos-
ten tuotoksesta. Smithin kasityksen mukaan “kansakunnan va-
rallisuuden” muodostivat markkinoilla vaihdettavat tavarat, joi-
den hinta perustui tuotantokustannuksiin. Smithin mukaan kan-
sallista vaurautta kuvasi arvokkaiden metallien sijasta parem-
min valtion maan ja tyévoiman vaihdettavissa olevan vuosittai-
sen tuotoksen arvo. Siten Smith tarkoitti termilla “kansallinen
vauraus” (national wealth) 1ahinna samaa kuin taloustieteilijat
nykyaan puhuessaan kansantulosta. (Ekelund - Hebert 1975, 73)

Adam Smithin nakemykset tukivat kaytannon taloudessa ta-
pahtuneita merkittavid muutoksia. Feodalistinen, kotitarve-
tuotantoon ja vaihtotalouteen perustuva talousjarjestelma oli
1600- ja 1700 -luvuilla korvautunut rahataloudella ja markkinoil-
la tapahtuvaan vaihtoon perustuvalla talousjarjestelméalla. Smith
pyrki torjumaan tdhan muutokseen liittyvia pelkoja siita, ettéa no-
pea yhteiskunnallinen muutos loisi epajarjestysta ja pyrki todis-
tamaan kuinka yksiloiden itsekeskeisella kaytoksella oli myés po-
sitiivisia, epasuorasti koko yhteiskuntaa hyddyttavia vaikutuk-
sia. Smith pyrki erityisesti kuvaamaan Kkuinka omaa etuaan aja-
vat yksilot markkinataloudessa tekevat yhteistyota tavalla, joka
luo yhtendisen talousjarjestelman. Smithin mukaan talouden
“nakymattoman kaden” ohjaamana jokainen yksilo tiedostamat-
taan edistaa yleista hyvinvointia tavoitellessaan omaa etuaan.
Tama nakymaton kasi on vapaa kilpailu, joka rohkaisee tehok-
kaaseen kuluttajia hyodyttavaan tuotantoon. Smithin mukaan
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taloudessa nain vallitseva “luonnollinen harmonia” tekee valtion
asioihin puuttumisen seka tarpeettomaksi etta ei-toivottavaksi.
Koska markkinavoimilla oli Smithin havaintojen mukaan siséi-
nen pyrkimys keskittymiseen, kannatti han kuitenkin monopoli-
valtaa vahentédvien yhteiskunnallisten keinojen kayttéa. (Dow
1996, 51; Ekelund - Hebert 1975, 59)

Adam Smith esitti teoriansa sanallisella ja yleisella tasolla,
kuten 1700-luvulla oli tapana. Samaan aikaan Smithin teoksen
kanssa oli taloustiede kuitenkin alkanut erottua formaalimmak-
si, omaksi tieteenhaarakseen myds ensimmainen taloustieteelli-
nen koulukunnan, ranskalaisten fysiokraattien piirissa. Fysiok-
raattien mukaan vain osa taloudesta oli tuottavaa toimintaa, joka
synnytti enemman vaurautta kuin kulutti. Kaikki muut elinkei-
not toimivat nain syntyneen taloudellisen ylijaaman varassa sita
kuluttaen. Kansakunnan varallisuuden kasvu edellytti heidan
mielestadn ylijadméaa tuottavan toiminnan edistamista. Ajan
luontoa ihannoivan ajattelun mukaisesti fysiokraatit katsoivat
etta tuottavia ovat vain luontoa suoraan hyvaksi kayttavat elin-
keinot kuten maatalous, minké takia sita tuli edistaa. Fysiokraa-
tit esittivit ensimmaisina taloudellisen vapauden periaatteen
torjuen merkantilistisen taloutta kahlitsevan talouspolitiikan.
Varallisuus kasvoi parhaiten kun talous saa toimia omien lakien-
sa mukaan. Nakemysta alettiin kutsua laissez faire (antaa men-
na) -periaatteeksi. Suuntauksen perustaja ja merkittavin edusta-
ja oli ranskalainen Francois Quesnayn (1723-1790), joka laati
vuonna 1774 varhaisen panos-tuotostilinpidon esikuvan tableau
économiquen kuvatakseen maatalouden luoman ylijaaman kier-
toa taloudessa. Fysiokraatit eivit erottaneet taloustieteellista
analyysi4 ja toisaalta poliittista ja eettista analyysia selkeasti toi-
sistaan.

Modernin kansantaloustieteen katsotaan alkaneen englanti-
laisen nk. klassisen taloustieteen (classical political economy)
myo6té, jonka edustajat ensimmadisind kehittivat oman, syste-
maattisen lahestymistapansa taloustieteeseen sailyttaen kuiten-
kin yha yhteydet poliittisiin ja eettisiin kysymyksiin. Taloustiede
olikin suuntauksen edustajille nimenomaan poliittista taloustie-
detta (political economy), moraalista tiedetta ja analyysien lahto-
kohtina olivat kaytannén politiikkakysymykset. Lopullisena paa-
madrana oli lisatd ymmarrysté askettain syntyneen teollisen ka-
pitalistisen jarjestelman lainalaisuuksista. (Dow 1996, 51) Suun-
tauksen merkittavimméat edustajat olivat David Ricardo
(1772-1823), Thomas Malthus (1766-1834), John Stuart Mill
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(1806-1873) ja ranskalainen Jean Baptiste Say, jotka olivat kiin-
nostuneita naiden sadannonmukaisuuksien mallintamisesta. Klas-
sisen taloustieteen edustajia kiinnostaneita polititkkakysymyksia
olivat teollisen vallankumouksen aiheuttamat muutokset, jotka
koskettivat eniten maataloutta. Malthus, Ricardo ja Mill pohtivat
jo tuolloin kasvavan véaeston ja toisaalta rajallisen viljelysmaa-
alan valisen epasuhdan véalista ongelmaa. Klassisen taloustieteen
edustajista David Ricardo pyrki maaritteleméaan formaalisti tu-
lonjakoa ohjaavat lainalaisuudet. Taloustieteelle Ricardon ajatte-
lun vaikutusta on pidetty lahes yhta suurena kuin Adam Smit-
hin. Ricardon soveltama deduktiivinen tapa rohkaisi osaltaan ka-
ventamaan poliittisen taloustieteen formaaliksi taloustieteeksi
1870-luvulla. (Dow 1996, 54) Erilaisista nakemyksista huolimatta
klassinen poliittinen taloustiede oli monilta perusosiltaan yhte-
nainen teoria. Tasta huolimatta sita ei koskaan hyvéaksytty yksi-
mielisesti. Koulukuntaa syytettiin liiasta teoreettisuudesta ja
Iso-Britannialle edullisen, mutta vasta teollistuville maille hai-
tallisen vapaan ulkomaankaupan suosimisesta.

Formaalin taloustieteen kehittyminen

Adam Smithin ja myéhemmin klassisen poliittisen taloustieteen
esittamien, luonteeltaan holististen teorioiden matemaattinen
mallintaminen alkoi vasta sata vuotta Smithin teoksen ilmesty-
misen jalkeen. Tuolloin yhteiskuntaluokkien sijasta taloustieteen
keskeiseksi  kiinnostuksen kohteeksi nousi Englannissa
1800-luvun lopulla yksilén taloudellinen kayttdytyminen seka
markkinoilla tapahtuva vaihto ja hinnan muodostus (Hueting
1980, 9). Samaan aikaan tapahtui hiileen, héyryyn ja rautaan pe-
rustuvan teollisuuden lapimurto, jonka kulmakivia olivat hoyry-
kone, hoyryveturi, sahkomoottori ja teras.

Taloustieteeseen tdssd nk. marginalistisessa vallankumouk-
sessa 1870-luvun alussa syntyi kolme merkittavaa suuntausta.
Ensinnékin uusklassinen koulukunta, joka tukeutui englantilai-
seen ja varsinkin Marshallin hyotyteoriaan pyrkien sailyttdmaan
osan klassisen koulukunnan ajattelusta, toiseksi formaalimpi
koulukunta Walrasin ja Pareton johdolla, jotka keskittyivéat ylei-
sen tasapainoteorian kehittamiseen (common general equilibrium
theory, CGE) ja kolmanneksi Mengerin itdvaltalainen koulukun-
ta, joka sovelsi subjektiivista 1ahestymistapaa ja hyokkasi empi-
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rismié vastaan. Marginalistien tavoitteena oli luoda kokonainen
analyyttinen jarjestelma, joka kuvaisi taloudellisia suhteita rii-
suttuina luonnonlakien lakien mukaisiksi yksildiden kayttayty-
misen aksioomeiksi. Taloustieteen metodi muuttui nain mate-
maattiseksi, tutkimuskohde kasvun ja tulonjaon tutkimuksesta
resurssien tehokkaan allokaation tutkimiseen ja nakékulma tuo-
tannon tarkastelemisesta vaihdon tarkastelemiseen. (Dow 1996,
56-57).

Uusklassisessa vallankumouksessa klassisen taloustieteen
tuotannon ja padomatavaroiden fyysinen tarkastelutapa seka na-
kemys teollisuustuotannosta materiaaleja prosessoivana toimin-
tona héavisivat. Ndkemys taloudesta perustui analyyttiseen me-
kaniikkaan, josta oli lyhyt matka hyédyn nakemiseen luonnonvoi-
mana, joka oletti ihmisten tietdvan kaikki potentiaaliset tarpeen-
sa kaikissa mahdollisissa maailmantiloissa. Hyoty oli siten riip-
pumaton tavasta jolla kukin talouden tila saavutettiin. Historial-
la, kulttuurilla ja oppimisella ei ollut teoriassa vaikutusta ihmi-
sen toiveisiin. Uusklassikot hylkasivat klassisten taloustieteilijoi-
den tuotantokustannuksiin perustuvan arvoteorian ja loivat
niukkuuteen ja vdhenevaan rajahyotyyn perustuvan arvoteorian.
Tuloksena oli staattinen tasapainoteoria, jossa hinnat perustui-
vat vaheneviin voittoihin ja negatiiviseen takaisinkytkent&dan.
(Christensen 1991, 77-78)

Klassiseen taloustieteeseen nojautuvien Alfred Marshallin ja
Arthur Pigoun tydt perustuivat osittaistasapainoihin perustuviin
oletuksiin. Esimerkiksi Marshall n&ki taloustieteen lahinna
Adam Smithin ajatusten jatkona ja piti uusklassista taloustiedet-
ta enemmankin vanhojen klassisten ajatusten modernina versio-
na. Marshall uskoi my6s Ricardon ja Millin suhteellisen yksinker-
taisten analyysien selitysvoimaan. (Ekelund - Hebert 1975, 341)

Nykyinen kansantaloustieteen valtavirtaus, matemaattisiin
malleihin perustuva uusklassinen talousteoria on pitkalti syntee-
si mm. Léon Walrasin ja Alfred Marshallin téist4, joissa he yhdis-
tivat klassisen taloustieteen teoriat matemaattisiin malleihin.
Mahdollisuuden monimutkaisemman, uusklassisen talousteorian
kehittymiselle tarjosi erityisesti ranskalainen, mutta englanti-
laista traditiota edustaneen taloustieteilijan Léon Walrasin
(1834-1910) kehittama taloudellinen mallijarjestelma. Walrasin
malli koostui suuresta matemaattisesta yhtalojarjestelmasta, jo-
ka kuvasi yksildiden hyodykkeiden ja palvelujen kysyntaa ja tyo-
voiman tarjontaa, muuta tuotannontekijoiden tarjontaa seka yri-
tyksen eri tuotannontekijéiden kysyntaé ja hyédykkeiden tarjon-
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taa. Tarjonnan ja kysynnan valinen tasapaino riippui tassa erit-
tain laajassa ja monimutkaisessa mallissa hyddykkeiden ja tuo-
tannontekijoiden hinnoista. Hinnat olivatkin hénen jarjestelmén-
sa avain.

Uusklassisen koulukunnan perustajiin luetaan Léon Walrasin
ohella myds itavaltalainen Carl Menger ja englantilainen William
Stanley Jevons. Uusklassisen koulukunnan myo6ta nimitys poliit-
tinen taloustiede (political economy) korvattiin ternilla kansanta-
loustiede (economics). Carl Menger (1840-1921) naki taloustie-
teen ihmisen toiminnan tieteend, joten selittdakseen objektiivi-
sesti tapahtumia, huomio pitaisi kiinnittda toiminnan lopputu-
loksen sijasta ennen muuta toiminnan subjektiiviseen motivaatioon
(Dow 1996, 74-75). William Stanley Jevons (1835-1882) puolestaan
asetti taloustieteen keskeiseksi paaméaaraksi yksiléiden subjektiivi-
sen hyodyn maksimoinnin. Jevonsin ndkemyksen mukaan talous-
tieteen tehtavana on maksimoida mielihyva eli tuottaa suurin méaa-
ra sitd mita eniten halutaan kayttamalla sitd mita vahiten halu-
taan. Jevonsin ndkemys pohjautui erityisesti Jeremy Benthamin
(1748-1832) kehittamaan hyodykkeiden arvon rajahyotyteoriaan ja
ranskalaisen Jules Dupuitin (1804-1866) ajatukseen hyddykkeen
vahenevasta rajahyodysta. Benthamin keskeinen tavoite oli nk. uti-
litarismi eli pyrkimys taata suurin mahdollinen onni suurimmalle
mahdolliselle joukolle. Bentham lisési aiempaan hedonistiseen ajat-
telutapaan, jonka mukaan kukin yksild etsii onneaan, eettisen vel-
voitteen. Sen mukaisesti jokaisen ihmisen kaytoksen pitéisi johtaa
kohden suurimman mahdollisen joukon onnellisuuden maksimoin-
tia. Dupuit puolestaan osoitti vuonna 1844, etta yksilon homogeeni-
sista hyodykkeista saaman hyédyn méaara kertoo mihin kayttéon
viimeiset hyédykkeet laitetaan. Eli ettd hyodykkeesta saatava raja-
hyéty vahenee hyodykkeen maaran kasvaessa. (Ekelund — Hebert
1975, 111, 217, 250-251)

Walras kaytti yleisen tasapainomallinsa laadinnassa hyvak-
seen Dupuitin, Mengerin, Jevonsin ja muiden luomia kasitteita
yhdistéden aiemmat hyoty- ja kysyntafunktiot yksilon hydédyn
maksimoivaksi malliksi, joka kasitti kaikki yksilon kuluttamat
hysdykkeet ja budjettirajoitteen. Walras oletti, etta mika tahansa
hyédykkeen maaran lisays lisdisi aina myos yksilon kokonaishy-
vinvointia. Naiden valintojen perusteella oli puolestaan mahdol-
lista johtaa yksilon kysynta- ja tarjontakdyrat. Walrasin yleisen
tasapainomallinjarjestelman paattda Walrasin laki, jonka mu-
kaan kysynta on vain toinen tapa katsoa tarjontaa. Walrasin mal-
lia on helpointa kuvata yksinkertaisin matemaattisin yhtalsin.
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Ensiksi méaaritellaan hyoty- ja rajahyotyfunktiot seka kehitetaan
rajasubstituutioasteen kéasite. Yksilon budjettirajoitteen, tulojen
ja varallisuuden perusteella mé&aritelldan optimaalinen tavaroi-
den ja palvelujen kombinaatio juuri talle yksilolle. (Ekelund -
Hebert 1975, 322-323) Walrasin ajatusten tuloksena syntyi mo-
derni hintateoria 1800-luvun lopulla, joka erosi radikaalisti aiem-
masta ajattelusta, jonka mukaan hinnat oli otettu annettuina tai
ne olivat perustuneet vain tyévoimakustannuksiin. Léon Walras
uskoi voimakkaasti kehittamaansa jarjestelmaan ja taivutti vuo-
sien 1857 ja 1909 valilla taloustieteilijoitd ja talouspolitiikasta
vastaavia kaikkialla maailmassa yleisen tasapainomallissa kan-
nattajiksi. Myohemmin Walrasin mallia kehitti mm. hanen oppi-
laansa, italialainen Vilfredo Pareto (1848-1923). (Ekelund -
Hebert 1975, 332)

Nykyisen modernin yleisen tasapainoteorian perustana olevan
walraasialaisen tasapainon -kasitteen kehittivat Arrow ja Debreu
vuonna 1954. Siten modernin yleisen tasapainoteorian (Common
General Equilibrium Theory, CGE) juuret ulottuvat uusklassisen
teorian syntyyn ja erityisesti Walrasiin. Yleinen tasapainomalli
on periaatteessa mika tahansa suljettu jarjestelma, joka raken-
tuu matemaattisista, samanaikaisista yhtaloista. Yhtaloryhman
ratkaisu, jos se on olemassa, on yleinen tasapainopiste. Liikku-
mista kohden tai poispain tasapainosta taytyy kuvata jonkin me-
kanismin avulla. Walraasialaisessa mallissa, joka on yleisen tasa-
painomallin erds muunnos, kuvaavat yhtaléryhmat kysyntaa ja
tarjontaa yksittaisilla markkinoilla. Suurin osa yleisen tasapai-
noteorian makroteorian kehityksesta 1960, 70 ja 80 -luvuilla voi-
daan tulkita yrityksiksi kehittaa yhtéapitava mikro-makromalli,
jossa makrotaloudellisen vuorovaikutussuhteet olisivat peraisin
uusklassisen mikrotalousteorian rationaalisen kayttaytymisen
aksioomista. (Dow 1996, 69-71) Nykyisetkin yleisen tasapainon
mallit pohjautuvat vahvasti olettamuksiin, etta kotitalouksien
kayttaytymisen taustalla on pyrkimys hyodyn maksimointiin ja
etta yritysten toiminta t&htéa voiton maksimointiin. Perusmallis-
sa hinnat ovat tdysin joustavia ja ne tasapainoittavat kysynnan
ja tarjonnan kaikilla markkinoilla. Lisaksi yleensa oletetaan tay-
dellinen kilpailutilanne ja resurssien tayskayttdo. GCE-mallien
etuna osittaistasapainomalleihin nahden on, etta ne ottavat huo-
mioon kaikki substituutio- ja tulovaikutukset seka sektorien vali-
sen vuorovaikutuksen. Mallit on tarkoitettu lahinna pitkan aika-
valin rakenteellisten muutosten ja hyvinvointivaikutusten
tarkasteluun. CGE-malleja on  kansainvalisesti  kaytetty
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1980-luvulta lahtien mm. vero-, kauppa- sekd ymparisté- ja ener-
giapoliittisten toimenpiteiden tarkastelussa. (Pohjola 1997, 3) Malli-
en avulla voidaan kaytannossa maaritella mm. eri politiikkatoimen-
piteiden vaikutukset bruttokansantuotteen suuruuteen ja mahdolli-
set yhteiskunnalle koituvat rahamééaraiset hyvinvointitappiot.

Taloustieteen tarkein kehityssuuntaus toisen maailmansodan
jalkeen oli tutkimusmenetelmien nopeasti edistynyt matematisoi-
tuminen seka empiirisessa tutkimuksessa tarvittavien tilastotie-
teellisten menetelmien kehitys. Arrow ja Intriligator (1981, 1-8)
jakavat matemaattisen taloustieteen kolmeen laajempaan ja osit-
tain paallekkaiseen periodiin; ns. marginalistiseen periodiin
(1838-1947), teoreettiseen ja lineaaristen mallien periodiin
(1948-1960) ja integroivaan periodiin (1961- ). Modernin mate-
maattisen taloustieteen perustana ovat yha marginalistisella pe-
riodilla kehitetyt tuotanto-, kuluttaja-, oligopoli- ja yleiset tasa-
painoteoriat. Toisen maailmansodan jalkeen alkoi teoreettisen
periodin lapimurto. Samalla lineaariset yhtalojarjestelmat ja
epatasapainot korvasivat osittaisderivaattojen kayton taloustie-
teessa. Vuonna 1961 alkanutta periodia nimitetdan integroivaksi
periodiksi, silla sen aikana moderni matemaattinen kansanta-
loustiede yhdisti aiempien periodien kayttamat tyokalut. Talla
periodilla matemaattiset menetelmat otettiin kayttéoén lahes kai-
killa kansantaloustieteen osa-alueilla.

Adam Smithin ajoista alkaen taloustiede jatti instituutiot ja
organisaatiot sekad niiden toiminnan analysoinnin teorian ulko-
puolelle. Markkinoiden vapaata toimintaa talouden ihanteena
kuten myos uusklassisen talousteorian olettamia talouselaméan
lainalaisuuksia Kkritisoi saksalaisten Gustav Schmollerin (1838)
ja Adolf Wagnerin (1835-1917) perustama merkantilismia ihaile-
va historiallinen koulukunta, jonka taloustieteen analyysi perus-
tui historiantutkimuksen menetelmiin. Historiallinen koulukun-
ta katsoi valtion roolin talouselamassa tarpeelliseksi sosiaalisten
ongelmien tasoittamiseksi. Historiallinen koulukunta vaikutti
kuitenkin suuresti 1900-luvun alussa amerikkalaiseen taloustie-
teen institutionaaliseen koulukuntaan, jonka perustajina olivat
Thorsten Veblen (1857-1929), Wesley Mitchell (1874-1948) ja
John Commons (1862-1945). He kritisoivat uusklassisen talous-
tieteen rationaalisuuskésityksia ja instituutioiden roolin vahek-
symista. Institutionalistit eivat kuitenkaan pystyneet rakenta-
maan ajatuksistaan teoreettista oppijarjestelmaa ja 1930-luvulla
institutionalismi syrjaytyi taloudellisesta tutkimuksesta. Pitkalti
samoin kavi Saksan historialliselle koulukunnalle. Institutionaali-

26



nen talousteoria ei kuitenkaan kuollut kokonaan, vaan toisen maail-
mansodan jalkeen syntyi ns. uusi institutionaalinen talousteoria, jo-
ka keskittyi kysymyksiin liiketoiminnan kustannuksista (transacti-
on costs), rationaalisuudesta, ja julkisesta valinnasta (public choice).
Toisin kuin Iso-Britanniassa ja Euroopassa eivat klassinen ja uusk-
lassinen koulukunta saavuttaneet yhta vahvaa asemaa Yhdysval-
loissa. Historiallinen koulukunta sailyi, joskin vailla “tieteen” ase-
maa, useissa eri muodoissa mm. taloushistorian ja politiikka-
kysymysten empiirisen tutkimuksen alueilla sek institutionaalise-
na koulukuntana Yhdysvalloissa. (Dow 1996, 59-60)

Talouden ilmiéiden kokonaisvaltainen tarkastelu

Voimakkaan taloudellisen kasvun aikakauden katkaissut
1930-luvun lama osoitti ensimmaisen kerran uusklassisen teori-
an puutteet taloudellisten ilmiéiden, erityisesti joukkotyottomyy-
den selittdjana. Uusklassinen talousteoria ei pystynyt selitta-
maan tilannetta, jossa palkat alenivat samaan aikaan kun ty6tto-
myys kasvoi. Tahdn kysymykseen vastaavan makrotalousteorian
hahmotteli John Maynard Keynes (1883-1946) vuonna 1935 kir-
jassaan The General Theory of Employment, Interest and Money.
Keynesin (1951) perusoivallus oli, etta kansantaloudessa vallitse-
va kokonaiskysynnéan taso méaaraa tuotannon tason ja siten myos
tyollisyyden. Keynes kumosi taloustieteilijoita yhdistaneen Sayn
lain, jonka mukaan “tarjonta luo aina oman kysynténsa” osoitta-
malla, ettd tama patee vain vaihdantataloudessa jossa ei kayteta
rahaa. Sen sijaan rahataloudessa tarjonta ei valttamatta luo ky-
syntaa, koska kotitaloudet voivat kuluttamisen sijasta saastaa
rahansa. Keynes myos osoitti kuinka pienin oletusten muutoksin
uusklassisen talousteorian tulokset olivat muutettavissa toisiksi.
(Dow 1996, 62-63)

Keynesin kehittdma makrotalousteoria on mekanistinen jar-
jestelma, jossa erilaiset rahaméaaraiset kustannukset virtaavat
sektorilta toiselle. Jos rahavirta on riittdméton taystyollisyyden
kannalta, voidaan sité lisata valtion mengja lisaamalla. Keynesin
malli merkitsi siirtymista uusklassisesta matemaattisesta aksi-
oomiin perustuvasta teoriasta kohden talouden empiirista ana-
lyysia. Keynesin ja uusklassisen teorian valille muodostui kuilu
erityisesti yksiléiden kayttadytymista koskevien aksioomien koh-
dalle. Keynesin kayttama aksiooma, jonka mukaan “yksilén kulu-
tus on vakio-osa tuloista” oli kdytannossa helpommin testattavis-
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sa reaalimaailmassa kuin uusklassisen teorian vaite, jonka mu-
kaan “kuluttajat maksimoivat hyotynsa”. Koska kaytdannoén ha-
vainnot eivat vastanneet uusklassisen talousteorian mukaisia ta-
sapainotiloja, laati Keynes aksioomat jotka pystyivéat jotenkin ka-
sittelemiin myos epatasapainotiloja. Nain oli mahdollista seura-
ta kuinka havainnot liittyvat uraan kohden tasapainoa eli kuinka
kaytannossa dynaaminen sopeutumisprosessi vastaa teoreettista
uusklassista tasapainomallia. (Dow 1996, 65)

Keynesin makrotalousteoria merkitsi vallankumousta niin uusk-
lassisessa taloustieteessa kuin talouspolitiikassakin. Erityisesti
Keynesin valtiovallalle tarjoama, Adam Smithin ja uusklassisen ta-
loustieteen vastainen aktiivisen toimijan rooli jakoi voimakkaasti
taloustieteilijoita. Useat uusklassiset talousteoreetikot pyrkivét to-
distamaan Keynesin teorian vain uusklassisen mallin erikoista-
paukseksi soveltamalla sithen perinteisia uusklassisia metodologi-
sia periaatteita. Esimerkiksi Hicks (1937) ja Modigliani (1944) pyr-
kivat osoittamaan etta Keynesin pysyva tyottomyysilmioé voidaan si-
sallyttaa uusklassiseen malliin tietyilla oletuksilla. Pigou (1941) pi-
taytyi siihen, etta pysyva tyottdomyys oli selitettavissa vain palkko-
jen joustamattomuudella alaspain, mika estéa taystyollisyyden tyo-
markkinoilla. Vain ne Keynesin teorian osat tunnustettiin tieteelli-
siksi, jotka vahvistivat tai olivat kdannettavissa uusklassisen teori-
an mukaisiksi. Muista Keynesin esittamista ajatuksista katsottiin
voitavan olla valittamattd, kuten vaihtoehtoisesta mallikehikosta.
(Dow 1996, 64-65).

Vastarinnasta huolimatta taloustieteessa tapahtui opillinen ja
talouspoliittinen vallankumous. Taloudellisen liberalismin lais-
sez faire -ajattelu hylattiin ja valtiot ryhtyivat tasoittamaan suh-
dannevaihteluita raha- ja finanssipolitiikan keinoin. Lansimai-
den toisen maailmansodan jilkeinen poikkeuksellisen nopea ja
tasainen kasvu oli suureksi osaksi Keynesin ajatusten perusteella
vakaana pidetyn kysyntdpolitiikan ansiota. Koska Keynes itse
jatti teoksessaan teoriansa ja uusklassisen talousteorian vélisen
suhteen avoimeksi, aloitettiin tyd naiden teorioiden yhdistami-
seksi heti toisen maailmansodan jalkeen. Keynes oli pitanyt teori-
aansa vaihtoehtona Ricardon ja uusklassisen talousteorian aja-
tuksille eiké siksi pyrkinyt esittdméaan yhdistavia tekijoita uusk-
lassisen taloustieteen ajatuksiin. (Dow 1996, 62) Erityisesti yh-
dysvaltalainen Paul Samuelson on pyrkinyt luomaan keynesilai-
selle makrotalousteorialle mikrotaloudelliset perusteet. (Dow
1996, 65-66)
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Makrotalousteorian mikroperusteiden ja nk. uusklassisen syn-
teesin kehittymiseen vaikuttivat myos monet muut taloustieteili-
jat. Clower (1965) kiinnitti ensimmaisend huomiota markkinoi-
den kayttaytymiseen Keynesin makrotalousteorissa. Hanen mu-
kaansa Walrasin laki ei toteutunut Keynesin mallissa. Hanen
analyysinsé Kkeskittyi siten epatasapainotilanteisiin ja eri mark-
kinoilla toimivien agenttien tiedontarpeisiin. Clower osoitti, etta
Keynesin pysyva tyottémyys -ilmi6 oli yhtépitava uusklassisten
rationaalisuuskriteerien kanssa. Leijonhufvud (1967, 1968) jatkoi
Keynesin teorioiden esittamisté uusklassisessa muodossa. Hicks
(1976, 1980-81) osoitti IS-LM-mallin rajoitteet Keynesin teorian
ilmentymana. Leijonhufvud (1968, 1981) ja Hicks (1974) kehitti-
vat molemmat makrotalousteorian mikroperustaa tutkimalla
markkinoiden kayttaytymista. (Dow 1996, 69)

Vaikka monet uusklassiset taloustieteilijat ovat halunneet
nahda Keynesin analyyttisen merkityksen taloustieteelle melko
pienend, ei kukaan kiella hdnen suurta merkitystdan tieteelle.
Siina missa Ricardo, Mill ja Marshall olivat 1800-luvun suuria ni-
mia taloustieteen alalla, pidetddn Keynesia 1900-luvun ehka
kuuluisimpana ja merkittavimpana teoreetikkona. (Ekelund -
Hebert 1975, 409) Keynesin ansiota oli nykyaikaisen, itseniisen
makrotalousteorian kehittyminen mikrotalousteorian rinnalle.
Epéaselvaa sen sijaan on kuinka paljon makrotalousteoria kehittyi
Keynesin haluamaan suuntaan ja kuinka paljon hén tarjosi muil-
le mahdollisuuden muutokseen. Erityisesti ekonometristen mak-
rotalousmallien kehittyminen oli suoraa seurausta Keynesin
tyosté, vaikka tietojen keruuta olivat aiemmin harrastaneet myos
institutionaalisen taloustieteen edustajat. (Dow 1996, 64)

Kansantaloustieteen suoraviivaisena jatkunut kehitys joutui
1970-luvulla melkoisen sisaisen myllerryksen kohteeksi lahinna re-
aalitaloudessa tapahtuneiden muutosten takia, jotka horjuttivat
voimakkaasti uskoa taloustieteen selityskykyyn. Keynesin makrota-
lousteorian selitysvoiman katsottiin ratkaisevasti véhentyneen ja
erityisesti ymparistokysymykset nousivat taloustieteen keskeisiksi
kysymyksiksi. Kysymykset hintamekanismin toimivuudesta ja tek-
nologisen kehityksen merkityksesta ekokatastrofin estéjina ovat ja-
kaneet ympaéristétaloustieteilijoita aina 1970-luvun alusta saakka.
Keskeisin taloustieteilijoita jakava tekija on talla hetkella usko hin-
tamekanismin toimivuuteen resursseja allokoitaessa. Raja kansan-
taloustieteen valtavirtauksen ja sen arvostelijoiden valilla on kui-
tenkin 1990-luvulla ollut hyvin epamaarainen, silla suurin osa ar-
vostelijoista hyvaksyy uusklassisen teorian perusajatukset.
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Keynesin ajatukset torjuva ja uusklassiseen suuntaukseen pa-
luuta merkitseva ajattelu voimistui 1970-luvulla. Taméa nakyi
mahdollisimman vapaasti toimivien markkinoiden ihailuna ja ha-
luna vahentaa valtiovallan merkitysta markkinoiden tasaajana.
Kokonaistaloudelliset hairiot katsottiin ulkopuolisten “shokkien”
seurauksiksi. Taméa suuntauksen tunnetuin edustaja on
1960-luvun lopulta lahtien Milton Friedman ja hanen ns. moneta-
ristinen talousteoriansa. Friedman perusti monetaristisen teo-
riansa uusklassiseen rahan maarateoriaan (Quantity Theory of
Money) Kuluttajien kayttaytyminen voitiin kuvata rationaalisen
kayttaytymisen aksioomien perusteella. Friedmanin teoria vii-
toitti uusklassikoille tieta kehittdméaan kokonaisen makrotalous-
teorian, joka olisi empiirisesti testattavissa ja perustuisi mikrota-
lousteorian aksioomiin. (Dow 1996, 68)

Monetarismin nousu merkitsi alkua kehitykselle, joka on mer-
kinnyt paluuta vanhaan uusklassisen teorian lahtokohtaan, jon-
ka mukaan mahdollisimman vapaasti toimivat markkinat ovat
tehokkaat. Kun luottamus itse monetaristisen teorian kykyyn se-
littaa talouden ilmioita heikkeni nopeasti, suuntautui taloustiede
yha enemman kohden uusklassisen teorian ajatuksia. Kaytannos-
sa tama merkitsi harjoitetun talouspolitiikan muuntumista ns.
uusliberalistiseksi talouspolitiikaksi, joka pyrki minimoimaan
valtion harjoittaman saantelyn ja ohjauksen. Ensimmaisena ta-
man talouspoliittinen ajattelutapa omaksuttiin Yhdysvalloissa ja
Iso-Britanniassa 1980-luvulta lahtien. Myohemmin 1980-luvun
lopulla ja 1990-luvulla talouspolitiikka on muuttunut tdhéan
suuntaan myods monissa muissa teollisuusmaissa.

Kohden holistista ndkemystd luonnosta ja
taloudesta

Luonnon- ja ymparistéonsuojelu nykyaikaisessa merkityksessaan
saivat alkunsa vasta toisen maailmansodan jalkeen. Ensimmai-
nen suuri sodan jalkeinen saasteonnettomuus oli Lontooseen ka-
sautunut savusumu vuonna 1952, joka tappoi nelisen tuhatta ih-
mista. Sen seurauksena Englannissa saadettiin puhtaan ilman
laki (Clean Air Act), joka pyrki vahentamaéan hiilenpolttoa suur-
kaupungeissa ja maéarasi tehtaiden savupiippuja korotettaviksi.
Lakia jaljiteltiin muissa Euroopan teollisuusmaissa. Se johti kui-
tenkin vain saasteiden kulkeutumiseen kauemmaksi niiden syn-
typaikasta. Varsinaisesti yleiseen tietoisuuteen ympéristdongel-
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mat murtautuivat vasta 1960-luvulla. Haitalliset ympéaristovai-
kutukset toi ensimmaisen kerran julkisuuteen yhdysvaltalainen
Rachel Carson kirjallaan Aaneton kevat (The Silent Spring) vuon-
na 1962. Teos esitteli kemiallisen tuholaistorjunnan haittavaiku-
tuksia. Luonnonvarojen rajallisuuteen ja tuotannon kasvaviin ul-
koisvaikutuksiin, kuten saastumiseen ja jatteiden maaran kas-
vuun, liittyvat tutkimukset heréattivat 1960-luvun lopussa ja
1970-luvun alussa vilkkaan keskustelun nykyisenlaisen talous-
kasvun rajoista. Nain huomio siirtyi vahitellen yksittaisista ja
paikallisista ympéristdongelmista globaalien ymparistouhkien
tarkasteluun.

Luonnon ja talouden rajallisuuden nosti ymparistonsuojelun ja
ympadristotaloustieteen keskeiseksi kysymykseksi amerikkalai-
nen Kenneth Boulding artikkelissaan vuonna 1966. Boulding
(1971) kuvaa sodan jalkeista talousjarjestelmai “"lannenmiehen
taloudeksi” ja uutta kierroltaan suljettua jarjestelmaa “ava-
ruusaluksen taloudeksi”. Bouldingin (1971, 9-10) mukaan ongel-
man ydin on siina etta talouden toimijat kayttaytyvat yha kuin
entisaikojen cowboyt avoimella rajaseudulla. Vaestén méaaran ja
teollisuustuotannon kasvu ovat kuitenkin 1900-luvulla tehok-
kaasti tayttaneet maailman, joka on alkanut muistuttaa rajallis-
ta avaruusalusta. Bouldingin mukaan teollistuneet yhteiskunnat
harjoittavat nyt cowboytaloutta avaruuslaivaksi muuttuneessa
maailmassa, mika johtaa luonnon kantokyvyn ylittymiseen ja ro-
mahtamiseen ja toisaalta kiihkeadn kamppailuun heikkenevista,
elamaa yllapitavista palveluista miehiston heikkojen ja vahvojen
jasenten valille. Cowboytaloudessa kulutusta ja tuotantoa pide-
taan sinansa hyvina asioina ja talouden luonnetta voidaan kuva-
ta tuotannontekijoiden lapivirtaukseksi, jonka mittarina toimii
bruttokansantuotemittari (BKT). Avaruusaluksen taloudessa
paamaarana on lapivirtauksen maksimoinnin sijasta sen mini-
mointi. Talouden menestyksellisyyden mittarina on tuotannon ja
kulutuksen sijasta kokonaispaaomavarannon rakenne, katta-
vuus, laatu ja monimuotoisuus, padomavarannon yllapito seka
teknologian kehittdminen niin etté lapivirtaus vahenee. Bouldin-
gin mukaan talouden tavoitteena pitaisi olla raaka-aineiden kay-
ton minimointi. Talouden virtojen sijasta h&n korosti varallisuut-
ta (hyvinvointia) aikaansaavien varantojen merkitysta. Naiksi
hyvinvointia lisaaviksi varannoiksi, joita yhteiskunnan tulisi pyr-
kia sailyttamaan ja kasvattamaan, han naki tiedot ja taidot, ylei-
sen elaménlaadun ja ymparistovarat. (Pearce 1993, 2)
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Boulding madaritteli pitkalti sittemmin kestédvan kehityksen-
kin hyvaksyméan kokonaisvaltaisen ldhestymistavan talouden ja
ympariston muodostamaan kokonaisuuteen. Boulding esitti aja-
tuksensa melko yleiselld, holistisella tasolla. Matemaattisia pe-
rusteluja hanen nakemykselleen on kuitenkin léydettavissa so-
veltamalla termodynamiikan perussaantoja seka luonnon ettéa ih-
misten luomien jarjestelmien tarkasteluun. Bouldingin ajatusten
myo6ta syntynyt ekologinen taloustiede pyrkii tunnistamaan tra-
ditionaalisen taloustieteen torjumat ajatukset kuten sen etté ta-
lous on laajemman sosiaalisen ja biofyysisen jarjestelméan ympa-
roima. Tahan asti ekologinen taloustiede on keskittynyt talouden
ja luonnon valisen vuorovaikutuksen biofyysisiin ulottuvuuksiin.
Huolenaiheena on ollut tapa jolla taloudellinen toiminta kehittaa
sivuvaikutuksia jotka voivat uhata luonnon ja ihmisen jarjestel-
mien terveytta ja kestavyyttd. Ekologisen taloustieteen mielen-
kiinto kohdistuu tavaroiden ja palvelujen virran, joka on ihmisten
hyvinvoinnin perusta, vakaana pitadmiseen. Taméa tarjontapuo-
leen keskittynyt nakokulma keskittyy pitamaan yhteiskunnan
kokonaispaaoman (luonnon, rakennetun, inhimillisen ja kulttuu-
ripAdoman) arvon vahintdan ennallaan tuleville sukupolville (in-
finite future). (Dodds 1997, 96)

Bouldingin avaruusaluksen talouden saannét ja ekologisen ta-
loustieteen pyrkimys hyoddykevirtojen vakaana pitdmiseen tarjoa-
vat ensimmaiset reunaehdot kestavalle taloudelle. Ne mahdollis-
tavat myos holististen analyysien tekemisen talouden ja ympaéris-
ton muodostamasta kokonaisuudesta. Uusklassisen ja ekologisen
taloustieteen nakoékulmia ympdéristéhaittoihin ja hyvinvointiin
seka hyvinvoinnin kaytannoén mittaamista tarkastellaan ldhem-
min luvussa 3.
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TUOTANNON YMPARISTOHAITAT
HYVINVOINTIONGELMINA

Hyvinvoinnin materiaalinen perusta

Ekologiselle taloustieteelle keskeinen kysymys on aina ollut ta-
louden ja luonnon vélisen vuorovaikutuksen sopeuttaminen toi-
siinsa niin ettei luonnon olemassaolo vaarannu. Talouden kasvu
ja luonnon antamat rajoitteet yhdistyvat nimenomaan hyvinvoin-
nin kasitteessa. Tama huoli on eri aikakausina saanut erilaisia il-
menemismuotoja. Ensimmaiseksi 1960- ja 1970-luvuilla se konk-
retisoitui peloksi taloudelliselta kannalta arvokkaiden luonnon-
varojen loppumisesta. Globaalit ymparistéongelmat kuten ot-
sonikato ja kasvihuoneilmié nousivat keskeisiksi kiinnostuksen
kohteiksi 1980-luvulla. Kestavan kehityksen teema hallitsi ympa-
ristotaloudellista keskustelua 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun
alussa. Keskeiseksi kysymykseksi ovat 1990-luvun jalkipuoliskol-
la nousseet luonnonvarojen ja ympariston hyédyntamisen haital-
liset vaikutukset. Mitd enemmaén materiaalista tuotantoa lisa-
taén hyvinvoinnin nostamiseksi, sita enemman syntyy hyvinvoin-
nin kannalta haitallisia paastéja ja jatteita. Keskeinen kysymys
onkin, miten ihmisten kokema kokonaishyvinvointi voidaan mak-
sioida tassa tilanteessa? Epavarmuutta lisaa se, ettd vaikka yk-
sittéisen ekosysteemien kantokyky melko hyvin tunnetaankin, ei
luonnon kokonaiskantokyvysta ole olemassa luotettavia tietoja.
Emme siis tied4d kuinka suuren méaran saasteita ja jatteita elava
Iuonto pystyy ottamaan vastaan tuhoutumatta.

Lansimaiden teollistumisen eras keskeisimmista piirteisté on
1800- ja 1900-luvulla ollut pyrkimys laajamittaisen massatuotan-
non lisaamiseen. Teollistuminen ei Adam Smithin mukaan olisi
ollut mahdollisia ilman rahaan perustuvaa vaihtoa markkinoilla,
mik& mahdollisti my6és teollisuuden vaatimien padomien muodos-
tumisen. Adam Smith ja hanta seurannut klassinen poliittinen
taloustiede pitivatkin teollisuuden rakentamisen vaatimien paa-
omien keraamista tarkeana. Padomia pystyivat teollistumisen al-
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kuvaiheessa kerdamaan kaytanndssa etenkin ne yksilot, jotka
omistivat teollisuuden kipeasti tarvitsemia luonnonvaroja. Klas-
sisen taloustieteen mukaan vain maa pystyi tuottamaan ruokaa
ja muita talouden kannalta tarpeellisia materiaaleja. Elavan ke-
hon lailla talous on riippuvainen materiaalista ja ruuasta joita
saadaan maasta erilaisten tuotantoprosessien avulla. Koska teol-
lisuustuotanto oli luonteeltaan materiaaleja prosessoiva toiminto,
edellytti talouden kasvu vastaavasti yhta suurta raaka-aineiden
kayton lisaysta tuotannossa. (Christensen 1991, 76-77)

Teollistumisen alussa vaikuttaneen merkantilistisen talouspo-
litilkkan oppien mukaan kansakunnan vaurauden lisdamiseksi
teollisuuden tarvitsemia raaka-aineita tulikin olla runsaasti saa-
tavilla ja niiden hinnan alhainen. Euroopan maille siirtomaiden
hankinta olikin tarkeaé etenkin halpojen raaka-aineiden saannin
turvaamiseksi. Liséksi teollistumisen alussa saadettiin runsaasti
luonnonvaraintensiivisia tuotannonaloja tukevia lakeja ja ta-
loudellisia tukijarjestelmia. Erityisesti Yhdysvalloissa, Kanadas-
sa ja Australiassa tehtiin luonnonvarojen hyodyntamisesta ja
maan hankinnasta erityisen edullista paitsi eurooppalaisten siir-
tolaisten houkuttelemiseksi tyovoimaksi myos kilpailuedun anta-
miseksi omalle kehittyvalle teollisuudelle. Hoyrylaivojen kayt-
téonotto seka rautateiden rakentaminen alensivat 1800-luvun lo-
pussa huomattavasti kuljetuskustannuksia ja Eurooppaan tulvi
raaka-aineita ja viljaa Pohjois- ja Etela-Amerikasta, Australiasta,
Vendjilta ja siirtomaista. Ndin luonnonvarat kansainvalisen kau-
pan ansiosta nayttivat rajattomilta, “luonnon vapailta lahjoilta”
(free gifts of nature). Esimerkiksi David Ricardon mukaan viljely-
maa tai ymparisto ei ollut tuotannontekija eiké niiden niukkuus
tuotannon rajoite. Nain uusklassiset taloustieteilijat Alfred
Marshallista alkaen katsoivat tuotannontekijoiksi enda vain tyo-
voiman ja investoidun paaoman. Alfred Marshallille padomaa oli
kaikki muu joka tuottaa tuloja paitsi maa. Maa taas tarkoitti
kaikkia luonnon tarjoamia ilmaisia hyddykkeita, kuten malmeja,
kaloja jne. jotka tuottivat tuloja. (Hinterberger et al. 1997, 6)
Marshallin edustaman ajattelun mukaan vaestdén maaran kasva-
essa viljelymaan rajatuottavuuden alenemisen estaa tekninen ke-
hitys, joka eliminoi rajallisuuden.

Yha nykyaankin elévan, jo merkantilismin kaudella 1600-lu-
vulla syntyneen kasityksen mukaan kansakunnan vaurautta voi-
daan parhaiten nostaa lisaamalla kaikin tavoin sen teollisuuden
kaytettavissa olevien raaka-ainevarantojen maaraa. Lansimai-
den harjoittama teollisuuspolitiikka onkin 1800- ja 1900-luvuilla
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pyrkinyt takaamaan erityisesti neitseellisten luonnonvarojen tuo-
tannon ja kulutuksen korkean tason, jotta taloudellinen toime-
liaisuus ja sen yhteiskunnalle ja kansalaisille mukanaan tuoma
hyvinvointi lisdéntyisivat mahdollisimman nopeasti. Luonnonva-
ravaltaisia tuotannonaloja tukevia lakeja ja taloudellisia tukijar-
jestelmia saadettiin teollistumisen alussa erityisesti Yhdysval-
loissa, Kanadassa ja Australiassa. Aluksi kehitys paransi huo-
mattavasti ihmisten elintasoa, mutta pikkuhiljaa alkoivat myos
kehityksen varjopuolet nakya; aluksi paikallisina, mutta myo6-
hemmin myés maailmanlaajuisina ymparistdongelmina. Vaikka
havahtuminen luonnon rajallisuuteen ja ymparistéongelmien ka-
sautumiseen tapahtui jo 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa, ei ta-
loudessa, sen rakenteessa eika kulutustavoissa ole viela saatu ai-
kaan laheskaan kaikkia ongelmien ratkaisemiseksi tarvittavia
muutoksia. Ongelmien syyt ja ratkaisut niihin on maaéritelty,
mutta ongelmaksi on jaanyt ihmisten vakuuttaminen muutosten
valttamattomyydesta ja kiireellisyydesta seka ihmisten elintason
laskuun liittyvien pelkojen halventaminen.

Maailman kantokykya uhkaavat ekologisen taloustieteen na-
kokulmasta talla hetkella erityisesti vaestonkasvu ja ruuan-
tuotantoon kaytetyn alan kasvu sekéd maailman talouden laajen-
tuminen. Vuosien 1950 ja 1997 vilisenad ajanjaksona maailman
vaestonmaara on kaksinkertaistunut 5,9 miljardiin, veden ja vil-
jan kulutus kolminkertaistunut, metallien kulutus nelinkertais-
tunut, kalansaaliit ja fossiilisten polttoaineiden kaytto seka hiili-
paastot viisinkertaistuneet ja maailmantalous kuusinkertaistu-
nut (Brown et al. 1998). Viestonmaaran ennustetaan jatkavan
kasvuaan ja saavuttavan 9,4 miljardin rajan vuoteen 2050 men-
nessa. Mikali talous jatkaa tasaista, noin kolmen prosentin kas-
vua, se lahes viisinkertaistuu vuoteen 2050 mennessa. Kuitenkin
jo nykyinen maailmantalouden taso ja luonnonvarojen tasaisesti
kasvava kulutus uhkaavat vakavasti maailman luonnon kantoky-
kya ja maailmantalouden omaa perustaa. Kantokyvyn ylittymi-
nen nakyy kalakantojen romahtamisena, pohjaveden pinnan las-
kemisena ja vesipulana, metsaalan kutistumisena, maan kulumi-
sena ja aavikoitumisena, jarvikuolemina, sadonmenetyksia aihe-
uttavina helleaaltoina ja lajien haviamisena. Brown et al. (1996,
16-18 ja 1998) mukaan ihmiskunnan materiaalien kaytto ylittaa
talla hetkella maapallon ekologisen kantokyvyn eli kestavan tuo-
toksen moninkertaisesti. 1900-luvun lopulla globaalit rajat on yli-
tetty mm. valtamerikalastuksen ja ilmankehéan hiilen sitomiska-
pasiteetin kohdalla. Taulukossa 1 on esitetty ihmisen toiminnan
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luonnon kiertokulkua nopeuttava vaikutus eraiden tekijéiden
kohdalla.

| Tavlukko 1
' thmisen toiminna iuonnon kiertokulkua nopeuﬂuvu volkulus
Fossiilisten polttoaineiden kayttd =600000 x Fossiilisten polttoainei-
den synty
Thmisen aiheuttama lajien tuhoutuminen = 10000 x Lajien luontainen tu-
houtumisnopeus
Thmisen nopeuttama elohopean kierto = 80 x Elohopean luontainen
kiertonopeus
Ihmisen nopeuttama lyijyn kierto = 70 x Lyijyn luontainen kier-
tonopeus
Ihmisen nopeuttama kadmiumin kierto = 5 x Kadmiumin luontainen
kiertonopeus
Thmisen aiheuttama maaperan eroosio = 6 X Luonnollinen eroosio-
nopeus
Ihmisen aiheuttama maamassojen siirtyminen = 2-3 x Maamassojen luontai-
nen siirtyminen
Ihmisen vihentama biosfa4rin fotosynteesi = 0,8 x Biosfaarin luontainen
fotosynteesi.

(Lahde : Wahlstrém et al. 1994, 16.)

Yhteiskunnat kannustavatkin yha kuluttamaan luonnonvaro-
ja suuria maaria ja harjoitettu talouspolitiikka vaaristaa yha tie-
toisesti tuotantotapoja ja kulutustottumuksia hyvana tarkoituk-
senaan lisatd hyvinvointia. Taméan seurauksena on kehittynyt
laaja luonnonvaroja runsaasti kuluttava massatuotantoteolli-
suus, jonka tuottamien hyddykkeiden hinnat ovat liséksi hyvin-
kin halpoja. Yha suuremmaksi ongelmaksi on maailmantalouden
laajentuessa nousemassa se seikka, ettd muun muassa malmi- ja
mineraalivaroja voidaan niiden halvan hinnan takia yleisesti
kayttaa tuhlailevasti ja kansakuntien kéytettavissa olevista re-
sursseista suuntautuu malmi- ja mineraaliteollisuuteen enem-
mén kuin olisi taloudellisesti tehokasta. Valtioiden tukien lisaksi
louhintateknologian kehittyminen on mahdollistanut malmien ja
mineraalien tuottamisen entistd suurempina méérina aiempaa
koyhemmista esiintymista entistda alemmin kustannuksin. Mine-
raalien alhaiset markkinahinnat kuvastavat tuskin aina edes itse
louhinnan valittémia hyédyntamiskustannuksia. Esimerkiksi mi-
neraalien maailmanmarkkinahinnat ovat toisen maailmansodan
jalkeen laskeneet voimakkaasti ja yksin vuosien 1974 ja 1986 va-
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lisena aikana laskivat niiden reaalihinnat puoleen entisestian.
Markkinahintojen lasku on jatkunut yha 1990-luvulla. Siten
markkinoilta tuleva hintainformaatio ei enaa viime vuosina ole
kannustanut teollisuutta parantamaan luonnonvarojen kaytén
tehokkuutta kuten aiemmin.

Uusklassisen taloustieteen edustaman niakemyksen mukaan
talouskasvu voi jatkua loputtomiin, jos tekninen kehitys on riitta-
vén nopeata ja jos talous perustuu vapaaseen kilpailuun ja kapi-
talismiin, jossa omistusoikeudet on selvasti maaritelty. Niukoiksi
tuotannontekijoiksi ndhdaan uusklassisen teorian talouskasvua
kuvaavissa erilaisissa kasvumalleissa ihmisen luoma padoma ja
tyovoima, joiden kasvuvauhti maarda tuotoksen suuruuden.
Luonnon tehtdvana on tarjota yhteiskunnille hyodtya tuottavia
materiaaleja. Siten luonto ei maaraa talouden kasvuvauhtia,
vaan pikemminkin rajaa sita. Ihmisen suhde luontoon voidaankin
uusklassisessa teoriassa kuvata autonomiseksi. (Kneese — Swee-
ney 1985, 572-573; Lichtenstein 1983, 97)

Pareton (1848-1923) uusklassinen hyvinvointiteoria, joka pe-
rustuu yksiléiden kayttaytymiseen omaa etuaan maksimoivina,
oli jatkoa Adam Smithin ajatukselle etta vapaasti kilpailevat
markkinat johtavat optimaaliseen yhteiskunnalliseen hyvinvoin-
tiin. Pareto oletti analyysissdan ettei markkinoilla ole ulkoisvai-
kutuksia. Pareton koko malli perustui staattisiin tasapainoihin,
jolloin epavarmuuden vaikutukset voidaan ohittaa. Siten Pareto
edesauttoi Walrasin yleisen tasapainomallin hyvaksymista. (Eke-
lund - Hebert 1975, 332) Nykyisinkin kaytossa oleva termi Pare-
to-tehokkuus tarkoittaa sekd tuotannon tehokkuutta etta kulu-
tuksen tehokkuutta sikéali kuin tuotanto heijastaa kuluttajien
preferensseja. Siten Pareto-tehokkuus maarittelee yhteiskunnal-
lisen tehokkuuden eri ulottuvuudet. Pareto-tehokkuus edellyttaa
tehokkuutta sekd tuotannossa ettd kulutuksessa. Tuotanto ei
myo6skaan ole riippuvainen vain resurssien saatavuudesta vaan
myos kuluttajien preferensseista (Randall 1987, 92). Uusklassi-
sessa talousteoriassa yksildiden preferenssit sisaltyvat heidan
hyoétyfunktioihinsa. Kuluttajien hyotyfunktioiden avulla voidaan
muodostaa vastaavat indifferenssikayrat jotka kertovat minkalai-
sia kombinaatioita eri hydodykkeita kuluttajat preferoivat. Kulut-
tajien indiffrenssikédyrien sivuamispisteet yhdistamalla voidaan
vuorostaan muodostaa kulutusmahdollisuuksien ura (consumpti-
on efficiency locus), O,...0,. Jokaisessa kulutusmahdollisuuksien
uran pisteessa eri hyodykkeiden rajasubstituutioasteen (Rate of
Commodity Susbstitution, RCS) tulee olla sama kaikille kulutta-

37



jille. Hyodykkeiden A ja B rajasubstituutioasteen tulee olla sama
seka kuluttajalle 1 etta kuluttajalle 2 eli (RCS,), = (RCS,)),.
(Randall 1989, 93, 100-101) Kaikki tehokkaiden resurssien, ku-
ten maan (D) ja tyovoiman (L) eri kombinaatiot muodostavat te-
hokkaan tuotantomahdollisuuksien uran (production efficiency
locus), jolla teknisen rajasubsitituution (techical substitution,
RTS) tulee olla yhta suuri kuin jokaisen hyédykkeen jokaisella
tuotantomahdollisuuksien uran pisteella. Eli (RTS,,)), = (RTS,,) ;.
Kukin RTS-piste edustaa tiettya tuotettua maaraa kutakin hyo-
dyketta. Taman tiedon perusteella on mahdollista muodostaa tuo-
tantomahdollisuuksien kayra (production possibilities curve), jo-
ka kertoo tehokkaat tuotantomahdollisuudet. (Randall 1989,

97-98). Tuotannon ja kulutuksen paretotehokkuutta on ha-
vainnollistettu kuviossa 1.

Kuvio 1,
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Tuotantomahdollisuuksien kayra

|

T 02
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Hyvinvoinnin taloustiede, joka perustuu pitkélti Pareton wal-
rasilaiseen yleiseen tasapainomalliin ja Pigoun marshallilaiseen
osittaistasapainomalliin, on tarkoitettu tuottamaan arvovapaita
vastauksia erilaisiin politiikkakysymyksiin, kuten tulonjako-
kysymyksiin (Dow 1996, 58). Koko yhteiskunnan hyvinvointia
ovat hyvinvoinnin taloustieteeseen perustuen mallintaneet Paul
Samuelson (1948) ja Abram Bergson (1938). Kasitteen yhteiskun-
nallinen hyvinvointifunktio esitteli ensimmaéisen kerran Bergson
vuonna 1938. Heiddn yhteiskunnallisessa hyvinvointifunktios-
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saan (social welfare function, SWF) yhteiskunnallinen kokonais-
hyvinvointi (W) muodostuu kaikkien yhteiskunnan yksikéiden
hyotyjen (U, U, ..., U) summasta. Eli W=w(U, U, ..., U), missa
yhteiskunnan hyvinvointi koostuu funktiosta w yksiléiden hyoty-
ja. Yhteiskunnallinen hyvinvointifunktio kertoo kuinka taloudel-
linen hyvinvointi (tai hyéty) tulisi jakaa yksiléiden kesken. Jokai-
sen yhteiskunnan tavoite on maksimaalinen yhteiskunnallinen
hyvinvointi (maximum social well-being), missa yhteiskunnan hy-
vinvointi on maksimissaan, resurssit, tuotantoteknologia ja yksi-
loiden preferenssit huomioon ottaen. Nama muuttujat maarittele-
vat yhteiskunnan kokonaishyotykayran (grand utility frontier),
jonka jokainen rajapinnan piste on tehokas sikali ettd mikaan
muutos pisteesta pois ei parantaisi kenenkain hyvinvointia va-
hingoittamatta jonkun muun hyvinvointia. (Randall 1989, 132)
Kenneth Arrow (1951) méaaritteli puolestaan hyvinvointifunktion-
sa (SWF) yhden yhteiskunnallisen jarjestyksen R yksiloéiden
(i=1,...,n) jarjestysten R, funktiona. Eli: R = fR).

Uusklassiseen talousteorian mukaan taloudellinen kasvu lisaa
myos vaistamatta yksiléiden hyvinvointia. Siten klassisen talous-
tieteen kayttama termi “varallisuus” (wealth) korvattiin sanalla
“hyvinvointi” (welfare), joka tarkoitti yksilollisten tarpeiden tyy-
dyttamista niukoilla hyédykkeilla, tavaroilla ja palveluilla. Uus-
klassinen teoria lahtee ajattelussaan liikkeelle nimenomaan yk-
sittaisten ihmisten hyvinvoinnista keskittyen tarkastelemaan
erilaisten materiaalisista hyédykkeista koostuvien kombinaatioi-
den hyvinvointia kohottavaa vaikutusta eri ihmisten kohdalla.
Teorian mukaan taloudellisia paatoksia tekeva yksilo eli kulutta-
ja kayttaytyy rationaalisesti pyrkien maksimoimaan hyvinvoin-
tinsa. Hyodykkeen arvo perustuu sen kykyyn tyydyttaa tarpeita
ja hyodykkeen hinta on siten riippuvainen tarpeiden ja tarpeiden
tyydyttamisen valisestd epasuhdasta eli niukkuudesta. Niuk-
kuutta voidaan poistaa esimerkiksi lisaamalla niukkojen hyodyk-
keiden tuotantoa, jolloin myds hyvinvointi kasvaa. Koska enem-
man hyodykkeita on aina parempi vaihtoehto kuin vahemman,
johtaa pyrkimys tarpeiden tyydytyksentason nostamiseen yhteis-
kunnat erikoistumaan. Oletuksena on etta kukin yksilo pystyy te-
kemaan hyoddykkeiden kesken valintoja prefenssiensa perusteel-
la. (Ekelund - Hebert 1975, 323) Niukkojen voimavarojen kaytta-
misté niin, etta tuloksena on mahdollisimman suuri hyvinvointi,
sanotaan hyvinvoinnin maksimoimiseksi. Ihmisen rajattomiin
haluihin nahden suhteellinen niukkuus nostaa uusklassisen ta-
loustieteen keskeiseksi kysymykseksi voimavarojen parhaan

39



mahdollisen allokoinnin eli valinnan. Koska vapaaseen vaihtoon
perustuvilla markkinoilla tulee vaihdon olla kaikille siihen osal-
listuville hyodyllista, seuraa tasta pyrkimys kysynnén ja tarjon-
nan tasapainoon.

Keynes ja hanen makrotalousteoriansa kiinnittivat huomiota
lahinna suuren laman esiin nostamiin kokonaistaloudellisiin on-
gelmiin ja talouden vaihteluiden tasaamiseen. Huolista pienin oli
luonnonvarojen niukkuus. Keynesin analyysi jatti suurelta osin
huomioimatta luonnonvarojen tuottavan roolin. Myés nykyinen
kansantalouden tilinpitojarjestelma, joka seuraa Keynesin mak-
rotalousmallia tekee samoin. (Repetto et al. 1989, 1-2) Keynes
katsoi myos taloudellisen kasvun lopulta havittavan niukkuuden.
Hicks (1959) kuvasi samaa ilmi6éta “taloudellisen toiminnan va-
henevan rajamerkityksen lakina” (the law of disminishing mar-
ginal significance of economic activity) ja toisti Keynesin kannan
etta hyvinvoinnin lisddntyminen mahdollistaisi siirtymisen ra-
kentamaan parempaa, paremminkin kuin rikkaampaa yhteis-
kuntaa, jossa varallisuus yhdistyy vastuullisuuteen, turvallisuu-
teen ja vapauteen. (Dodds 1997, 105) Commons (1995) toteaa
niukkuuden olevan yhé olemassa huolimatta vuosikymmenia jat-
kuneesta taloudellisesta kasvusta. Heady ja Wearing totesivat
tutkimuksessaan (1992) onnellisuuden ja demokratian, vaurau-
den ja tasa-arvon positiivisen yhteyden. Heiddn mukaansa va-
paus nayttaa olevan yksildille hyvinvointia tdrkeampi. Keskimaa-
raisten tulojen ja hyvinvoinnin valinen yhteys naytti maltilliselta
ja tutkijoiden mukaan “voidaan epailla olisiko ylimaéaraisilla tu-
loilla paljoakaan vaikutusta hyvinvointiin rikkaimmissa maissa”.
(Dodds 1997, 107)

Kuitenkin tarkein yhteiskunnallisen hyvinvoinnin mittaami-
sen véline, Keynesin makrotalousteoriaan perustuva kansanta-
louden tilinpito mittaa tuotannon volyymia. Se kehitettiin talou-
den suhdannevaihteluiden kuvaajaksi ja yhteiskunnan politiik-
katoimenpiteiden seurantavélineeksi 1940- ja 1950-luvuilla.
Tilinpito perustuu John Maynard Keynesin (1883-1946) vuonna
1935 esittamiin yleisen talousteorian virtakasitteisiin. Nykyisen
kansantalouden tilinpidon esikuvana voidaan pitda englantilai-
sen Sir Richard Stonen (1913-1991) Kansainliiton ja OEEC:n pii-
rissa 1930- ja 1940-luvuilla valmistelemaa ja vuonna 1947 jul-
kaistua raporttia Measurement of National Income and Construc-
tion of Social Accounts. Ehdotettu jarjestelmé keskittyi tuotan-
nossa syntyvien arvolisdysten kuvaukseen. (Hjerppe 1989, 426).
Stonen tyohon perustuen Yhdistyneet kansakunnat antoi ensim-
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maisen suosituksen kansantalouden tilinpitojarjestelméaksi (Sys-
tem of National Accounts and Supporting Systems, SNA) mark-
kinatalousmaille vuonna 1953. Vuosina 1960 ja 1964 tehtyjen pie-
nehkéjen muutosten jalkeen jarjestelméa uudistettiin ja uusi suo-
situs kansantalouden tilinpidoksi julkaistiin vuonna 1968 (Uni-
ted Nations 1968). Uudistuksessa jarjestelmén kuvausaluetta
paitsi laajennettiin myos sen rakennetta disaggregoitiin taloudel-
listen analyysien helpottamiseksi. (Sheng 1995, 33) Taloudellisen
kasvun talousteoreettinen, kokonaisvaltainen tarkastelu syntyi
1950-luvulla Keynesin makrotalousteorian ja kansantalouden ti-
linpitojarjestelman kehittymisen jalkeen. Lansimainen panos-
tuotostilinpito eli hyodyketilinpito on itse asiassa kansantalouden
tilinpidon laajentuma, jossa tuotantotoimintaa kuvataan hyody-
kevirtojen avulla. Arvotermein ilmaistu panos-tuotostaulukko
voidaan tulkita myo6s kansantalouden tilinpidoksi. YK:n vuonna
1994 antaman kansantalouden tilinpitosuosituksen mukaan kan-
santalouden tilinpidon laskennan tulisikin perustua jatkossa hyo-
dyketilinpitoihin (United Nations 1994).

Ympdristohaittojen sisdistdminen hintoihin

Siina misséa ekologinen taloustiede yrittda tarkastella ympéaristén
ja luonnonvarojen yhteiskunnalle aiheuttamia ongelmia koko-
naisvaltaisesti pitaytyy uusklassinen talousteoria mikrotasolla ja
tarkastelee naiden ongelmien vaikutuksia yksiléiden hyvinvoin-
tiin. Markkinamekanismien epataydellista toimintaa uusklassi-
nen talousteoria tarkastelee léhinna Alfred Marshallin
(1842-1924) vuonna 1910 esitteleman ulkoisvaikutusten kasit-
teen avulla. Ulkoisvaikutusten -kasite tarkoittaa kaikkia niita
tuotannon sivuvaikutuksia mukaanlukien luonnonvarojen tuh-
laus ja saastumisongelmat, joiden aiheuttamat haitat kohdistu-
vat kolmansiin osapuoliin ja joille ei ndita menetyksia kompensoi-
da. Uusklassiseen talousteoriaan kuuluvan hyvinvoinnin talous-
tieteen lahtokohtana pidetaan Arthur Pigoun vuonna 1920 ilmes-
tynytta kirjaa The Economics of Welfare. Pigoun mukaan tuotan-
non ulkoisvaikutukset voidaan poistaa asettamalla yrityksen
tuottamille hyédykkeille vero, joilla arvotetaan aiheutetut ulkois-
vaikutukset. Pigou esitti tyésséan vuonna 1932 ulkoisvaikutus-
ten aiheuttamien hyvinvointitappioiden kompensoimista niista
karsiville ihmisille, jolloin ulkoiset kustannukset voitaisiin julki-
sen vallan toimenpitein tasata yhteiskunnan ja yritysten valille.
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Pigou katsoi ulkoisvaikutusongelmat lahinna paikallisiksi, tietty-
ja alueita koskeviksi ongelmiksi. Myods taloustieteilija William
Baumol katsoi teoksessaan (1952) ulkoisvaikutukset lahes pel-
kastaan paikallisiksi ongelmiksi. (Stockhammer et al. 1997, 20)

Yksityisten yritysten taipumusta lisatd muiden lahinna yh-
teiskunnan kannettavaksi jaavia ulkoisia kustannuksiaan (social
costs) saantelemattdman kilpailun vallitessa tarkasteli ensim-
maisend institutionalistinen taloustieteilija Karl William Kapp.
Han katsoi, etta mahdollisuus siirtéda osa tuotantokustannuksis-
ta, ns. ulkoiset kustannukset mm. yhteiskunnan kannettavaksi
osoitti uusklassisen talousteorian arvoteorian pahimman puut-
teen eli kyvyttomyyden huomioida kustannuksia joita on vaikea
ilmaista rahamaaraisend. Markkinatalous ei myoskaan pysty
maksimoimaan niukkojen resurssien tarpeita tyydyttavaa poten-
tiaalia, koska modernissa yhteiskunnassa nama institutionaali-
set esteet rajoittavat rationaalista kayttaytymista ja koska sosi-
aaliset voitot jatetadn huomiotta puuttuvien hintojen takia.
(Kapp 1950, 11)

Englantilainen, Yhdysvalloissa tyoskentelevé institutionalisti-
nen taloustieteilija Ronald Coase pohti vuonna 1960 artikkelis-
saan yritysten sosiaalisia kustannuksia ja esitti ratkaisuksi ul-
koisvaikutusongelmiin omistusoikeuksien tdydellistda mééritte-
lya, jolloin markkinamekanismin toiminta poistaisi naméa aiem-
mat ongelmat. Taméan talousteoreetikko George Stiglerin
(1911-1991) vuonna 1966 nykymuotoonsa muovaaman, Coasen
teoreeman nimella tunnetun periaatteen mukaan jokaisessa ul-
koisvaikutusongelmassa on mahdollista saavuttaa pareto-opti-
maalinen neuvotteluratkaisu ulkoisvaikutuksen aiheuttajan ja
niista karsimaan joutuvien kesken jos omistuoikeudet on maéari-
telty. Aiheutuva tappio eliminoidaan osapuolten valisella kaupal-
la. Ronald Coasen ajatus ulkoisvaikutusten poistamisesta perus-
tuu myds nakemykseen, jonka mukaan ympéristéongelmat ovat
paikallisia ongelmia. Coasen ehdotuksen mukaan ulkoisvaiku-
tukset voidaan valttaa maarittelemélla luonnonvarojen ja saastu-
misen omistusoikeudet. Saattamalla ymparistohyodykkeiden
omistajat ja saastuttajat neuvotteluihin kesken&an olisi Coasen
mukaan loydettavissa markkinaratkaisu, joka eliminoisi ulkois-
vaikutusten aiheuttamat haitat. Siten markkinat pystyisivat si-
saistaméaan ulkoisvaikutukset ilman julkisen vallan asiaan puut-
tumista. Coasen teoreema edellyttaa ettei kauppaan liity lain-
kaan transaktiokustannuksia, mikéd kaytannon elaman kannalta
on kuitenkin epérealistinen oletus. Coasen ratkaisu soveltuu si-
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ten vain tilanteisiin, joissa haitasta karsivien lukumaéara on rajal-
linen. Koska ympériston saastuminen koskettaa niin monia, ei
Coasen ndkemysté ole juurikaan tuettu, vaan Pigoun ajatusta on
pidetty toteuttamiskelpoisempana myds muiden kuin paikallisten
ympéristéongelmien kohdalla kaytannén elaméassa. Vaikka uusk-
lassiset taloustieteilijat ovat kritisoineet voimakkaastikin Coasen
teoreemaa, on siitd muodostunut myos eras uusklassisen ympéa-
ristotaloustieteen lahtékohdista.

Vaikka uusklassisessa taloustieteeseen siséltyy teoria yhteis-
kunnallisen hyvinvoinnin maksimoimisesta edistamalla tehokas-
ta resurssien kayttoa, ei itse hyvinvoinnin olemusta ole juurikaan
pohdittu. Kiinnostus on pitkalti suuntautunut yhteiskunnalliseen
hyvinvointiin tai elaméan laatuun vaikuttaviin tekijoihin. Osal-
taan tahan on syyna havainto, jonka mukaan tulojen lisaantymi-
nen ei nayté johtavan hyvinvoinnin lisdantymiseen. Tyo6teko ei
myodskédan aina ole vastenmielista eivatka kuluttajien preferens-
sit pysy vakioina. Ylipaataan haluttujen maailmantilojen ja ihmi-
sen mielentilan muutosten valiset yhteydet ovat mallintamisen
kannalta useinkin hyvin monimutkaisia. (Dodds 1997, 106) Jo
teollistumisen alussa huomattiin ettd tyoldisten palkkoja piti
alentaa jotta heidat olisi saatu tyoskentelemaan koko “tyopaivan
ajan”. Aiemmin itsensa tyollistaneet kasityolaiset valitsivat suur-
ten tulojen sijasta vapaa-aikaa. Miksi sitten ihmiset tavoittelevat
tulojensa lisaystéa vaikkei silla ole vaikutusta heidan hyvinvoin-
tiinsa?

Lintott (1997) katsoo, etta kuluttajat nayttavat kayttiaytymi-
sellaan pyrkivan lisdédméaan kulutustaan vaikkei se olisikaan lii-
tettavissa hyvinvointiin, koska he haluavat kayttaytymiselldan
tuoda esiin sitoutumistaan halukkaan kuluttajan rooliin. Osaksi
syyna ovat kulttuuriset syyt. Esimerkiksi Nandy (1995) katsoo et-
ta kuluttaminen kukoistaa vain sielld missa yhteis66n kuulumi-
sen tunne on tuhottu. Toisaalta Wachtel (1983), Scitovsky (1976),
Cross ja Guer (1980) katsovat etta kulutus on suhteessa toisiin
ihmisiin, mika vuorostaan vaikuttaa hyvinvointiin. Fred Hirsch
(1977) tarkastelee “yhteiskunnallisen kasvun rajoja” (social limits
of growth) jotka aiheutuvat hyodykkeiden merkityksen lisaanty-
misesta yhteiskuntien tullessa vauraammiksi. Naita hyodykkeita
ovat mm. auto, kesamokki, korkea koulutus jne., joiden merkitys
kunkin yksilon hyvinvoinnin kannalta vdhenee kun muut hank-
kivat niita. Tietyn pisteen jalkeen lisays esimerkiksi auton omis-
tamisessa johtaa yhteiskunnan toimintojen hajautumiseen ja jul-
kisen liikenteen loppumiseen eli auton omistaminen johtaa va-
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hentyneeseen eika suinkaan parantuneeseen saavutettavuuteen.
Hyodykkeista saatava hyvinvoinnin lisays ei johdakaan kokonais-
hyvinvoinnin lisédntymiseen. Hirschin mukaan yksiléiden prefe-
renssit eivat sinansa ole irrationaalisia, mutta yksiléiden alunpe-
rin rationaaliset preferenssit voivat johtaa irrationaaliseen loppu-
tulokseen. Eli “kuluttajat yhdessa saavat tuotteen jota he eivat
ole tilanneet”. Suhteellisen kulutuksen késitteen térkeys kayt-
tdytymisen selittdmisessa kertoo, miksi jopa kaikkein rationaali-
sin kuluttaja yrittdessaan maksimoida oman hyvinvointinsa on
usein turhautunut, kun kaikki muut rationaaliset kuluttajat toi-
mivat samalla tavalla. Tallaisissa tapauksissa kulutuksen yleisen
tason lisaaminen, sen ollessa pitkélla aikavalilla mahdotonta ym-
péariston rajallisuuden takia, ei ole muutenkaan haluttua tai edes
toivottua, jos paamaarana on hyvinvointi. (Lintott 1997, 8)

Kestavéan tulotason mittaaminen

Taloustieteilija John R. Hicksin (1904-1989) vuonna 1939 esitta-
man ja melko yleisesti hyvaksytyn méaritelman mukaan kulut-
tajan tulot on summa, jonka kuluttaja voi kayttéaa jonkin periodin
aikana ilman ettd héan joutuu kuluttamaan varallisuuttaan. Eli
Hicksin mukaan kyseessa on kestava tulotaso kun kulutusta ei
rahoiteta syomalla varallisuutta. Tulo on siis se maksimisumma,
jonka yksild voi kuluttaa tiettyna aikana ilman etta alentaa mah-
dollista kulutusta tulevaisuudessa. Siten luonnonvarojen liialli-
nen kaytto saa aikaan tulon joka on kestamatonta. Hicksin kesta-
van tulon kasitetta ei viela sovelleta minkaan maan kansantalou-
den tilinpidossa, mutta esimerkiksi luonnonvarojen kestava kayt-
té perustuu tidhidn samaan maaritelmaan. (Hicks 1939, 172;
Repetto et al. 1989, 4)

Tuloja generoiva varallisuus eli ihmisten hallussa oleva paa-
oma voidaan jakaa (1) ihmisen luomiksi arvoiksi, (2) inhimillisek-
si padomaksi ja (3) luonnon padomaksi. Yhdessa nama varat ke-
hittavat sen palvelujen virran, jota ihmiset kuluttavat. (Pear-
ce-Maler 1991, 52) Luonnon padomalla tarkoitetaan yleensa kaik-
kien luonnonvarojen ja ympariston tarjoamien palvelusten muo-
dostamaa kokonaisuutta. Ympariston tilan heikentyessa véhenee
luonnollisesti tdméan luonnon padoman arvo. Myos luonnon moni-
muotoisuus, sekéa lajien ettd ekosysteemien, sisaltyvat luonnon
padomaan, vaikka taloudellisesta nakoékulmasta katsottuna niille
ei ole olemassa markkinahintaa. Kestdvaan kehitykseen sisalty-
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véa sukupolvien valisen oikeudenmukaisuuden saanté merkitsee
kaytanndssa padomakantojen pitédmistd vahintdan ennallaan.
Siten tulevaisuus ei voi olla hyvinvoivempi kuin menneisyys, ellei
se peri samaa tai suurempaa paadomavarantoa kuin nykyisella su-
kupolvella on hallussaan. Tama késitys kestavan kehityksen, ku-
lutuksen ja varallisuuden suhteesta on hyvin lahella nk. fisheri-
laisen tulon maaritelmaa. Fisher maaritteli oikeaksi tuloksi sen
maaran kulutusta, jolla tasolla varallisuuden maara sailyy ennal-
laan. Téallaista kulutusta olisi siten mahdollista yllapitaa loputto-
miin. (Arjopalo 1994, 5)

Koska kansantalouden tilinpito on 1ahinna suhdannevaihtelui-
den kuvaaja, seuraa jérjestelma 1édhinna tuotannon maarien, vo-
lyymien kehitysta. Kansantalouden tilinpito seuraa tuotettujen
hyodykkeiden kokonaisméaarad, eiké se ole juurikaan kiinnostu-
nut luonnonvarojen kayton tehokkuudesta tai tuotannon ulkois-
vaikutuksista. Kansantalouden tilinpidon tarkein mittari on
bruttokansantuote eli BKT, joka on maassa jonain ajanjaksona
tuotettujen tavaroiden ja palvelusten arvo niiden lopullisessa
kaytossa. BKT mittaa siis tuotetuista maarista saatuja tuloja.
Uusklassisen talousteorian mukaan tulot muodostavat kuitenkin
vain osan ihmisten hyvinvoinnista. BKT mittaakin hyvin harhai-
sesti yhteiskunnan todellista hyvinvointia, jonka kuvaajana sita
kuitenkin julkisuudessa on yleisesti pidetty. BKT:11a on hyvin-
voinnin mittarina paljon muitakin puutteita. Ongelmana on esi-
merkiksi se, ettei BKT ota huomioon tulonjakoa eika kotitalous-
tyo sisally sithen. Myoskaan vapaa-ajan arvoa ei oteta huomioon,
eikd tuotannon ympdaristévaikutuksiakaan sisallyteta suoraan
BKT:hen. Lisaksi luonnonvarojen kayttoé otetaan kansantalouden
tilinpidossa epatéydellisesti huomioon ja my6és monet muut hy-
vinvointiin, terveyteen seka elamén laatuun liittyvat kysymykset
jaavat huomiotta. Monopolit ja muut poikkeamat taydellisista
markkinoista aiheuttavat sen, ettd BKT-laskelmien hinnat anta-
vat epéataydellisen kuvan kansantaloudesta.

Taméan ongelman voittamiseksi YK:n kehitysohjelma UNDP
kehitti kehitysmaiden hyvinvointivertailujen mittariksi ns.
HDI-indeksin (Human Development Index), joka kehitysta mita-
tessaan ottaa huomioon kunkin maan kansalaisten todellisen os-
tovoiman (Purchasing Power Parity, PPP) lisdksi mm. luku- ja
kirjoitustaidon seka odotettavissa olevan elinidan. HDI-lukua on
pidetty kohtalaisen onnistuneena yrityksené vertailla valtioiden
valisia elintasoeroja. Myos kansantalouden tilinpitoa on pyritty
kehittaméaan lahinna uusklassisen taloustieteen ajatuksiin pe-
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rustuen. Uusimman tilinpitosuosituksen mukaan kansalliseen ti-
linpidon taseeseen lasketaan kaikki panokset, joista voi saada ta-
loudellista hydtya. Siten uudessa jarjestelméassa otetaan huomi-
oon ymparistdasiat, kuten metsat, maaperan kaytto, elain- ja kas-
vikunta, mineraalivarat ja ymparistévahingot. Koska bruttokan-
santuotetta ei voi rasittaa lilan monilla ymparistoasioilla ilman
etta sen toimivuus kansantalouden suhdannekuvaajana menete-
taan, on ymparistoasiat tarkoitus huomioida erillisessa satelliitti-
tilinpidossa SEEA:ssa. _

Maailmanpankin raportissa Monitoring Environmental Prog-
ress (World Bank 1995) arvioitiin kansankuntien tulojen muodos-
tumista eri padomalajeista. Tutkimuksessa jokaiselle maalle las-
kettiin arvio kokonaisvauraudesta perustuen nykyisen vaestén
odotetun elinaikanaan luomaan nykyarvoiseen tulovirtaan. Luon-
nonvarojen hinnat perustuivat niiden markkinahintoihin. Tulos-
ten mukaan raaka-aineiden vientiin keskittyneissd maissa luon-
nonpadoman osuus kansallisen vaurauden muodostumisessa oli
44 prosenttia, inhimillisen padoman 36 ja ihmisen luoman péaa-
oman 20. Muissa kehitysmaissa inhimillisen padoman osuus oli
56 prosenttia, luonnonpaaoman 28 ja ihmisen luoman paiaoman
16 prosenttia. Teollisuusmaiden vauraudesta inhimillisesta paa-
omasta on peraisin 67 prosenttia, luonnonpaaomasta 17 ja ihmi-
sen luomasta padomasta 16 prosenttia. Huomiota tuloksissa he-
rattaa se, etta ihmisen luoman paaoman osuus on eri tyyppisissa
yhteiskunnissa lahes yhta suuri. Kehitysmaissa ei my6skaéan ole
havaittavissa pulaa inhimillisesta padomasta. (Hamilton — Lutz
1996, 11)

Toisessa maailmanpankin raportissa Expanding the Measure
of Wealth (World Bank 1997), joka on tarkoitettu YK:n kestédvan
kehityksen toimikunnalle, on tarkasteltu paitsi kansankuntien
vaurauden mittaamista erilaisten paidomakantojen perusteella,
myo6s naiden padomakantojen syntymista ja niiden sailyttamista
vahintddan ennallaan. Raportissa Lansi-Euroopan varallisuus
(wealth) henkea kohden on arvioitu 237 000 Yhdysvaltojen dolla-
riksi (USD). Tasta inhimillisen padoman osuus oli 177 000 dolla-
ria (74 prosenttia), ihmisen luomien varojen 55 000 (23 prosent-
tia) ja luonnonpaidoman 6 000 dollaria (kaksi prosenttia). Luon-
nonpaioman osuus kokonaispadomavarannosta on Lansi-Euroo-
passa maailman pienin. (World Bank 1997, 11) Suomen luonnon-
padoman arvoksi henkeéa kohden on arvioitu 15 930 dollaria. Téas-
ta laidunmaan arvo on 90 dollaria (yksi prosentti), viljelymaan 4
670 (29 prosenttia), puuvarojen 6 970 (44 prosenttia), metsien si-
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vutuotteiden 1 660 (10 prosenttia), suojelualueiden 2 420 (15 pro-
senttia) ja kaivannaisvarojen 110 dollaria (yksi prosentti). (World
Bank 1997, 21)

Vaikka bruttokansantuotemittari ei mittaa taloudellista hy-
vinvointia, kéytetaan sita kuitenkin monesti aivan kuin se tekisi
niin. (Stockhammer et. al. 1997, 19) Tilastovirastot ovat vastan-
neet hitaasti BKT-mittaria vastaan esitettyyn kritiikkiin ja asi-
aan on kiinnitetty huomiota vasta 1990-luvun alussa ilmestyneis-
sa uusissa kansantalouden tilinpito- ja SEEA-ymparistotilinpi-
tosuosituksissa. (Stockhammer et. al. 1997, 20)

Ulkoiset kustannukset ja bruttokansantuote

Vaikka Rooman klubin raportti kritisoi voimakkaasti BKT-mitta-
ria, varsinaisesti keskustelun ympéristévaurioiden sisallyttami-
sestd BKT-mittariin aloitti hollantilainen Roefie Hueting kirjal-
laan New Scarcity and Economic Growth vuonna 1974. 1960- ja
1970 -lukujen vaihteen kehitys sai 1970-luvulla aikaan materiaa-
livirtatilinpitojen ja kansantalouden tilinpitoa korjaavien jarjes-
telmien kehittamisbuumin. Euroopassa edellakavijoita ovat olleet
jo 1970-luvun vaihteesta lahtien Norja ja Ranska. Norjassa en-
simmainen luonnonvaratilinpidon kehikko laadittiin jo vuonna
1968 ja kehittyneempi versio vuonna 1971. Ensimmainen taydel-
linen luonnonvaratilinpito saatiin laadittua vuonna 1981. Hollan-
nissa kehittamistyd perustui Roefie Huetingin (kt. esim. Hueting
1980) ajatuksiin ja sen tavoitteena oli kansantalouden tilinpidon
korjaaminen tarkeimpien ympéristomuutosten arvoilla. Tyosta
muotoutui nk. NAMEA-matriisi (National Accounting Matrix
with Environmental Accounts) 1980-luvun loppupuolella.

Osa siita, minka nykyinen kansantalouden tilinpito kirjaa tu-
loksi, on todellisuudessa tuottoja padoman myynnisté eli varalli-
suuden “sydmista”, mita ei pitaisi laskea tuloksi. BKT mittaa 14-
hinna vain tuotannon tasoa, ei sité osaa tuotannosta joka voidaan
kuluttaa ja joka aikaansaa hyvinvointia. (Stockhammer et. al.
1997, 32) Luonnon padoman kulumista on laskenut muun muas-
sa David Repetto (1989). Indonesiaa koskevassa laskelmassa
Repetto huomioi kolme luonnonvaraa eli 6ljyn, puun ja maape-
ran. Naiden luonnonvarojen vaheneminen huomioimalla Indo-
nesian keskiméaarainen BKT:n kasvu, joka oli vuosina 1971-84
kansantalouden tilinpidon mukaan 7,1 prosenttia olikin todelli-
suudessa vain nelja prosenttia. (Hamilton — Lutz 1996, 24) Peri-
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aatteessa kansantalouden tilinpidon nettokansantuotemittari
(NKT) ottaa huomioon ainoastaan ihmisen tekem&n paioman
poistot, kun taas vihreda NKT:ta laskettaessa tulosta taytyy va-
hentda myods luonnon padoman poistuma ja hyddyntaminen.
Siten yksinkertaistettu vihrean NKT:n laskentakaava (1) on seu-
raava:

VNKT=C+S-K, P-K P-K,H (1)

missa vINKT on vihrea nettokansantuote,
C on kulutus,
S on saastaminen
K_P on ihmisen tekeman paaoman poistuma,
K_P on luonnon padoman poistuma ja
K _H on luonnon paiaoman hyodyntaminen.

Kaavan (1) muuttuja vINKT voidaan tulkita em. Hicksin kesta-
vaksi tuloksi. Ongelmana on vain “oikeiden” rahallisten arvojen
johtaminen muuttujille K P ja K H (Pearce 1993, 34). Esitetty
kaava (1) ei kuitenkaan viela huomioi henkista pagomaa (K,) yh-
deksi tuotannontekijaksi. Mikali se otettaisiin huomioon, olisi
nettokansantuote ihmisen tekeman paidoman (K ), luonnon paa-
oman (K) ja henkisen paaoman (K,) muodostaman kokonaispaa-
oman ajkaansaama korkotulo. Nain laskettuna nettokansantuote
on samalla kulutuksen maksimiura ja talouden kestava tulotaso,
joka ei huononna tulevien sukupolvien mahdollisuuksia hyvin-
vointiin.

Talous- ja ympdristétilinpitojen yhdistdminen
hyvinvointitilinpidoksi

Empiirisella tasolla ehka parhain yritys kuvata taloudellisen toi-
minnan ja sen aikaansaamien ymparistévaurioiden arvoja on
Japanin "nettohyvinvointimittari” (Net National Welfware,
NNW), jossa perinteiseen BKT-mittariin on tehty ympéaristo-
vaurioita vastaavat hyvinvointikorjaukset. Ajatus talouskasvun
automaattisesti vaurautta ja hyvinvointia luovasta vaikutuksesta
hyvaksyttiin Japanissa yleisesti aina 1960-luvun alkupuolelle as-
ti. Kuitenkin 1960-luvun loppupuolella alkoi, ldhinna saastu-
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misongelmien, luonnon tuhoutumisen ja voimakkaan inflaation
vaikutuksesta, kasvupolitiikan voimakas kritiikki. Talouskasvun
kyky lisata hyvinvointia kyseenalaistettiin ja esitettiin epailyja
sen itseasiassa monessa tapauksessa alentavan hyvinvointia.
Keskustelu sai Japanin hallituksen paattaméaan todellisen hyvin-
voinnin mittarin kehittamisesta. Nettohyvinvointimittaria kehit-
tava tyoryhma aloitti tyonsa toukokuussa 1971. NNW:n kehitta-
mistyd perustui Tobinin ja Nordhausin tutkimuksiin taloudelli-
sen kasvun aikaansaamasta hyvinvoinnista vuodelta 1972. (Uno
1989, 308) Japanin NNW-mittaria on 1990-luvulla kehittanyt
mm. Kimio Uno, joka kutsuu parannettua hyvinvointitilinpitoa
sosiaali-, talous- ja ymparistétietojarjestelméksi (Ks. Uno 1994).

NNW on niiden ymparistoelementtien arvoilla korjattu BKT,
jotka voidaan ilmaista jotenkin rahamaaraisesti. Jarjestelmasta
on kuitenkin jatetty pois investoinnit, jotka yleensa ovat tarkea
osa BKT:sta, silla tassa jarjestelmassa ne nahdaan elaman laa-
dun nakokulmasta valituotteiksi. Kuitenkin hyvinvointia nosta-
vat paaomien (investoinnit, kestokulutushyodykkeet ja kotita-
louksien yhteiskunnalliset yleiskustannukset) kyky luoda tuloja
(palveluja), jotka NNW ottaa huomioon eksplisiittisesti. Vero-
vuonna 1975 (1.4.-31.3.) NNW:n arvo oli noin 74 000 miljardia je-
nia vuoden 1970 hinnoin, kun taas BKT:n vastaava arvo oli noin
93 000 miljardia jenid. NNW:n suurin osatekija oli yksiloiden ku-
lutus, jota seurasivat vapaa-ajan ja markkinattomat toiminnot.
Yksityisten kestokulutushyddykkeiden aiheuttama nopea palve-
luiden kasvu on huomion arvoinen havainto. Samaan aikaan ym-
paristén saastumisen ja kaupungistumisen aiheuttamat haitat ja
tappiot nousivat nopeasti laskien hyvinvoinnin tasoa. (Uno 1989,
308-309) Japanin BKT:n ja NNW:n kehitys vuosina 1955-1985
on esitetty kuviossa 2.

Ympériston saastumisen aiheuttamat hyvinvointitappiot
saavuttivat absoluuttisen ja suhteellisen huippunsa vuonna 1970.
Tuolloin saastumisen arvo oli 14,3 prosenttia NNW:st4a. Vuonna
1980 saastumisen aiheuttamat tappiot olivat 4,3 prosenttia
NNW:n kokonaisarvosta ja vuonna 1985 tappioiden arvo oli enaa
kolme prosenttia. Vuosina 1970-75 oli NNW:n kasvu vuosittain
9,3 prosenttia, kun BKT:n kasvu jai vastaavasti vain 5,2 prosent-
tiin. Toisin sanoen hyvinvoinnin kasvu jatkui vaikka o6ljykriisin
seurauksena harjoitettu talouden toimintaa supistava talouspoli-
tiikka ja yksityisen paaoman muodostuksen pysahtyminen saivat
aikaan BKT-mittarin mukaan taloudellisen laskukauden. NNW:n
kasvu oli seurausta kysynnan kasvusta, lisdantyneesta vapaa-
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ajasta, kuluttajien kestokulutushyoddykevarantojen kasvusta, ko-
titalouksien yhteiskunnallisen paaoman kasvusta ja saastumisen
vahentymisesta. Itseasiassa NNW:n keskiméaarainen vuosikasvu
oli vuosina 1955~-1960 5,1 prosenttia nousten 6,8 prosenttiin vuo-
sina 1960-65 ja 8,2 prosenttiin vuosina 1965-70. Sen sijaan koko
1980-luvun BKT:n kasvu oli nopeampaa kuin NNW:n kasvu.
Syyna oli yksityisen paaoman muodostuksen kasvu, joka ennakoi
lahinna tietokoneisiin ja informaatiotekniikkaan perustuvan in-
formaatioyhteiskunnan kehittymista.

Hollannin tilastokeskuksen Bram de Boo, Peter Bosch, Cor
Gorter ja Steven Keuning (1991) yhdistivat kehittdmassaan
NAMEA (National Accounting Matrix with Environmental
Accounts) -matriisissa systemaattisesti kaiken ympéaristétiedon
kansantalouden tilinpidon tietoihin. Mallin kehittamisesta on
hyédynnetty Stonen panos-tuotostilinpidon periaatteita seké
Ayresin ja Kneesen materiaalitaseajattelua. Tekijéoiden mukaan
kansantalouden tilinpidon ymparille on kdytannossa mahdollista
kerata paljon erilaista taydentavaa ymparistotietoa ja yhdistaa
ne tilinpidoksi taloudellisen toiminnan vaikutuksista ympéris-
toon. Tarkoituksena on tarjota kattava tilinpito kaikista kansan-
talouden tilinpidon ja ympériston valisistda yhteyksista.
NAMEA:n lopullisena tavoitteena on tuottaa uusklassisen hyvin-
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vointiteoriaan perustuva “hyvinvointitilinpito”, jossa nettokan-
santuotteen arvosta on vahennetty ymparistévaurioiden arvot.
Ongelmana on kuitenkin ymparisté- ja luonnonvarojen hinnoitte-
luongelmat, minka takia kaikkea ympaéristotietoa ei ole mahdol-
lista ilmaista rahaméaaraisena. NAMEA -mallissa on ymparistén
vaikeat arvottamisongelmat ohitettu indikaattoreiden kayton
avulla. Ymparistoindikaattorit ovat NAMEA:ssa suoraan verran-
nollisia kansantalouden tilinpidosta saataviin makrotaloudelli-
siin muuttujiin, kuten nettokansantuotteeseen, nettokansantu-
loon ja vaihtotaseeseen. (Haan et al. 1993, 1-2)

Euroopan unionin piirissé kehitetyn SERIEE -ympaéristétilin-
pitojarjestelman (European System for the Collection of Economic
Information on the Environment) perustavoite on kuvata satelliit-
titilinpidon muodossa kustannuksia jotka tarvitaan ympariston-
suojelun sisdisten kustannusten Kkokonaisarvon laskentaan.
(Eurostat 1990, 2) Jarjestelma keskittyy kerdaamaan “vihrean
BKT:n” laskemisessa tarvittavia tietoja ulkoisvaikutusten arvois-
ta ja sen kehittamisesta on vastannut Euroopan unionin EU:n ti-
lasto-organisaatio Eurostat. Tarkoituksena on ettd EU:nn ja
EFTA:n jasenvaltioiden tilastotoimet tuottaisivat keskenian ver-
tailukelpoisia tietoja ymparistonsuojelumenoista. SERIEE:n tar-
koituksena on kuvata ymparistdinvestointeja ja niiden rahoitus-
ta, erillisen mutta luokittelultaan kansantalouden tilinpidon
kanssa yhteensopivan satelliittitilinpidon avulla.

Maailmanpankki ja YK:n kehitysohjelma UNEP jarjestivat
vuosina 1983-88 lukuisia ympéristotilinpidon kehittdmiseen ja
sithen liittyviin ongelmiin keskittyvid kansainvalisia asiantunti-
jakokouksia, joissa pohdittiin ympéristé- ja taloustilinpitojen yh-
distamista. Naiden kokousten perusteella muotoutunutta jarjes-
telmaa testattiin 1980-luvun lopussa Meksikossa ja Papua-
Uudessa Guineassa. Rion kokouksen perusteella jarjestelmasta
kehittivat formaalin “yhdistetyn ympériston ja talouden tilinpito-
jarjestelman” (System of Integrated Environmental and Economic
Accounts eli SEEA) YK:n tilastotoimisto UNSTAT ja Maailman-
pankki 1990-luvun alussa. Tamén Carsten Stahmerin, Peter Bar-
telmuksen ja Jan van Tongerenin laatiman tilinpitojarjestelman
(United Nations 1993) on tarkoitus yhdistaa taloutta ja ymparis-
t6a koskeva informaatio. SEEA-jarjestelma yhdistaa kaytannossa
kansantalouden tilinpidon tiedot olemassa olevien ympéristo- ja
luonnonvaratietojen kanssa ja se pikemminkin taydentaa kuin
korvaa perinteistd kansantalouden tilinpitoa. SEEA tarkoitettiin
myos tulevaisuudessa kiinteaksi osaksi kansallisia paatéksente-
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kojarjestelmia. (Dieren 1995, xvii, 232-233, 265) SEEA -jarjestel-
ma perustuu 90-prosenttisesti NAMEA -mallin kehittamisessa
saatuihin kokemuksiin ja osaltaan lahinné norjalaisen esikuvan
mukaisiin luonnonvaratilinpitoihin.

Yleensa niin talous- kuin ympaéristétietokin tarjotaan paatta-
jille tiivistetyn tunnusluvun muodossa. Esimerkiksi kansantalou-
den tilinpito tiivistyy viime ké&dessa bruttokansantuotteeksi.
Yhta helppokayttoiset ja tehokkaat kestdvan kehityksen
indikaattorit tarvitsevat kuitenkin taustakseen samanlaisen sys-
temaattisen tilastojarjestelman kuin kansantalouden tilinpito.
SEEA:n sisaltda myos “vihrean” kansantuotteen, jonka laskemi-
nen edellyttda kuitenkin tietoja ymparistémuutoksista. Koska
useimmilla ymparistén ihmisille tarjoamilla hyodykkeilla ei kui-
tenkaan ole markkinahintaa, onkin SEEA:n ehké suurin ongelma
luonnonvarojen ja ympdariston “oikea” hinnoittelu. Periaatteessa
naille hyédykkeille on mahdollista arvioida ns. varjohinnat eri-
laisten keinotekoisten tekniikoiden, kuten maksuhalukkuus-
kyselyiden avulla. Ymparistokorjatun (netto)kansantuotteen las-
kentakaava on seuraava :

Bruttokansantuote BKT (Gross Domestic Product, GDP)

- Tuotannontekijatulot muualta maailmasta

- Epéasuorat verot muualta maailmasta

= Bruttokansantulo BKTL (Gross National Product, GNP)

- Kiintean padoman kuluminen

= Kansantuote (National Income, NNI)

- Ymparistonsuojelumenot

= Ympiéristékorjattu kansantuote 1 (Environmentally
adjusted Domestic Product, EDP1)

- Ympaéristovarojen muutosten arvot

= Ympiéristékorjattu kansantuote 2 (Environmentally
adjusted Domestic Product, EDP2)

Itse SEEA -satelliittitilinpitojarjestelma koostuu neljastéa osas-
ta. Ensinnakin on nykyisen kansantalouden tilinpidon sisaltama
ymparistdinformaatio, johon on kaytettavissa hyodyketilinpidon
panos-tuotostauluista jo nyt loytyvat tiedot. Ne taytyy kuitenkin
luokitella nykyista tarkemmin ymparistévaikutusten perusteella.
Toisena on luonnonvarojen hyédyntamisen, kaytén taloudessa ja
hylkaamisen kierron kuvaus fyysisina maéarina, miké on mahdol-
lista johtaa tilinpidon panos-tuotostauluista. Fyysinen méaaratie-
to on siten vertailukelpoista kansantalouden tilinpidon kanssa.

52



Kolmantena ovat ympériston taloudellisen hyédyntamisen kus-
tannukset, jotka voidaan laskea markkinahintojen, luonnonvaro-
jen maaran ja laadun ennallaan sailyttamisen aiheuttamien kus-
tannusten avulla tai kuluttajien maksuhalukkuuden perusteella.
Neljantena on tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettava tuotan-
tokasitteen laajennus, joka sisaltaisi muun muassa kotitalouksi-
en tuotantotoiminnan. (Arjopalo 1994, 20-21)

SEEA:n laatiminen edellyttda melko kattavaa tilinpitoa ympa-
ristosta ja luonnonvaroista. Uusin kansantalouden tilinpitosuosi-
tus (United Nations 1994) sisaltaa avaus- ja lopetustaseet alunpe-
rin norjalaisen luonnonvaratilinpidon mukaisesti. Siten kansan-
talouden tilinpidon ja luonnonvaratilinpitojarjestelméan luokittelu
yhdenmukaistuvat ja myos laatutietojen tilinpidon taytyy nou-
dattaa samoja periaatteita, jotta kestavan kehityksen mittaami-
nen olisi mahdollista. SEEA:n kasitteisto ja esitystapa seuraavat
mahdollisimman tarkasti kansantalouden tilinpitoa, joten kan-
santalouden tilinpidon aineisto on suoraan verrannollinen ympa-
ristokorjattuun aineistoon. Tama yhdenmukainen luokittelu hel-
pottaa ympéristomuuttujien yhdistamista taloudellisiin tilastoi-
hin. Liséksi SEEA:ssa pyritaan esittamaan fyysiset ja rahamaéi-
raiset tilit vierekkain.

SEEA:n ensimmaisid testauksia oli Meksikossa vuosina
1990-1991 YK:n tilastotoimiston johdolla suoritettu koelaskenta.
Tulosten mukaan Meksikon tapauksessa EDP1 on 94 prosenttia
perinteisen nettokansantuotteen (NDP) arvosta ja EDP2 87 pro-
senttia NDP:n arvosta. Perinteisestd NDP-mittarista loppukulu-
tus on 83 prosenttia ja padomien nettomuodostus 11 prosenttia.
EDP1:n kohdalla loppukulutus nousee 88 prosenttiin, mutta paa-
omien nettomuodostus laskee kuuteen prosenttiin. Nettomuodos-
tus olisi ollut 12 prosenttia, mutta taloudellisten varojen otto suo-
raan ymparistosta laski EDP1:t4 kuusi prosenttia. EDP2:n koh-
dalla loppukulutus on léhes 96 prosenttia ja padomien nettomuo-
dostus muuttuu negatiiviseksi miinus kahdeksi prosentiksi, mika
on seurausta taloudellisten varojen kasvamisesta lahes 13 pro-
sentilla ja ymparistovarojen vahentymisesta 15 prosentilla. (Ton-
geren et.al. 1991) Yhdysvaltojen kauppaministerion alainen ta-
loudellisten analyysien virasto (BEA) aloitti huhtikuussa 1994
SEEA:n mukaisen yhdistetyn ymparisto- ja taloustilinpitokehi-
kon kehittamistyon. Mikali kaikki ulkoiset kustannukset otetaan
huomioon saadaan kansankunnan vauraudesta ja kestavasta tu-
losta parempi kuva.
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Koska YK:lla ei ole SEEA:n uudistamiseen tarvittavia resurs-
seja, laatii uudistetusta SEEA-jarjestelmastéa kéasikirjan nk. Lon-
toon ryhma4, joka koostuu 1&hinnéa teollisuusmaiden ja kansainva-
listen jarjestdjen kansantalouden tilinpidon asiantuntijoista.
Ryhman tarkoituksena on saada kasikirjaluonnos valmiiksi vuo-
den 1999 loppuun mennessa. Uudistuksen tavoitteena on itsenai-
sen, kansantalouden tilinpidosta riippumattoman ympéristotilin-
pidon kehittaminen. Uuden ympéristétilinpidon késikirjaan on
alustavasti suunniteltu ohjeistoa ymparistovarojen tilastoinnista,
materiaalivirtatilinpidon hyoédyntamisesta, ympaéaristénsuojelu-
menojen kirjaamisesta, ympdristovarojen ja -virtojen arvottami-
sesta ja sovelluksista.

Taloudellisen hyvinvoinnin mittaamisen
kehittdminen

Jo hyvinvointiteoreettikko Arthur Pigou erotti vuonna 1952 toi-
sistaan yleisen hyvinvoinnin (general welfare), taloudellisen hy-
vinvoinnin (economic welfare) ja kansantuotteen (national inco-
me) (Stockhammer et. al. 1997, 20). Taloudellista hyvinvointia
pyrkivat mittaamaan Nordhaus ja Tobin kehittaméansa
MEW-mittarin (Measure of Economic Welfare) avulla vuonna
1972. Mittarin suurin ero BKT-mittariin verrattuna oli mm. va-
paa-ajan arvon, kotitaloustyon, julkisten palvelujen ja kuluttajien
paaomien ottaminen huomioon. Tulosten mukaan tulot per capita
lisdantyivat vuosina 1929-1965 MEW-mittarilla mitattuina
Yhdysvalloissa joskin kasvu oli hitaampi kuin nettokansantuot-
teen kasvu. Nordhausin ja Tobinin mielenkiinnon kohteena oli
erityisesti vapaa-ajan merkitys hyvinvoinnin muodostumisessa.
Nordhaus ja Tobin paatyivat puclustamaan tutkimuksessaan
BKT:n kayttéa hyvinvoinnin mittarina. Zolotas (1981) kehitti
my6hemmin MEW —mittaria ottamalla hyvinvoinnin muodostuk-
seen mukaan myés ilmansaasteiden vaikutuksen.

ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare)-indeksin ke-
hittivat Herman Daly, John Cobb ja Clifford Cobb (1989) Nord-
hausin ja Tobinin seka Zolotasin t6ihin perustuen. ISEW perus-
tuu Hicksin (1946, 172) kestavan tulon maaritelmaan. ISEW he-
ratti runsaasti huomiota Euroopassa ja laskelmia on tdhan men-
nessi tehty mm. Saksassa (1991), Iso-Britanniassa (1994), Itaval-
lassa (1995), Skotlannissa, Tanskassa ja Hollannissa. Vuonna
1994 Cobb ja Cobb julkaisivat ISEW:in toisen version. Samaan ai-
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kaan ISEW:iin tehtiin taloustieteilijéiden antaman kritiikin pe-
rusteella suuria korjauksia ja se nimettiin uudestaan GPI:ksi
(Genuine Progress Indicator). (Stockhammer et al. 1997, 21)
Dalyn ja Cobbin (1989) alkuperaisen ISEW-mittarin suurin ero
MEW-mittariin nahden on vapaa-ajan arvon ja terveydenhuolto-
kustannusten huomiotta jattdminen seka pitkiaikaisten ympa-
ristovauroiden, tulonjaon ja uusiutumattominen luonnonvarojen
kayton huomioiminen. Empiiristen laskelmien mukaan taloudel-
linen hyvinvointi per capita ISEW-mittarilla mitattuna kasvoi
vuosina 1950-1965, mutta aleni vuosina 1965-1986. Nordhaus
esitteli vuonna 1992 uuden taloudellisen hyvinvoinnin mittarin
“Hicksin Tulo no. 1:n”, joka on yritys luoda Hicksin tulomé&aritel-
maa vastaava tulomittari. Hicksin Tulo no. 1 osoitti hyvinvoinnin
kasvua; vuosina 1950-1965 se oli hieman nopeampi kuin BKT:n
ja NNP:n kasvu ja vuosina 1965-1986 hitaampaa. (Hamilton —
Lutz 1996, 37-38; Stockhammer et al. 1997, 22)

ISEW -indeksi yrittaa kuvata kestavan taloudellisen hyvin-
voinnin kehitysté ottamalla huomioon myoés ne tekijat jotka kan-
santalouden tilinpito jattda huomiotta. Kéasite taloudellinen hy-
vinvointi on peraisin Pigoulta (1952). Perinteisen kansantalouden
tilinpidon huomioivan materiaalisen hyvinvoinnin lisdksi ISEW
huomioi myds (a) ei-markkina tuotannon, (b) taloudellisen toimin-
nan aiheuttavien vahinkojen korjaamiseen tarvittavan tuotannon
(puolustautumismenot = defensive costs), (¢) ympariston vaurioi-
tumisen (jota ei korjata), (d) tulevan hyvinvoinnin alentumisen
nykyisen kulutuksen/tuotannon seurauksena, (e) hyvinvoinnin
hankkimiseen uhrattavan panostuksen (tyon kesto ja intensiivi-
syys) ja (f) tulonjaon. (Stockhammer et al. 1997, 20)

ISEW:in laskentaan kuuluu kolme vaihetta: (a) kulutusperus-
tan (consumption base) laskenta, (b) hyvinvointia vahentavien
asioiden arvioiminen ja vahentaminen kulutusperustasta ja (c)
nain saatavan raaka-ISEW:in painottaminen indeksilla, joka pe-
rustuu tulonjaon ja tyévoiman kayton epatasaisuuteen. Kulutus-
perustan muodostavat yksityinen ja julkinen kulutus, kotitalouk-
sien tuotantotoiminta ja investointien aikaansaama potentiaali-
nen hyvinvointi tulevaisuudessa. Kulutusperustaa vahentavia
erid ovat mm. ympéristénsuojelumenot eli ns. "ympéristélliset ja
yhteiskunnalliset puolustusmenot” seka luonnonpaidomanvaran-
non eli "tulevaisuuden hyvinvoinnin vahentyminen”. Saatavalla
ISEW-indeksilla voidaan mitata yhteiskunnallista ja kestavaa ta-
loudellista hyvinvointia, kun yhteiskunnan rakenne ja teknologia
otetaan annettuna. ISEW ei tarkasti ottaen ole kestivan ta-
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loudellisen hyvinvoinnin mittari, vaan paremminkin arvio siita.
Taman takia ISEW tuskin arvioi kestdvaa taloudellista hyvin-
vointia liian suureksi. ISEW on sitoutunut ekologisesti kestavaan
taloudelliseen kehitykseen ja yhteiskunnalliseen oikeudenmukai-
suuteen. (Stockhammer et al. 1997, 21-22)

ISEW ja SEEA ovat osittain vaihtoehtoisia ja osittain ristirii-
dassa keskendan. SEEA tarjoaa jarjestelmén tietojen organisoin-
tiin, joten se tarjoaa paremman tietopohjan myos ISEW:lle. Satel-
liittitilinpitona SEEA yrittaa lisata ymparistonakoékohtia kansan-
talouden tilinpitoon ja sen ympéaristokorjattu kansantuote (EDP)
-mittari tarjota ymparistén arvoilla korjatun BKT:n. ISEW:n me-
nee viela tastakin pidemmélle. Se kyseenalaistaa paitsi koko
BKT -mittarin, my¢s taustalla olevan ajatuksen BKT:n kasvun ja
hyvinvoinnin kasvun valisesta yhteydesta. ISEW ei mydskaan ra-
joitu pelkastaan ympéristokysymyksiin vaan ottaa huomioon
myo6s yhteiskunnallisia kysymyksid kuten yhteiskunnalliset ja
tulevat kustannukset seka tulon- ja tyonjaon. SEEA:n nakékulma
on siten rajatumpi kuin ISEW:in. (Stockhammer et al. 1997, 25)

Stockhammer et al.n tutkimustulosten mukaan Itavallan
BKT ja ISEW:in kulutusperusta ovat vuosina 1955 — 1992 kehit-
tyneet lahes identtisesti. Sen sijaan BKT ja kokonaishyvinvointi
ISEW:1la per capita mitattuna kehittyivat vuodesta 1955 aina
vuoteen 1979 saman suuntaisesti. Tosin 1960-luvun puolivalista
alkaen ISEW:in kasvu alkoi jaada jalkeen BKT:n kasvuun verrat-
tuna. ISEW saavutti huippunsa vuonna 1979, jonka jalkeen se on
hieman alentunut. Samaan aikaan BKT on jatkanut kasvuaan
uusiin ennatyksiin 1990-luvun alussa. BKT on siten hyvinvoinnin
mittarina ollut taysin harhaanjohtava 1980- ja 1990 -luvuilla.
(Stockhammer et al. 1997, 30) Syyna kestavan taloudellisen hy-
vinvoinnin lievaan alenemiseen ovat olleet tuotanto ja kulutusta-
vat, jotka ovat vaarantaneet mahdollisuuksia hyvinvointiin tule-
vaisuudessa. Nykyinen taloudellinen jarjestelma vaatii alati kas-
vavan osuuden tuotannosta aiheuttamiensa vaurioiden korjaami-
seen. ISEW:in alentumiseen ovat syynd ymparistévaurioiden ku-
lutusperustan kasvua voimakkaampi lisdantyminen 1980-luvul-
la, tulonjaon epatasa-arvoistuminen ja kotitalouksien tuotanto-
toiminnan siirtyminen yksityiseksi kulutukseksi. (Stockhammer
et al. 1997, 31-32)

ISEW:iin ei sisdlly vapaa-aika vaikka se on selkea osa hyvin-
vointia. Taloudellisen hyvinvoinnin mittaamista ilman vapaa-
ajan muutosten huomioimista voidaan pitaa harhaanjohtavana.
Ongelmana vapaa-ajan muutosten kohdalla on rahaméarainen
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arvottaminen. Kuinka se pitaisi tehda? ISEW huomioi myos saas-
tuttavan teollisuuden sijoittumisen muihin maihin positiivisena
hyvinvoinninn kannalta, koska se on kansallinen mittari. Koska
ISEW:ssa kestava taloudellinen hyvinvointi lasketaan vahenta-
malla kulutusperustasta kestamattdomien tekijoiden arvot, on
kestava tulo aina alhaisempi kuin toteutuneet tulot, mika on har-
haanjohtavaa. Kestavéassa taloudessa tulo voi olla suurempi kuin
potentiaalinen tulo annetulla tuotantorakenteella joka tuhoaa
tuotantomahdollisuuksia. Péaaasiallisin kritiikki ISEW:i& koh-
taan on moniulotteisen ilmion kuten hyvinvoinnin summaaminen
yksiulotteiseksi, rahaméaéaréiseksi arvoksi, joka unohtaa niiden
laadulliset tekijat. Vaikka ISEW on pitka askel eteenpain parem-
man hyvinvointimittarin kehittdmisessa tarvitsee se yha run-
saasti kehitystyota. (Stockhammer et al. 1997, 32-33)
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o4
TAVOITTEENA MATERIAALIEN
KESTAVA KAYTTO

Kestadva kehitys ja talouskasvun rajat

Talousteoriassa resurssien, kuten materiaalien hyodyntamista
ohjaa hintainformaatio. Kaytanndssa taloudessa pyritaan valtta-
maan suhteellisen kalliiden resurssien kayttéa ja hyédyntadminen
kohdistamaan suhteellisesti ottaen halvimpiin resursseihin. Tata
kutsutaan resurssien tehokkaaksi allokaatioksi, joka on taloudel-
lisen tehokkuuden perusta. Kéytannossa materiaalien hinta
koostuu nykyisin paaosin hyédyntamiskustannuksista ja mahdol-
lisista’ korvauksista luonnonvaran omistajalle, eivatka siihen
yleensa sisally nk. ulkoiset kustannukset, kuten luonnonvarojen
ylihyédyntaminen (kestamaton kehitys), tuotannon sivutuotteet
(saasteet) eivatka lopputuotteet (jatteet). Taloudellinen jarjestel-
ma ei talldin pysty huomioimaan kustannuksina etenkéan luon-
nonvarojen hyodyntamisen, talouden kayttdon otettujen materi-
aalien hylkayksen ja loppusijoituksen yhteydessa syntyvia haital-
lisia ymparistovaikutuksia.

Taman takia kaytannon tasolla talouden toiminta ei johtanut
ympéaristohaittojen vahentymiseen, vaikka ymparistévaikutusten
poistamista on pidetty tarkeana. Esimerkiksi vuonna 1985
OECD:n talous- ja ympdaristokonferenssissa sekd ympériston-
suojelun tason parantaminen etta talouskasvu katsottiin jasen-
maille yhta tarkeiksi tavoitteiksi. Konferenssi asetti toivonsa ym-
paristdnsuojelussa nimenomaan teknologisen kehitykseen.
(OECD 1985, 10) Ratkaisuja maailmanlaajuisiin ympéristéongel-
miin etsimaan asetti YK samoihin aikoihin erityisen maailman-
komission. Tama ns. Bruntlantin komissio méaéritteli loppurapor-
tissaan ratkaisuksi ns. kestavan kehityksen politiikan, joka on
“kehitysta, joka tyydyttda nykyhetken tarpeet viemaétta tulevilta
sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttda omat tarpeensa.” Maaéri-
telma sisaltda kasitteen tarve, jolla viitataan pyrkimykseen tyy-
dyttaa kaikkien ihmisten perustarpeet ja ajatukseen rajoitteista,
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joita teknologia ja nykyiset yhteiskuntajarjestelmat asettavat
luonnon kyvylle tyydyttaa nykypaivan ja tulevaisuuden tarpeita.
Vahimmaisvaatimukset ylittavan elintason komissio katsoo “py-
syvédksi vain jos kulutuksessa otetaan (...) huomioon se, etté kehi-
tyksen on kestettdva pitkddn”. Komission mukaan talouskasvua
tarvitaan siella missa tarpeet eivat tule viela tyydytetyiksi kuten
kehitysmaissa. Kestavan kehityksen katsotaan voivan toteutua
vain jos vaestokehitys on sopusoinnussa niiden muutosten kans-
sa, joita luonnon kantokyvyssa tapahtuu. Komission mukaan tek-
nologisen kehityksen avulla voidaan ratkaista joitakin ongelmia,
mutta saada samalla aikaan paljon suurempia. Kestavan kehi-
tyksen tulisi vahintdan estaa maapallon elamaa yllapitavien jar-
jestelmien vaarantuminen taloudellisen toiminnan seurauksena.
Vaeston ja luonnonvarojen kayton kasvulla ei komission mukaan
ole muita ennalta méaarattyja rajoja kuin ekologisen katastrofin
asettamat. Rajat ilmenevat pikemminkin hintojen nousuna ja
tuottojen supistumisena kuin voimavarojen akillisena ehtymise-
na. Mineraaleja ja fossiilisia polttoaineita olisi maailmankomissi-
on mukaan kierratettava ja kaytettava niin saastavaisesti ettei-
vat ne lopu ennen kuin niille on kehitetty hyvaksyttavia vaih-
toehtoja. Kestavan kehityksen edellytys on komission mukaan,
ettd uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus sulkee meilta
pois mahdollisimman véhan vaihtoehtoja. (Ympariston ja kehi-
tyksen maailmankomissio 1988, 26-29)

Komission mukaan yhta hyddyketta kohden tarvittava raaka-
ainemaéré, maataloustuotteita lukuunottamatta, on kaikkien
hyddykkeiden osalta laskenut koko kuluvan vuosisadan ajan
vaikka teollisuuden tuotanto on samana ajanjaksona kasvanut
valtavasti. Luonnonvarojen tuottavuus paranee ja luonnonvaro-
jen kaytto tehostuu kaiken aikaa, samalla kun teollisuustuotan-
non painopiste siirtyy pois raaka-ainevaltaisesta tuotannosta.
Vaikka maailmantalouden aineellisuusaste on vahentymaéssa,
ovat teollistuneet maatkin yha riippuvaisia perusteollisuustuot-
teiden jatkuvasta saannista. Ne vaativat jatkossakin runsaasti
raaka-aineita ja energiaa. (Ympéariston ja kehityksen maailman-
komissio 1988, 189-190)

Bruntlandin komission raportin myoéta kestava kehitys -is-
kusana nousi yleiseen tietoisuuteen, mutta sen sisalté jai hyvin-
kin epamaaraiseksi. Kestavalle kehitykselle 10ydettiinkin nopeas-
ti 1ahinna kolmeen alaryhmaéan jaettavia merkityksia. Brown ja
Hansonin (1987, 716-717) mukaan nama keskeiset nakokulmat
ovat (1) Yhteiskunnallinen kestavyys, joka keskittyy yksildiden
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tarpeiden jatkuvaan tyydyttamiseen, (2) Ekologinen kestavyys,
joka tarkoittaa luonnon biologisten prosessien ja ekosysteemien
tuottavuuden ja toimintakyvyn sailyttamista seka (3) Taloudelli-
nen kestavyys, johon olemassa kaksi erilaista nakokulmaa.
Ensinnikin ns. kestavan kasvun -ajatus, joka perustuu taloudel-
lisen kasvun jatkuvuuden turvaamiseen, ja toiseksi ns. vakaa-
seen eli nollakasvuun perustuva nakemys, joka nojautuu néke-
mykseen termodynamiikan peruslaeista taloudellista kasvua ra-
joittavina ehtoina.

Taloudellisesti kestava kehitys perustuu tuotantokeskeiseen
nakemykseen, jonka mukaan luonnon ainoa tehtava on tarjota
panoksia tuotantoon. Siten luonto on tdmén nakokulman perus-
teella tuhottavissa vaikka kokonaan, kunhan vain siita saatava
taloudellinen hy6ty on suurempi kuin sen aiheuttamat menetyk-
set. Yhteiskunnallisesti kestdva kehitys perustuu ihmiskeskei-
seen nakokulmaan, jonka mukaan luonnolla on olemassa arvoa
vain suhteessa ihmiseen. Luonto on siten merkityksellinen vain
tuottaessaan hyétya ja hyvinvointia ihmisille. Ekologinen nako-
kulma taas perustuu luontokeskeiseen nakékulmaan, jonka mu-
kaan luonnolla on olemassa arvoa sinansa, ilman ihmistékin.
Siten ekologinen suuntaus pyrkii turvaamaan luonnon ekosystee-
mien ja lajien hyvinvoinnin sekd monimuotoisuuden. EKkologisesti
kestava kehitys on naista lahestymistavoista ehka selkeimmin
perusteltavissa, silla luonnon hyvinvointi ja monimuotoisuus on
pitkalla tahtaimella optimaalista myds ihmisen kannalta. Kesta-
van kehityksen politiikan periaatteista sovittiin 178 valtion kes-
ken Yhdistyneiden kansakuntien vuonna 1992 Rio de Janeiroon
koolle kutsumassa Ymparisto- ja kehityskonferensissa (Saurimo
1993). Kokouksen tavoitteena oli sovittaa taloudellinen ja yhteis-
kunnallinen kehitys luonnonvarojen maaraamiin puitteisiin niin
etta nykyiset hyvinvoinnin edellytykset sailyisivat myos tuleville
sukupolville.

Ekologisesti kestava kehityksen on katsottu edellyttavan siir-
tymista tuotannon maarallisen kehityksen suosimisesta laadulli-
sen kehityksen edistamiseen. Luonnonvarojen kayton ja saastei-
den tuotettua hyodykeyksikkoéa kohden tulisi tallsin jatkuvasti
pienentyé, jolloin teknologinen kehitys johtaisi ymparistorasituk-
sen pienentymiseen. Sen sijaan varsinkin taloudellisesti kestéava
kehitys tahtaa tamén laadullisen kehityksen aikaansaamien pa-
rannusten kayttamiseen tuotannon lisdamiseen. Kestavan kas-
vun politiikka pyrkii vain turvaamaan talouskasvun jatkumisen
kiinnittamatta tarpeeksi huomiota ihmisten tarpeisiin. Useat
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luonnon tarjoamista hyddykkeista ovat valttamattomia ihmisen
olemassaololle. Esimerkiksi taloustieteilija Herman Dalyn
(1991b) mukaan aineiden ja energian kierron taytyy tayttaa kol-
me ehtoa ollakseen kestavia (Meadows et al. 1993, 170):

(1) Uudistuvien luonnonvarojen kayton vauhti ei saa ylittaa si-
ta vauhtia, jolla niité luonnon omissa prosesseissa syntyy,

(2) uudistumattomien luonnonvarojen kayton vauhti ei saa ylit-
taa sita vauhtia, jolla korvaavia uudistuvia luonnonvaroja
kehitetaan ja

(3) saastepaastdjen lisaantymisvauhti ei saa ylittda ympariston
kykyé ottaa vastaan saasteita.

Ongelmana on kuitenkin ns. kestdvan tason maarittely. Ilman
naita rajoitteita em. ymparisto- ja luonnonvarojen kayttésaantoja
on mahdotonta kaytannossa soveltaa. Pearcen et al.:n (1993, 8)
mukaan helpoin tapa méaéritella kestava kehitys on katsoa tavoit-
teeksi ihmisen hyvinvoinnin vahintaan nykyisella tasolla pitami-
haaksi lahestya kestavaa kehitysta juuri hyvinvoinnin nakékul-
masta. Lisaksi useat ekologisen taloustieteen edustajat katsovat
ettd juuri luonnon padoma tulisi sdilyttda vahintaan ennallaan,
jotta hyvinvoinnin vdheneminen yli ajan valtettaisiin. (Hinterber-
ger et al. 1997, 11) Ekologisen taloustieteen rajattu optimointion-
gelma olisi siten niiden yhteiskunnallisten insentiivien ja asentei-
den tunnistaminen, jotka optimoivat nykyisen hyvinvoinnin yh-
teiskunnallisten ja biofysikaalisten rajojen puitteissa samaan ai-
kaan, kun tulevien sukupolvien mahdollisuudet nauttia vahin-
taan nykyisen tasoisesta hyvinvoinnista sailyisivat. (Dodds 1997,
108)

Nicolaisen et al.:n (1991, 14-15) mukaan taloudelliseen kas-
vuun liittyvien ongelmien ratkaisuksi esitetty "ekologisesti kesta-
vaksi kehitykseksi" nimetty politiikka voidaan esittda hyvinvoin-
tikaavana seuraavasti:

W=W(K. E). @)
missa W= potentiaalinen kulutus (hyvinvointi)

K = ihmisen tekeman pddoman méaéara
E = ymparistépadaoman maara
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Eli potentiaalinen hyvinvointi on funktio ihmisen tekemésta
varallisuudesta ja ympéaristovaroista. Mikali hyvinvoinnin laskua
ei sallita, saadaan yhtéalolle seuraava ehto :

AK>-qgA Etai A K+qgA E20,

missa A K on muutos ihmisen tekeméassa paaomassa,
A E on muutos ympéristopadomassa ja
g on ymparistopaaoman varjohinta (tai kustannus)
mitattuna ihmisen tekemén paaoman avulla.

Talléin g on luonnon paioman lisayksen (e) varjohinta ihmisen
tekeman padoman muutoksen (k) avulla ilmaistuna eli g =
W'e/W'k. Varjohinta q kertoo myos kuinka paljon kulutus muut-
tuu luonnon padoman muuttuessa, silla kulutuksen muutos on
seurausta ihmisen tekeman padoman muutoksen suuruudesta.
Kaavan mukaan kestava kehitys edellyttaa, ettei luonnon paa-
oman reaaliarvon muutos saa ylittdad ihmisen tekemdan p&aa-
omaan tehdyn nettoinvestoinnin reaaliarvon muutosta. (Nicolai-
sen et al. 1991, 15)

Daly (1989, 75) kuvaa sanalla “talouskasvu” ainoastaan talou-
den fyysisten mittasuhteiden kasvua. Laadullista “kasvua” héan
nimittad taloudelliseksi kehitykseksi. Dalyn mielestd termo-
dynamiikan ensimmaisen lain mukaan maapallon fyysinen mit-
takaava ei voi kasvaa, joten myo6s talouden osajarjestelmén tulee
kehittya ilman kasvua. Siten han maérittelee vakaaseen kasvuun
perustuvan talouden (steady-state economy) talousjarjestelmaksi,
joka kehittyy ilman taloudellista kasvua. Dalyn (1991a, 34) mu-
kaan ekologisen taloustieteen oleellisin kysymys on, kuinka suu-
ren osan osajarjestelman (talous) pitaisi vieda koko ympariston ja
talouden muodostamasta jarjestelmasta. Globaalin talousjarjes-
telmén kasvaessa, on globaaliekosysteemi sailynyt entisen ko-
koisena. Daly pitaa talousjarjestelmén mittakaavan parhaimpa-
na mittarina ihmisen kayttamaa osuutta maailman kokonaisfo-
tosynteesituotannosta. Nettoprimaarituotanto (Net Primary Pro-
duction, NPP) kertoo kuinka paljon primaarituottajat ottavat vas-
taan auringon energiaa, kun summasta on vahennetty niiden
omien elintoimintojen yllapito. NPP on siten kaikkien niiden oli-
oiden perusravintovaranto, jotka eivdt kykene fotosynteesiin.
Vitousek et al.:n (1986, 368-373) laskelmien mukaan 40 prosent-
tia potentiaalista maalla tuotettavasta NPP:sta kayttavat ihmi-
set. Koska mittakaava ei voi kasvaa lahellekaén 100 prosenttia il-
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man ettd ekosysteemeille, joista ihminen on myos osaltaan riip-
puvainen, ei jaisi mitdan NPP:st4, asettaa se selke&n rajoitteen
taloudellisen toiminnan laajuudelle. (Daly 1991a, 37)

Dalyn (1989, 73) mukaan markkinat voivat ihannetapauksissa
paatya Paretotehokkaaseen resurssien allokaatioon, joskaan
markkinat eivat pysty maarittdmaan optimaalista tuotannon ta-
soa (tuotettua maaraa) kuten se ei pysty méaarittelemasn opti-
maalista tulonjakoakaan. Yhteiskunta olisi yha Paretotehokkaas-
sa tilassa vaikka sen vakimaara ja resurssien kaytté kaksinker-
taistuisivat yhtakkia tai jos ne alenisivat puoleen entisestaan.
Dalyn mukaan tulonjaollinen ongelma on taloustieteilijoiden pii-
rissa jo tiedostettu ja sen ratkaisemiseen tarvitaan eettisia saan-
toja. Sen sijaan optimaalisen tuotannon tason méadrittelyongel-
maa ei viela ole laajelmalti tiedostettu. Dalyn vertauksen mu-
kaan esimerkiksi liian painavasti kuormattu vene uppoaa, vaikka
sen kuorma olisi sijoitettu optimaalisesti. Samoin tehokkaasti al-
lokoitu talous “uppoaa” ellei skaalaongelmaan kiinnitetad huo-
miota. Talouden skaalaongelman ratkaisemiseen ei Dalyn mu-
kaan riité uusklassisen talousteorian tapa redusoida skaalaongel-
ma hinnoitteluongelmaksi, vaan tarvitaan ekologisia kriteereita.
(Daly 1989, 73-74) Markkinataloudessa on kolme keskenaan ris-
tiriidassa olevaa arvoa : allokaatio (tehokkuus), tulonjako (oikeu-
denmukaisuus) ja mittakaava (kestavyys). Taloustieteilijat ovat
perinteisesti erottaneet toisistaan tehokkaan allokaation tavoit-
teet ja oikeudenmukaisuuden antamalla hintajarjestelman toi-
mia vapaasti. Samoin kuin oikeudenmukaisuutta on yhteiskun-
nissa hoidettu erillisella tulonjakopolitiikalla, pitaisi kestavyysta-
voitteeksi asettaa oikean mittakaavan tavoittelu sita vastaavien
politiikkatoimenpiteiden avulla. (Daly 1991b, 36)

Koska Paretotehokas tila on saavutettavissa milla tahansa
vaeston ja resurssien kayton maaralla, ei taloudellisen tehokkuu-
den késite pysty ottamaan kantaa talouden skaalaongelmaan ei-
ka tulonjakoon. Kuitenkin ympariston toimintakyky on suuresti
riippuvainen talouden mittakaavan suuruudesta ja toisaalta ih-
misten hyvinvointi riippuvainen ympaéristén toimintakyvysta.
Talouden kasvun ylittdesséa optimiskaalan, kasvavat ulkoisvaiku-
tukset, kuten hapan sade ja kasvihuoneilmib, jotka eivat ole enaa
hoidettavissa sisaistamalla ulkoiset kustannukset. Taloudellisen
kasvun alkaessa muuttaa aiemmin ilmaisia hyédykkeita niukoik-
si, muodostuu niille teorian mukaan niukkuudesta kertova hinta,
joka ohjaa niiden taloudellisesti tehokkaaseen hyddyntamiseen.
Sinansa teoria ei pysty ottamaan kantaa siihen, onko hyvinvointi
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suurempi hyodykkeen ollessa ilmainen vai silla ollessa mark-
kinahinta. Hyddykkeelle muodostunut hinta ei kuvasta hyotya,
vaan paremminkin kustannusta. Hyvinvoinnin luominen lis&a-
malla niukkuutta ei ole lopulta jarkevaa. Uusklassiselle teorialle
yksittaisen toiminnon optimaalinen skaala ei ole tuntematon kéa-
site. Itseasiassa koko uusklassinen mikrotalousteoria on optimaa-
lisen skaalan etsimista kullekin toiminnolle. Tama optimi loytyy
pisteestd, jossa rajakustannukset ovat yhta suuret kuin raja-
hyoty. Makrotalousteoriasta optimaalisen skaalan kasite puut-
tuu taysin. (Daly 1989, 77-78)

Materiaalien suljettu kierto

Termodynamiikan opit talousteoriaan toi alunperin Bernard
Brunhes (1867-1910) kirjallaan Energian haviaminen (La degra-
dation de I'energie) vuonna 1908. Juuri termodynamiikan lakei-
hin perustuen Robert Ayres ja Allen Kneese (1969, 282-297) kat-
soivat artikkelissaan saastumisen tuotannon ja kulutuksen aihe-
uttamaksi vaistamattomaksi ja pysyvaksi ilmioksi. Luonnon kyky
muuttaa jatteet ja saasteet takaisin ihmisen kannalta kayttokel-
poiseen muotoon on rajallinen ja vaatii ihmisen kannalta erittain
pitkia aikoja. Nain paadytaan talouden ja tuotannon jatkuvasti
kasvaessa nopeasti tilanteeseen, jossa luonto ei enaa pysty puh-
distamaan talouden aikaansaamia sivutuotteita, saastumista ja
jatteita. Seurauksena voi olla vakavia ympéristéongelmia.

Termodynamiikan lakeja talouden teoreettisessa tarkastelussa
on soveltanut erityisesti Nicholas Georcescu-Roegen (1906-1994).
Georgecu-Roegenin ensimmaisessa aihetta késittelevassa kirjas-
sa (1971), katsottiin etta todellisen taloudessa niukkoja tuotan-
nontekij6ita ovatkin energia ja matalan entropiatason omaavat
materiaalit (ymparisto- ja luonnonvarat). Samaan aikaan Geor-
gescu-Roegenin oppilas, amerikkalainen taloustieteilija Herman
Daly (1971,1973) esitti talouksien siirtamista stationaarisen ti-
laan (nk. Steady-State Economy) ekologian ja entropianlain aset-
tamien rajojen saavuttamiseksi maailmantaloudessa.

Yleisesti ottaen fysiikan termodynamiikka (lampdoppi)-nimi-
nen osa-alue tutkii energian kdyttaytymista avoimissa ja sulje-
tuissa jarjestelmissa ja sita voidaan soveltaa myds luonnossa ja
kansantalouksien tapahtuvien materiaalikiertojen analyysiin.
Ns. yhteiskunnallinen termodynamiikka (Social Thermodyna-
mics), on viela suhteellisen nuori teoria, eika se ole viela saavut-
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tanut taydellistd hyvaksyntaa akateemisissa piireissa. Yhteis-
kuntatieteellisen termodynamiikan mukaan luonnonlait maaraa-
vat fyysisen maailmankaikkeuden ohella myos yhteiskuntia nii-
den sisaisesta rakenteesta riippumatta. Teorian keskeisina kiin-
nostuksen kohteina ovat muutosprosessit ja voimavarojen teho-
kas hyvaksikaytto. Yhteiskunnallisen termodynamiikan teoria
perustuu kahteen fysiikan peruslakiin:

(a) energian ja materian sailymisen lakiin, jonka mukaan ener-
gian ja materian méaara maailmankaikkeudessa sailyy va-
kiona seka

(b) termodynamiikan toiseen padsaantoon, jonka mukaan lam-
po ei virtaa itsestdan kylmemméstd kuumempaan. Taman
yleistys on ns. entropialaki.

(Friend 1986, 25)

Yhteiskunnallisen termodynamiikan nakékulmasta maapallo
voidaan maaritella jarjestelméksi, joka on energian suhteen
avoin ja materiaalien suhteen suljettu. Maapallon “kayttévoima-
na” oleva energia on peraisin lahes kokonaan auringon sateilysta.
Ilman sita maapallon pintalampétila putoaisi lahelle avaruudes-
sa vallitsevaa absoluuttista nollapistetta eli nollaa Kelvin astetta,
joka on -273 Celsius astetta. Termodynaaminen nakékulma ka-
sittaa koko elavan maapallon, biosfaarin kokonaisuudeksi, jonka
osasia ihmisten luomat jarjestelmat kuten yhteiskunnat, ovat.
Sen mukaan luonnonlait maaraavat fyysisen maailmankaikkeu-
den lisdksi myds yhteiskuntia niiden sisaisestd rakenteesta riip-
pumatta. Termodynamiikan ensimmaisen pdasaannon eli ns.
energian ja materian sailymisen lain mukaan materian ja energi-
an maara maailmankaikkeudessa pysyy vakiona. Tasta seuraa,
ettd energia ja materia eivat koskaan havia talouden ja luonnon
prosesseissa. Sen sijaan ne voivat muuttua laadullisesti ihmisen
kannalta kayttokelvottomaan ja jopa haitalliseen muotoon. Tuo-
tantoteknologian pysyessa ennallaan, kasvaa saastuminen ja jat-
teiden méadra aina prosesseissa kdytettyjen panosten maaran li-
saystd vastaavasti. Termodynamiikan néakokulmasta talouden
prosesseissa itseasiassa materiaa muutetaan energian avulla ih-
misen kannalta kayttokelpoisiksi hyddykkeiksi ja toisaalta sivu-
tuotteiksi, saasteiksi ja jatteiksi. Koska termodynamiikan lakien
mukaan mikaan talouden tuotantoprosessi ei voi koskaan yltaa
100 prosentin hydtysuhteeseen eli tehokkuuteen, on haitallisten
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vaikutusten syntyminen talouden prosesseissa vaistamatonta.
Termodynamiikan nédkékulmasta auringosta peraisin oleva ener-
gia virtaa luonnon jarjestelmien lapi, missa yhteyttavat kasvit
muuttavat osan siita biosfaarin kannalta kayttokelpoiseen muo-
toon. Koska tiettyna hetkena maapallon tavoittava auringon
energian maara on rajallinen, muodostaa se luonnollisen rajoit-
teen paitsi luonnolle myds talouskasvulle, jonka on pitkalla aika-
valilla elettava luonnon sille tarjoamien varojen puitteissa. Lyhy-
ella aikavalilla tama auringon muodostama tulobudjetti on mah-
dollista ylittaa, mika on mahdollistanut mm. nykyisenlaisen teol-
lisuusyhteiskunnan kehittymisen. Esimerkiksi fossiiliset poltto-
aineet edustavat kauan sitten varastoitunutta auringon energiaa,
jota ihmiskunta nyt kayttaa ylittden nain hiilen luonnollisen
kiertokulun mukaisen tason.

Termodynamiikan ensimmadisen padsaannén mukaan energi-
an ja materian maéra maailmankaikkeudessa on vakio. Energian
ja materian maarat voivat muuttua, mutta niiden kokonaismaa-
ra, ns. massa-energia, sailyy vakiona. Fysiikan oppikirjoissa sana
energia maaritelladn yleensa kyvyksi tehda tyota, mika ei tarkal-
leen ottaen pida paikkaansa sillad sindnsa haviamattéman energi-
an kyky tehda tydta perustuu sen laatuun. Ihmisen kannalta
energia voidaan jakaa edelleen kayttékelpoiseen vapaaseen ener-
giaan ja kayttokelvottomaan sidottuun energiaan. Thmisen kan-
nalta kayttokelpoinen energiamaara saadaan selville kertomalla
energiamaarad nollan ja ykkosen valilla olevalla laatutekijalla.
Mekaanisen energian laatutekija on méaaritelmén mukaan yksi,
kuten kaytannollisesti katsoen myds sahkoén. Auringon séateilyn
laatu on lahella ykkosta. Yleisesti ottaen lammon laatu on sita
korkeampi mita korkeammassa lampotilassa lammonlahde on
ympéaristoonsa verrattuna. (Ayres 1978, 44-45)

Konventionaalisen BKT-mittarin ja termodynamiikan "vapaa,
kaytettavissa oleva energia" -kasitteen valille ei kuitenkaan ole
yrityksista huolimatta 1§ydetty mitaan yhteytta (Ayres— Kneese
1989, 99).

Materiaalien lépivirtauksen pienentdminen

Ymparistotaloustieteilijoita termodynamiikan ensimmainen paa-
saanto on kiinnostanut, koska se méarittaa materiaalien ja ener-
gian kayttoa myos taloudellisissa prosesseissa (kt. esim. Lichten-
stein 1983.). Termodynamiikan ensimmaisen paasaanto tulkittu-
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na yhteiskuntaa maérittavaksi saannoksi merkitsee sita, ettd
tuotannon lisays fyysisina tavaroina johtaa aina (1) lisaantyvaan
luonnonvarojen hyddyntamiseen ja (2) vastaavaan lisaykseen ja-
temaarissd. Taman yhteiskunnalliseksi termodynamiikaksi kut-
sutun ajattelun perusteella taloudellinen kasvu johtaa aina luon-
nonvarojen hybédyntamisen ja jatteiden maaraan lisaantymiseen,
ilman teknologista kehitysta (laadullista kasvua). (Barbier 1989,
52) Erityisen hyvin yhteiskunnallisen termodynamiikan ajatuk-
set soveltuvat luonnon ja talouden valisen materiaalikierron ana-
lyysiin. Mik&éan teknologinen kehitys ei termodynamiikan paa-
sdantdjen mukaan mahdollista materiaalijatteiden ja energian
taydellista kierratysta. Toisaalta myoskdan mikaan ei esta ta-
louselamaa kayttamasta yha enemman ja enemman luonnonva-
roja tuotannon panoksiksi ja muuttamasta niita lopulta jatteiksi.
Ns. vahvan hypoteesin perusteella tista on seurauksena ekologi-
nen katastrofi. Myds ns. heikon hypoteesin mukaan voimavarojen
kumulatiivista hydédyntamista harjoittavassa jarjestelmassa ym-
péariston laatu heikkenee, tapahtuu vakavia ekologisia tuhoja ja
ihmisten elintaso voi hyvinkin romahtaa. (Barbier 1989, 98)
Materiaalien suljettua kiertoa taloudessa kuvaavien materiaa-
litaseiden lapimurto ympéristdtaloustieteessa perustui alunperin
Robert Ayresin ja Allen Kneesen vuonna 1969 American Econo-
mic Review -lehdessa ilmestyneeseen artikkeliin Production,
Consumption and Externalities, jossa tekijat katsoivat saastumi-
sen tuotannon ja kulutuksen aiheuttamaksi vaistamattémaksi ja
pysyvaksi ilmioksi. Luonnon kyky muuttaa jatteet ja saasteet ta-
kaisin ihmisen kannalta kayttokelpoiseen muotoon on rajallinen
ja vaatii ihmisen kannalta erittain pitkié aikoja. Nain paadytaan
talouden ja tuotannon jatkuvasti kasvaessa nopeasti tilantee-
seen, jossa luonto ei enda pysty puhdistamaan talouden aikaan-
saamia sivutuotteita, saastumista ja jatteita. Seurauksena voi ol-
la vakavia ymparistéongelmia. Kneesen, Ayresin ja D'Argen tay-
dellisempi esitys materiaalitasemallin periaatteista ilmestyi
vuonna 1971. Tama yhteiskunnallisen termodynamiikan lakeihin
pohjautuva, materiaalitase -lahestymistapa (Material Balance
Approach) tarkastelee talouden kayttoonotettujen materiaalien
kokonaisvirran kehitysta kuvion 3 mukaisesti.
Materiaalivirtatilinpitotarkastelut (Material Flow Accountig,
MFA) keskittyvat seuraamaan talouden kaytt66n otettavien ma-
teriaalien ja 1ahinn& fossiilisten energialahteiden kokonaismaa-
ria 1. materiaalivirtoja. Materiaalivirtatilinpitoja voidaan laatia
myos silloin kun ympéristén tai luonnonvaran varannon koko tai
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- Kuvio 3 N :
Materiaalien suliettu kierto ja materiaa

fivirtatilinpidon kuvausalueet

iaalivirtatilinpidon {ensisijainen) Materiaalivirtatilinpidon
I Talous (toissijainen) kuvausalue
Mate- tuotanto swiuonest | |Saasteet
L a ja ia
riaafit o J el !
Raaka-gineigen kulutus materiaalien
jalostaminen hylkays Jatteet
) Materiaalien maumo )
hyBdykkeiksi energian Kierrdtys
avulia .

AN Ympariston ja [
luonnonvarajen i Saasteiden ja
hybdyntiminen nk. 'P“§|°V'"m' jatteiden :

{oppusijoitus
Luonto
Y
Ympariston ja luonnon- Luonnigmvarojen Hajoaminen
varojen varannot muodostuminen
= = Materiaalivirta

{Hoffrén 1998b, 21)

laajuus ei ole tarkkaan tiedossa. Materiaalivirtatilinpitojen tar-
kein soveltamisalue Luonnonvaratilinpito (Natural Resource
Accounting, NRA) lahtee liikkeelle ympariston tai luonnonvaran
varannosta ja sen suuruuden seka kayton kehityksen seuraami-
sesta. Kiinnostuksen kohteena naissa 1970-luvulta alkaen kehite-
tyissa luonnonvaratilinpidoissa on taloudelliselta kannalta arvok-
kaan ja rajallisen luonnonvaran varannon hyédyntamisen seu-
raaminen. Seka luonnonvara- etta materiaalivirtatilinpidot tilas-
toivat nimenomaan fyysisia maaria, kiloja, kuutioita jne. Materi-
aalivirtatilinpidon kanssa rinnan kaytodssa oleva termi materiaa-
litaseanalyysi (Material Flow Analysis, MFA) viittaa tilinpidon
tietojen avulla tapahtuvaan materiaalien kayton tehokkuuden ar-
vioimiseen. Materiaalivirta-analyysi auttaa tunnistamaan luon-
nonvarojen ja muiden materiaalien tuhlauksen taloudessa, mika
muuten voisi kaytannéssa jaada huomaamatta.
Ymparistokysymysten poliittisen painoarvon noustua ja materi-
aalitasejarjestelmén mahdollisuuksista kiinnostuneena YK:n tilas-
totoimisto palkkasi Robert Ayresin 1970-luvun alkupuolella kehitta-
main taydellisen materiaali- ja energiatasejarjestelman (Mate-
rials-Energy Balances Statistical System, MEBSS). Kuitenkin jo
projektin metodologisen osan valmistuttua vuonna 1978, YK:n tilas-
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tokomissio paatti 1ahestymistavan olevan kayttékelpoinen vasta pi-
demmalla aikavélilla eika suositellut sen kayttoonottoa. Siten
MEBSS:n kaytannén soveltaminen jai tekemattd. Periaatteessa
1970-luvulla kehitetty, termodynamiikan lakeihin perustuva, mate-
riaali- ja energiatase (Materials/Energy Balance Approach) -lahesty-
mistapa tarkastelee nimenomaan talouden kayttéonotettujen mate-
riaalien kokonaisvirran kehitysta. (Hoffrén 1998b)

Kenneth Bouldingin ja Herman Dalyn teoreettisiin t6ihin pe-
rustuen ovat mm. Herman Daly (1992) seka Robert Ayres ja
Simonis (1994) nimittaneet nykyista taloudellista jarjestelmaa
“lapivirtaustaloudeksi” (throughput economy). Sen lahtékohtana
on termodynamiikan lakien mukaisesti luonnosta saatavien ma-
teriaalien muuttuminen teknosfédérin prosesseissa loppusijoitet-
taviksi jatteiksi eli materiaalien lapivirtaus on leimallinen teol-
listuneiden maiden nykyiselle tuotantorakenteelle. Tama lapivir-
taustalousajattelu esitelty kuviossa 4.

i
: Kuvio 4 }
: lhmisen aikaansaamiin materiaalivirtoihin perustuva “ldpivirtaustalous” -jérjestelma

Geos- ja biosfaéri

Ympristd

Mineraalit,

:en::ji:: - a Jattest
Vesi . -'-> Jatevedet
PANOKSET Teknosfadri TUOTOS
llma Talous -— limapaastét
e -
e
' tappiot
UUDELLEENSLIOITUKS

Maanpinnan muokkaus ja
kaivaminen, eroosio jne

(Bringezu 1997, 44)

Donella ja Dennis Meadowsin sekd Randersin ja Behrensin
Rooman klubille laatima ja vuonna 1972 ilmestynyt raportti
Limits of Growth (suom. Kasvun rajat. Tammi. 1974) perustui
edelld mainitun termodynamiikan lakeihin ja materiaalitaseajat-
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teluun perustuvalla Maailma 3 -mallilla saatuihin tuloksiin.
Vuonna 1991 Meadowsit ja Randers tarkastelivat uudestaan Ma-
ailma 3 -mallilla toteutuneita kehityskulkuja. Heidan mukaansa
laskelmat osoittavat ihmiskunnan jo ylittdneen useat planeetan
rajoista. Kaikesta huolimatta tutkijat halusivat yha uskoa etta
siirtyminen kestavaan kehitykseen olisi yha mahdollista, vaikka
tekniikan kehittymisesta ja teollisuusmaiden ympaéaristopolitiikan
vahvistumisesta huolimatta luonnonvarojen ja saasteiden virrat
olivat jo ylittaneet kestavat rajat. Tulosten mukaan eraat kesta-
van kehityksen mahdollisuudet olivat 20 vuodessa kaventuneet,
mutta samaan aikaan uusia oli avautunut. Erdat teknologiset
edistysaskeleet ja hallinnolliset keinot tarjosivat nyt todellisia
mahdollisuuksia vahentaa luonnonarojen ja saasteiden virtaa sa-
malla kun elaménlaatua voidaan nostaa. Materiaalien ja ener-
giankayton tulisi tehostua nopeasti ja voimakkaasti. Teknisesti ja
taloudellisesti kestava yhteiskunta on tédysin mahdollinen, jos-
kaan pelkka tuottavuuden ja tekniikan kehitys ei riita. Tutkijat
paatyvat korostamaan kohtuullisuuteen, saastavaisyyteen ja ela-
manlaatuun liittyvien yhteiskunnallisia arvojen ja asenteiden
merkitysta. (Meadows et. al. 1993, 12-13)

Perinteisen uusklassisen taloustieteen piirissa esitettya kri-
tiikkia Maailma 3-mallilla aikaansaatuja tuloksia kohtaan on
esittanyt mm. Ahtiala (1994, 788-790), jonka mukaan mallin vir-
heet eivat kesta lahempéaa tarkastelua. Vaikka mallin riippu-
vuussuhteet ovat rakenteeltaan jarkevat, ovat ne maaralilisesti
taysin vailla empiirista pohjaa. Ahtialan mukaan mallissa tekni-
nen edistys, taloudellisen kasvun téarkein lahde on rakennettu
malliin antamalla uusiutumattomille panoksille tietyt alkuarvoi-
hin verrattuna moninkertaiset arvot. Taméa vain siirtaa ekoka-
tastrofia eteenpdin, mika vastaa tilannetta ettéa kehitys pysahtyi-
si tietyn pisteen jalkeen. Mikali mallissa sallittaisiin jatkuva tek-
ninen kehitys, tulisi myéds jatkuva kasvu mahdolliseksi. Kriitti-
nen ehto per capita tuotannon kasvulle huomioiden luonnonvaro-
jen kaytto, ymparisténsuojelu ja vahenevien tuottojen kasvujarru
(growth drag) on, ettd kokonaistuottavuuden pitéisi kasvaa yli
neljannesprosentilla vuodessa. Maailman kokonaistuottavuuden
kasvun ollessa 1-2 prosenttia vuodessa tayttyy tama ehto helpos-
ti. Mallissa ei mydskaan sallita eri panostekijoiden korvaamista
toisilla, vaan oletetaan etté jokainen prosessi tapahtuu aina sa-
malla tuotantoteknologialla ja samoilla raaka-aineilla. Mallissa ei
myoéskaan ole hintamekanismia, joka kaynnistdisi korvaamis-
prosessin. Mikali korvaaminen sallitaan, tulee jatkuva taloudelli-
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nen kasvu niinikdan mahdolliseksi. Ahtialan mukaan kysymys
eksponentiaalisesta kasvusta rajallisella maapallolla on olennai-
nen vain sikéli mikali rajat tulevat vastaan silla aikavalilla jolla
nyt tehtavilla paatoksilla on merkitysta. Nordhausin tekeman ar-
vion mukaan luonnonvarojen ja ympéristonhuollon aiheuttama
ns. kasvujarru on vain 0,3 prosenttia vuodessa, mikd on kym-
menesosa nykyisesta kasvuvauhdista. Maailman bruttokansan-
tuotteen kasvun pysdhtymisesté ei kannata siten huolehtia viela
ainakaan muutamaan vuosisataan. Edelleen maailmanpankin
tutkimuksen perusteella per capita kansantuotteen kasvuvauhti
on nopeinta maissa joissa on vakaa makrotalous, kilpailukykyi-
nen ja kilpaileva mikrotalous, joka osallistuu kansainvaliseen
tyonjakoon, investoi henkiseen padomaan ja hallitsee vaestonkas-
vuaan. (Ahtiala 1994, 788-790)

Ahtialan mallia kohtaan esittama kritiikki on monilta olennai-
silta osiltaan oikeutettua. Kritiikki pohjautuu kuitenkin lineaari-
seen ajatteluun, joka ei huomioi biodiversiteetin ja ekosysteemien
olemassaoloon ja uusiutumiseen liittyvia biologisia lainalaisuuk-
sia. Myds johtopaatds, jonka mukaan ymparisto ei tule muodosta-
maan rajoitetta talouden toiminnalle nakyvissa olevalla aikapers-
pektiivilla on liian pitkéalle viety yksinkertaistus todellisesta maa-
ilmantilanteesta. Kaytannossa muun muassa luonnonvarojen ali-
hinnoittelu, markkinoiden toimimattomuus ja tehottomuudet se-
ké teknologisen kehityksen nopeuden ennustamiseen liittyvat on-
gelmat eivat oikeuta tata johtopaatosta. Ylipaataan kysymys tek-
nisen kehityksen roolista ja riittavyydesta torjumaan ekokatast-
rofi jaa avoimeksi silla varsinaisen taloudellisen edistyksen ns.
laadullisen kasvun rooli talouskasvun aikaansaajana on osin epa-
selva.

Koska talouden ja ymparistén valiset syy-seuraus- ja vuorovai-
kutussuhteet nayttavat usein epasuorilta ja pienillekin muutok-
sille alttiilta, on talouden ja ymparistén kuvaukseen alettu sovel-
taa 1990-luvulla biologian teorioita ja erilaisia kehitysteorioita.
Esimerkiksi Ayresin ja Kneesen (1989, 105) mielesta talous muis-
tuttaa elavaa organismia sikali, ettd molemmissa esiintyy itseor-
ganisoitumista ja kasvua. Samalla taloutta materiaalien kulutta-
jana on ryhdytty tarkastelemaan ns. teollisen aineenvaihdunnan
(industrial metabolism) ~nakokulmasta. Ajatuksena on etta ta-
louden aineenvaihdunta (materiaalien kierto) voidaan nahda
analogisena muiden elavien olentgjen kehojen aineenvaihdunnan
kanssa. Télléin mielenkiinnon kohteena ovat kaikki "talouden ai-
neenvaihdunnan” muodostavat materiaalivirrat. Siind missa
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aiemmat 1970- ja 1980-luvuilla sekd 1990-luvun alussa tehdyt
materiaalivirtatarkastelut, kuten raportit Rooman klubille "Kas-
vun rajat” (1972) ja "Ylittyvat kasvun rajat” (1992), keskittyivat
tarkeimpien, suoraan talouden kayttdon otettujen materiaalivir-
tojen tarkasteluun, tarkastelevat mm. Friedrich Schmidt-Bleek
(1994) ja Factor 10-klubi (Schmidt-Bleek 1995) teknosfaarin ko-
konaismateriaalien ja -energian lapikulkua. Tavoitteena on ta-
man virran vahentamisen luonnon kantokyvyn turvaamiseksi.

Tuotannon materiaalien kayton vahentamista on kaytannossa
on selvitetty muun muassa teollistuneiden maiden yhteistyd- ja
kehitysjarjeston OECD:n piirissa. Kestavaan tuotantoon ja kulu-
tukseen liittyvien kasitteiden sisaltéa, mukaanlukien ekotehok-
kuus, pohdittiin ensi kerran OECD:ssa vuonna 1995. OECD:n
ymparistoministereiden kokouksessa helmikuussa 1996 ekote-
hokkuus nahtiin lupaavana strategiana. OECD:n huhtikuussa
1998 pidetylle ympéristoministerikokoukselle laaditun raportin
(Michaels 1997) mukaan ekotehokkuuden panoksia ovat tuotan-
toon kulutetut luonnonvarat, taloudelliset varat (kustannukset)
seka ymparistdvarat ja tuotoksena on “elaméan laadun” parantu-
minen. Raportin mukaan energian, materiaalien ja maankayton
BKT-intensiivisyys laskee OECD-maissa noin kaksi prosenttia
vuosittain. Taméa vahentyma ei kuitenkaan ole riittava kymmen-
kertaiseen ekotehokkuuden saavuttamiseksi 30 vuoden kuluessa.
Suurimmat materiaalien kulutuksen vahentamistarpeet ja saas-
tumisongelmat liittyvat nimenomaan itse tuotteisiin ja kulutus-
tapoihin, eivat itse tuotantoprosesseihin. Kehitys ei nykyisellaan
myo6skaan johda haluttuihin kestaviin ja oikeudenmukaisiin tuo-
tanto- ja kulutustapoihin.
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\ /
EKOTEHOKKUUS
YMPARISTOPOLIITTISENA
TOIMINTASTRATEGIANA

Taloudellisen tehokkuuden kdsitteeseen liittyvat
ongelmat

Taloustieteen nakdékulmasta talous toimii tehokkaasti kun se
hyddyntaa kaikkia kaytossadn olevia tuotantomahdollisuuksi-
aan. Jos osa tuotannontekijoistd on kayttamatta tai niita ei kay-
tetd parhaalla mahdollisella tavalla, toimii talous tehottomasti.
Ympariston kannalta kuitenkin tilanne, jossa osa tuotannonteki-
joista on kayttamatta on kuitenkin yleensé parempi kuin tilanne
jolloin resurssit ovat tayskaytossa ja myods ulkoisvaikutuksia,
saasteita ja jatteitd syntyy eniten. Jo yksistddn tdman takia ta-
loudellisen tehokkuuden kasite yksinaan on riittamatén Kriteeri
kestavan kehityksen mukaiselle talouspolitiikalle. Lisaksi ta-
loudellisen tehokkuuden kriteerin mukaisia tehokkaita mark-
kinaratkaisuita voi periaatteessa olla dareton maara, koska syn-
tynyt tuotos voidaan yhteiskunnassa jakaa aarettémalla maaral-
1a vaihtoehtoisia tapoja. Taloudellinen tehokkuuden parantami-
nen ei takaa tasa-arvoa, vaan se voi kaytannossa jopa vahingoit-
taa joidenkin yksiléiden hyvinvointia tai epaonnistua huono-osai-
simpien hyvinvoinnin parantamisessa. (Randall 1989, 132)
Raportti Rooman klubille “Limits to Growth” vuonna 1972
(Meadows 1974), Bruntlantin komission loppuraportti vuonna
1987 (Ympariston ja kehityksen maailmankomissio 1988) ja Rion
ymparistd- ja kehityskonferenssi vuonna 1993 (Saurimo 1993)
ovat kaikki katsoneet ekokatastrofin uhan perimmaiseksi syyksi
hallitsemattoman véestonkasvun ohella luonnonvarojen ja ener-
gian liikak&yton. Taloustiede on kuitenkin ollut melko kykenema-
tén ottamaan naiden tekijéiden muutoksia huomioon omissa mal-
leissaan. Uusklassinen taloustiede ja taloustieteilijat ovat tukeu-
tuneet luonnonvarojen ja fossiilisten polttoaineiden kohdalla van-
hoihin merkantilistisiin talousoppeihin ja olleet haluttomia suo-
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sittelemaan 1900-luvulla kehitettyjen uusien lahestymistapojen
soveltamista kaytanngssa, kuten mm. Pigoun ja Coasen esittamia
keinoja luonnonvarojen alihinnoitteluongelmaan. Kyse on myds
pitkalti teollisuusmaiden ja raaka-aineita tuottavien kehitysmai-
den valisista kauppapoliittisista vaaristymista. Kehitysmaat ovat
olleet pakotettuja myymé&an luonnonvarojaan alihintaan, kun
taas teollisuusmaat ovat halunneet pitda hinnat alhaisina. Kay-
tannossa yhteiskuntien pyrkimys turvata halpojen raaka-ainei-
den saanti massatuotantoteollisuudelle estéa tehokkaasti mark-
kinamekanismin toiminnan ja taloudellisen tehokkuuden toteu-
tumisen naiden resurssien kaytoén kohdalla.

Kun hintamekanismin toiminta on nain talouskasvun ja kehi-
tyksen edistamiseksi estetty, on teollisuusmaissa jouduttu talou-
den luonnonvaratehokkuuden arviointiin kehittdaméaan muita kei-
noja, jotka eivat perustu hintamekanismin toimintaan. Naista
tarkeimmén, materiaalivirtatilinpidon ja -analyysin pyrkimys
tuotantojarjestelman materiaaliseen tehokkuuden parantami-
seen taydentaa taloudellisen tehokkuuden késitettd. Yleisena ta-
voitteena on tuottaa “vahemmasta enemmaian” (ns. laadullinen
kasvu).

Nykytietamyksen perusteella maailman kokonaismateriaali-
nen kulutus ylittaa maapallon ymparistéon kantokyvyn, joten ny-
kyista raaka-aineiden kayttda taytyy supistaa jotta valtyttaisiin
ekosysteemien akilliselta romahdukselta ymparistéon kantokyvyn
pettaessa. Lapivirtaustalous -ajattelu on luonteeltaan materian
fyysista virtaa luonnosta talouden kautta takaisin luontoon. Esi-
merkiksi Dalyn (1991b) mukaan taloudellisen toiminnan loppu-
hyoty on aina jokin tietty palvelu. Taloudellisen toiminnan loppu-
kustannuksena on taas luonnonvarojen lapivirtaus (fyysinen vir-
ta). Tama lapivirtaus ei suoranaisesti luo palveluja, vaan virtaus
taytyy ensin muuttaa keinotekoiseksi (ihmisen luomaksi) paa-
omavarannoksi. Kaikki palvelut ovat kuitenkin alkujaan luonnon
padaomavarantojen aikaansaamia, joten itseasiassa juuri ne tyy-
dyttavat tarpeitamme. Keinotekoiset pddomavarannot ovat vain
valivarastoja, jotka koostuvat hetkeksi pysahtyneisté jarjestayty-
neista rakenteista. Toisaalta ne saavat aikaan palveluja, toisaal-
ta vaativat uutta lapivirtausta yllapitoonsa. Dalyn mukaan
(1991b, 36) tama voidaan ilmaista seuraavana yhtalona (3) :

Palvelu  Palvelu y Varanto
Léapivirtaus Varanto Lépivirtaus

1) @ &)
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Suhde (1) kertoo lapivirtauksen loppupalvelutehokkuuden eli
loppuhyédyn ja loppukustannusten suhteen. Suhde (2) kertoo va-
rannon palvelutehokkuuden ja suhde (3) lapivirtauksen varannon
yllapitokyvyn tehokkuuden. Taloudellinen kehitys merkitsee suh-
teiden (2) ja (3) lisaamista ja siten lapivirtausyksikosta saatavien
palvelujen kasvamista. Taloudellinen kasvu taas merkitsee pal-
velujen maaran kasvamista paadomavarantoa kasvattamalla,
mutta pitamalla tehokkuussuhteet (2) ja (3) vakaana tai jopa pie-
nentamalla niitd. Vakaan kasvun taloudessa varantojen pitami-
nen vakioina pakottaisi lopettamaan taloudellisen kasvun ja pa-
nostamaan taloudelliseen kehitykseen. (Daly 1991b, 37)

Suhteen (3), joka mittaa varantojen kestavyytta (yllapitotehok-
kuus) kasvamista rajoittaa termodynamiikan toinen paasaanto,
silla kestévyys ei voi olla daretén. Sen sijaan suhdetta (2), va-
rannnoista saatavien palvelujen tehokkuutta, ei periaatteessa ra-
jaa mikaan; se ei myo6skaan ole oleellista vakaan tilan kannalta.
Vain yllapitotehokkuuden rajat ovat tarkeita. Padomavarannon
luonne, laajuus, laatu ja rakenne maaraavat kuinka paljon palve-
luja ja kuinka paljon tarpeiden tyydytystd varanto saa aikaan.
(Daly 1991b, 37-38)

Tehokkuus voidaan maaritella hydtyjen ja kustannusten vali-
seksi suhteeksi. Kun hyoédyksi maéritellaan palvelu on tehokkuus
lapivirtaustaloudessa yksinkertaisesti talouden tuottamien pal-
veluiden ja tuotannon seurauksena menetettyjen ekosysteemien
palvelujen valinen suhde. Eli kaavana (4) :

Hyot Tuotetut keinotekoiset palvelut
Tehokkuus = yoty uotetut keinotekoiset palvelu (4)

Kustannus Menetetyt ekosysteemien tarjoamat palvelut

Tehokkuus voidaan nyt yhtalon (4) perusteella ilmaista yhtalo-
na (5) seuraavasti:

Tuotetut Tuotetut Ekosysteemien
keinotekoiset keinotekoiset varantojen
palvelut _ palvelut Lépivirtaus vdhentyminen ( 5)
Ekosysteemien Keinotekoinen Ekosysteemien Ekosysteemien
palveluiden varanto varantojen palveluiden
vahentyminen vdhentyminen vihentyminen
) @ &) G
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Yhtilon (5) kaikki nelja suhdetta (1) — (4) kuvaavat kukin jo-
tain tehokkuuden osatekijaa. (1) Keinotekoisten palvelujen te-
hokkuus (artifact service efficiency) kertoo annetun, ihmisen
tuottaman varannon tehokkuuden suhteessa tuotettihin palvelui-
hin. Tehokkuus on riippuvainen varannon jakaantumisesta eli al-
loksaatiosta eri hyodykkeiden tuotantoon ja kayttéon seka varan-
non jakaantumiseen eri ihmisten valilla.

(2) Keinotekoisen piaidoman yllipitotehokkuus (artifact
maintenance efficiency) on keinotekoisen padomavarannon uusiu-
tumisaika. Mitéa kestavampi, korjattavissa oleva ja Kierratetta-
vampi padomavaranto on, sitd kauemmin paaomahyodykkeet
kestavat; sita vahemman yllapitoa ja uudistamista ne tarvitsevat
ja sita suurempi on yllapitotehokkuus. (3) Ekosysteemien ylli-
pitotehokkuus (ecosystem maintenance efficiency) kuvaa astet-
ta jolla ekosysteemi voi yllapitaa kestavaa “lapivirtaustarjontaa”,
siis tarjonnan tasoa jolla luonnon paaoma ei vahene.

(4) Ekosysteemien palvelujen tehokkuus (ecosystem servi-
ce efficiency) on riippuvainen ekosysteemien varantojen menetys-
ten allokoinnista ja jakautumisesta. Vaikka hintajarjestelma pys-
tyy melko hyvin allokoimaan keinotekoisten padomavarantojen
palvelut, ei se pysty juurikaan ohjaamaan menetettyjen ekosys-
teemien palvelujen allokointia ja jakaantumista. Siten kustan-
nukset allokoituvat ja jakaantuvat 1ahinna markkinatalouden ul-
kopuolella ekologisten vuorovaikutus- ja riippuvuussuhteiden pe-
rusteella.

Ekotehokkuus tiend kestidvéddn kehitykseen

Kasitteen ekotehokkuus (eco-efficiency) esittelivat ensimmaisena
Schaltegger ja Sturm vuonna 1990 ja mybéhemmin sen popula-
risoivat Schmidheiny ja kansainvélinen elinkeinoeldmén kesta-
van kehityksen jarjestojen neuvosto BCSD (The Business Council
for Sustainable Development). Teoriataustansa puolesta ekote-
hokkuus lukeutuu ekologiseen talousteoriaan; erityisesti edella
esitettyihin Bouldingin, Dalyn, Ayresin ja Simonisin lapivirtaus-
talousajatteluun. Ekotehokkuus pyrkii yhdistamaan taloudelli-
sen ja tuotannon materiaalisen tehokkuuden kestavan kehityk-
sen paamaéarien ja yhteiskunnallisen oikeudenmukaisuuden tee-
man kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi. Yleisella tasolla naiden
nakokulmien yhdistaminen merkitsee etta materiaalien kayttéa
tulee vahentéa jotta haitallisia ympéristovaikutuksia saataisiin
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pienennettyd, samaan aikaan kun yha pienemmasta madrasta
materiaaleja tulisi tuottaa suhteellisesti enemman taloudellista
hyvinvointia jakaantuneena entista oikeudenmukaisemmin.
(Helminen 1998, 38)

Schaltegger ja Sturm ovat méaarittaneet ekotehokkuuden halu-
tun tuotoksen suhteeksi yhta ymparistovaikutusyksikon lisaysta
kohden. Tuotoksena huomioidaan laadun tai arvon sijasta ainoas-
taan méaara. Ekologinen tehokkuus voidaan jakaa kahteen osaan:
ekologiseen tuotetehokkuuteen (tuoteyksikkoé yhta ympéaristovai-
kutuksen lisaysta kohden) ja ekologiseen funktiotehokkuuteen
(Ecological function efficiency) jolla tarkoitetaan yhta ymparisto-
vaikutusyksikén lisdystd vastaavaa palvelufunktion lisaysta.
Laajempi ndkokulma saadaan yhdistamalla taloudelliset ja ekolo-
giset ulottuvuudet talouden ekologiseksi tehokkuudeksi eli ekote-
hokkuudeksi (economic-ecological efficiency eli eco-efficiency), jo-
ka kuvaa yhden ympéristovaikutusyksikon lisaysta vastaavaa
tuotoksen lisaysta kohden. Ympéristovaikutuksiksi katsotaan
kaikki ymparistovaikutukset niiden suhteellisen ymparistévai-
kuttavuuden mukaisesti. (Helminen 1998, 39)

Schaltegger et al. (1996) ovat kuvanneet kestavan kehityksen
ja ekotehokkuden valista suhdetta kuvion 5 avulla.

 Kuvio 5 |
Ekotehokkuus kestiviin kehityksen toimintastrategiana i
Taloudeliinen4
tehokkuus
A B. Kestivs kehitys
\ C'
o,
/‘e,;o "
0‘/&4 .
‘9#/;5;-

Ymoéristotehokkuus
{Schaltegger et. al. 1996, 126; Helminen 1998, 40)
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Kuviossa 5 nuolet A, B ja C kuvaavat yhteiskunnan valittavis-
sa olevia ekotehokkuuden paranemiseen johtavia kehityskulkuja.
Kuviossa muutos minka tahansa nuolen suuntaan ekotehokkuus-
kayran ylapuolella merkitsee yhteiskunnan ekotehokkuuden li-
saantymista, joskin kestavaa kehitysta kohden liikutaan vain jos
seka taloudellinen etta ekologinen tehokkuus paranevat (nuoli B).
Muutoksen suuntautuessa tidhin suuntaan talouden kasvu on ni-
menomaan laadullista, vahemmasta enemman kasvua, joka lisaa
hyvinvointia ympaéristévaikutusten pienentyessd. Sen sijaan
muutoksen suuntautuessa ainoastaan kohden taloudellista te-
hokkuutta (kohden aluetta A) heikkenee ymparistotehokkuus ja
muutoksen siirtyessa liiaksi kohden ymparistotehokkuutta (koh-
den aluetta C) heikkenee taloudellinen tehokkuus. Kuvio 4 ei
eduistaan huolimatta pysty kuitenkaan ottamaan huomioon kes-
tavan kehityksen kolmatta ulottuvuutta, etiikkaa, mika on sen
suurin heikkous. (Helminen 1998, 39)

Kansainvalinen elinkeinoelamén kestavan kehityksen jarjesto-
jen neuvosto BCSD tiivisti Rio de Janeiron YK:n ymparisté- ja ke-
hityskonferenssille (1992) laatimassaan asiakirjassa yritystason
kestavan kehityksen idean yritystasolla kayttaen sekéa taloudelli-
sen etta ekologisen tehokkuuden sisaltdavaa ekotehokkuus -kési-
tetta. (Helminen 1998, 38) BCSD niki ekotehokkuuden keinona
vahentaa yrityssektorin luonnonvarojen kulutusta ja saasteiden
tuotantoa samaan aikaan kun kilpailukyky paranisi. BCSD:n ra-
portissa ekotehokkuudelle esitetdan seuraava madaritelma:

“Ekotehokkuus saavutetaan tarjoamalla kilpailukykyisesti
hinnoiteltuja tuotteita ja palveluja siten, ettd inhimilliset
tarpeet tyydytetddn ja eldman laatu taataan, ja samalla li-
sadntyvidssd mdadrin vdhennetddn tuotannon elinkaaren ai-
kaisia ekologisia vaikutuksia ja tuotteiden resurssi-intensii-
visyyttd vahintddn tasolle, joka vastaa maapallon arvioitua
kantokykya’.

BSCD:n mukaan kaytannén toiminnassaan ekotehokkaalla
yrityksella on seitseméan keskeista tavoitetta:

Minimoida tuotteiden ja palvelujen materiaali-intensiivisyys
Minimoida tuotteiden ja palvelujen energiaintensiivisyys

Minimoida myrkylliset paastot

Laajentaa materiaalien kierratysta

Maksimoida uusiutuvien luonnonvarojen osuus kokonaiskulutuksesta
Parantaa tuotteiden kestavyytta

Lisata tuotteiden ja palveluiden “palveluintensiivisyytta”

(Michaelis 1997, 9)

NonRwN=
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Useat eurooppalaiset yritykset ovat 1990-luvun puolivalissa ryh-
tyneet soveltamaan ekotehokkuusndkokulmaa ymparistéjohtami-
sessa ja -raportoinnissa. Yritysten nakékulmasta ekotehokkuus-
ajattelu tarkoittaa kaytanndssad toimenpiteita elinkaaren aikaisten
energiapanosten kayton vahentamiseksi, myrkyllisten aineiden
kayton vahentamista, materiaalien Kierratettavyyden parantamis-
ta, uusiutuvien luonnonvarojen kestavan kaytén maksimointia,
tuotteiden kestavyyden lisadmista ja tuotteiden tarkoituksenmukai-
suuden parantamista. Ekotehokkuus-ajattelun mukaisesti voidaan
viime kadessé tuottaa lisdarvoa niin yritykselle kuin yhteiskunnal-
lekin, mika nostaa talla hetkella erityisen tarkeaksi koettua osak-
keenomistajien omistuksen arvoa (shareholder value). Ekotehok-
kuuden suurimmat pullonkaulat olivat elinkeinoelaman kestavan
kehityksen jarjestdjen neuvoston (BSCD, vuodesta 1996 alkaen
WBSCD) vuonna 1993 tekeméan arvion mukaan nykyiset taloudelli-
set insentiivit, uudenlaisen laatuajattelun omaksumisen hitaus,
vanha massatuotanto ja resurssitehokkuus -ajattelujen pinttynei-
syys, ekotehokkuuden paamaarien epaselvyys, liiketaloudellisen
ajattelun lyhytjanteisyys ja kestaméttémien elamantapojen yleisty-
minen. Keinoina edistaa ekotehokkuutta nahtiin hintavaaristymien
korjaaminen, taloudellisten insentiivien muuttaminen, koulutuksen
ja rahoituksen lisddminen, muotoilun uudistaminen seka viestinnan
parantaminen. (Helminen 1998, 41)

Teollistuneiden maiden yhteisty6- ja kehitysjarjesté OECD on
ollut hyvin kiinnostunut tuotannon materiaalien kayton vahenta-
misesta. Kestavaan tuotantoon ja kulutukseen liittyvien kasittei-
den sisalt6d, mukaanlukien ekotehokkuus, pohdittiin ensi kerran
OECD:n vuonna 1995 Norjassa jarjestaméassa tyokokouksessa.
OECD:n ympaéristoministereiden kokouksessa helmikuussa 1996
ekotehokkuus néhtiin lupaavana strategiana ja sen soveltamis-
mahdollisuuksista paatettiin teettaa selvitys. OECD:n maalis-
kuussa 1998 pidetylle ymparistoministerikokoukselle laaditussa
ekotehokuuden mahdollisuuksia késittelevassa taustaraportissa
ekotehokkuuden perusajatus on esitetty muodossa:

“Ekotehokkuus on kvantitatiivisiin panos/tuotosmittauksiin
perustuva toimintastrategia, jolla pyritddn maksimoimaan
energian ja materiaalien tuottavuus. Tavoitteena on véhentas
resurssien kulutusta_ja padstdjé tuotantoyksikkéd kohti ja sa-
malla tuottaa kustannussaéstdja ja kilpailuetua. Ekotehok-
kuus voidaan ndhdé myds yritysten, viranomaisten ja kotita-
louksien kdyttdytymistéd ohjaavana keinona, jolla pyritdéan ta-
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voitteiden ja asenteiden muuttamiseen ympdaristomyotdisiksi”.
(Michaels 1997)

OECD:n maaliskuussa 1998 pidetylle ymparistoministeriko-
koukselle laaditun taustaraportin mukaan energian, materiaali-
en ja maankayton intensiivisyys BKT:hen néhden laskee jarjes-
tén jasenmaissa kahden prosentin vuosivauhtia. Nama véhen-
nykset luonnonvarojen kaytossa ja saasteiden maarassa eivat
kuitenkaan ole riittavia Factor 10 mukaisen tehokkuuden saavut-
tamiseksi seuraavien 30 vuoden aikana. Arvion mukaan materi-
aalitehokkuus paranee seuraavien 30 vuoden aikana Factor 2:n
mukaisesti. Kehitys ei siten nykyisellddn johda globaaliin kehi-
tykseen kohden kestavia ja tasa-arvoisia tuotanto- ja kulutusmal-
leja. Raportin mukaan korkeampia tehokkuudenparantumisas-
teita, kuten 10 prosentin parannuksia pitkilla periodeilla ja 35
prosentin parannuksia lyhyemmilla ajanjaksoilla, on saavutettu
tietyissa olosuhteissa. Korkeat ekotehokkuusasteet ovat tyypilli-
sid korkean teknologian aloilla, joissa huomattavia tieteellisia
keksintgja on pystytty soveltamaan tuotteisiin hyvin lyhyilla ai-
kaperiodeilla. (Michaelis 1997, 17)

Ekotehokkuuden suosimisen taloudelliset vaikutukset ovat he-
rattaneet runsaasti keskustelua. Yritystasolla teknologinen kehi-
tys on edesauttanut teknisté ja organisatorista kehitysta, joka on
mahdollistanut liike-elaméan omien ja heidén asiakkaidensa ym-
paristopoliittisten tavoitteiden toteutumisen. Sen sijaan kehityk-
sen vaikutukset koko yhteiskuntaan eivat viela ole selvilla. Toi-
saalta ymparistotehokkuuden paranemisen voidaan katsoa
vauhdittavan myés muuta kehitysta, mika lisaa kilpailukykya ja
tuottavuutta. Toisaalta, varsinkin monet taloustieteilijat uskovat
teollisuuden toiminnan rajoittamisen ympéristdasioiden takia
johtavan vain yritysten taloudellisten tulosten heikkenemiseen.
Kumpaakin nakokulmaa voidaan perustella lukuisilla kaytannén
esimerkeilla. Kaytannossa on huomattu etta nopeasti kehittyvilla
aloilla ymparistdjohtamisjarjestelmien avulla tyontekijat on saa-
tu mukaan luoviin ongelmanratkaisuprosesseihin, jotka ovat joh-
taneet taloudellista tulosta parantaneisiin teknisiin edistysaske-
liin. Toisaalta on myos huomattu etta useat vakiintuneilla teolli-
suuden aloilla toimivat teollisuusyritykset, jotka ovat tehneet
suuria investointeja standarditekniikkaan ovat vain pyrkineet
tayttamaan ymparistonormit lisatekniikan avulla, mika on joh-
tanut ainoastaan niiden kustannusten lisdéantymiseen. Teknolo-
ginen kehitys, joka on tarjonnut uutta ymparistoystavallisempaa
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ja laadukkaampaa lopputuotetta valmistamaan pystyvaa tekniik-
kaa alhaisemmin kustannuksin, on lopulta pakottanut vanhaan
teknologiaan investoineet yritykset pois markkinoilta. (Michaelis
1997, 27-28)

Yhdysvaltojen kesakuussa 1993 perustetun presidentin kesta-
van kehityksen neuvoston (The President’s Council on Sustainab-
le Development) tehtavana on neuvoa presidenttii kestavan kehi-
tyksen politiikkaan liittyvissa kysymyksissa seka kehittéa taysin
uusia menetelmi& talous-, ympéristo- ja tasa-arvokysymysten yh-
teensovittamiseksi. Valmistellakseen kansallisen kestavan kehi-
tyksen suunnitelmaa neuvosto perusti ensi vaiheessa kahdeksan
tyoryhmaa jotka keskittyivat 1. ekotehokkuuteen, 2. energiaan ja
liikenteeseen, 3. luonnonvaroihin, 4. vaeston maaraan ja kulutuk-
seen, 5. yhteydenpitoon ja keskusteluun kansalaisten kanssa se-
k& koulutukseen, 6. Kestavaidn maatalouteen ja 7. kestaviin yh-
dyskuntiin seka 8. em. sektoreiden kestavan kehityksen periaat-
teiden ja tavoitteiden luonnosteluun. Ekotehokkuutta valmistel-
leen tyéryhman raportti valmistui vuonna 1996. Raportissa eko-
tehokkuuden edistamiseksi suositellaan mm. taloudellisen me-
nestyksen laskennan parantamista kansantulon mittaamista ke-
hittamalla, muuttamalla vero- ja budjettipolitiikkaa edistamalla
kansainvalisté kehitysta, yhdistamalla taloudelliset ja ympéaris-
tonakokohdat eri sektoripolitiikoissa erityisesti kuitenkin maata-
loudessa, liikenteessa ja energiantuotannossa, laajentamalla ta-
loudellisten instrumenttien kayttéa ymparistolainsaadannossa ja
hyédyntamalla teollisuudenaloittaista lahestymistapaa ymparis-
tonsuojelussa. (President’s Council on Sustainable Development
1996) :

Euroopan unionin huhtikuussa 1997 valmistelemassa ekote-
hokkuusaloitteessa katsotaan teknologinen ja poliittinen kehitys
yhdessa elaméantapojen muuttamisen ja hyvinvoinnin uudelleen
maarittelemisen ohella ratkaisuiksi tuotteiden ja palvelujen ky-
synnan kasvun ja nykyisten elintapojen aikaansaaman ymparis-
touhkan ongelmaan. EU:n mielestd YK:n kestavan kehityksen
toimikunnan CSD:n tulisi toiminnassaan ottaa ekotehokkuus
huomioon, jotta tuotanto- ja kulutustapojen muutosta voitaisiin
edistaa kansallisilla tasoilla (European Union 1998). Euroopan
unionin aloitteesta kesdkuussa 1997 New Yorkissa pidetyn YK:n
yleiskokouksen erityisistunnon UNGASS:in loppuasiakirjassa eko-
tehokkuustavoitteen realistisuus ja sen saavuttamiseksi tarvittavat
keinot nostettiin térkeéksi tutkimuskohteeksi, kun tavoitellaan
tuotanto- ja kulutustapojen muutoksia.
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Luonnonvarojen kuluttamiseen kannustavien tukijarjestelmien
ohella eras keskeinen ongelma pyrittéessa materiaalien kayton va-
hentamiseen on teollisuusmaiden nykyinen veropolitiikka, joka
suosii luonnonvarojen kayttoa mutta samaan aikaan hillitsee tyon
tekemista ja tydvoiman palkkaamista. OECD-maiden ympéristo-
ministerien mukaan ekotehokkuutta tulisi teollisuusmaissa edis-
taa erityisesti markkinasignaalien avulla, kuten omistusoikeuksi-
en madrittelyn ja ulkoisten kustannusten sisdistamisen kautta eli
materiaalien hintoja nostamalla. Saksalaisen Wuppertal Instituu-
tin mukaan primaariraaka-aineiden tuotantoa voidaan kaytannos-
sa vahentaa lukuisin eri tavoin, joista tarkeimmaét ovat:

1.  Materiaalien kysynnan vahentaminen,
a) parantamalla materiaalien kdyton tehokkuutta ja
tuotteiden ekologista suunnittelua,
b) muuttamalla kulutustottumuksia ja
) siirtamalla kysyntaa tuotteista palveluihin,

2.  Tuotteiden kierratyksen lisddminen,
3.  Aurinkoenergian kayton lisdaminen ja
4. Raaka-aineiden ja niitd runsaasti sisaltdvien tuotteiden

hinnan nostaminen.

Verotuksen painopisteen siirtaminen materiaalien kulutuksen
verottamiseen olisi tehokkaimpia keinoja, joskin poliittisesti se on
erittain vaikeaa. Periaatteessa erittain tehokas tapa ohjata luon-
nonvarojen hyodyntamista ekotehokkaaseen suuntaan on luon-
nonvarojen ja sivutuotteiden syntymisen verottaminen. Itseasias-
sa uusklassisen talousteorian mukaan luonnonvarojen oikean ta-
soisen verotuksen pitaisi riittda, jolloin sivutuotteiden verotuk-
seen ei tarvitse lainkaan menna. Talla hetkella kansainvalisesti
suurin osa energia- ja ymparistoveroista kohdistuu kuitenkin
paaosin fossiilisten polttoaineiden kayttoon ja OECD:n selvityk-
sen mukaan ainoastaan Kanadassa Manitoban osavaltiossa veroa
peritaan kaivosmineraalien louhinnasta.

Ekotehokkuuden mittaaminen kdytdnndssé

Ekotehokkuuden toteutumista mittaamaan on kehitetty runsaas-
ti erilaisia tunnuslukuja, joilla pyritdan kuvaamaan asetettujen
tavoitteiden toteutumista. Keskeisimmaét ekotehokkuutta mittaa-
vat indikaattorit seuraavat luonnonvarojen ja energian kayton
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kehitysta suhteessa tuotantoon. Yleisesti hyvaksyttyja ekotehok-
kuusindikaattoreita tuotannolle, tuotteille ja palveluille ei ole vie-
l1a pystytty kehittdméaén. Kansainvéalisen vertailukelpoisuuden li-
séaksi ekotehokkuuden laskemisessa korostuu lahtétietojen saata-
vuus, luotettavuus ja ajantasaisuus. (Ekotehokkuustyoryhméa
1998, 17) Ekotehokkuuteen sitoutuneet yritykset ovat suuntau-
tuneet fyysisesti mitattaviin ulottuvuuksiin. Hinta- ja hyvinvoin-
ti-indikaattoreiden muodostaminen ei ole yksiselitteista, vaikka
rahamaéraiset arvot ovat keskeinen ekotehokkuuden osa. Toi-
saalta eraat WBCSD:n ekotehokkuuden luettelemat osatekijat
voivat kaytannossa olla kayttétarkoitukseensa nahden epasopi-
via. (Michaelis 1997, 9)

Ekotehokkuus, teollinen ameenvalhdunta ympaéristévara seka
Factor -ajattelujen syntymisen ja lapimurron my6ta herasi
1990-luvun puolivalissa myds eurooppalaisten tutkijoiden kes-
kuudessa laajempaa kiinnostusta talouden hyddyntamien materi-
aalien ja erityisesti luonnonvarojen kokonaiskulutuksen seuran-
taa kohtaan. Asiaa kohtaan tunnettua mielenkiintoa ohjaamaan
ja koordinoimaan perustettiin kevaalla 1996 EU:n DG XII -direk-
toraatin ymparisto- ja ilmasto-ohjelman tukema materiaalivirta-
tilinpitojen ja -analyysien koordinointiprojekti ConAccount (Coor-
dination of Regional and National Material Flow Accounting for
Environmental Sustainability), jonka koordinoinnista vastasi
kaytannossa Saksalainen ympaéristd- ja energiakysymyksiin
erikoistunut Wuppertal Insitituutti. Hankkeen tehtavana oli
edistdd materiaalivirtoihin liittyvaa tutkimusta ja yhteistyota
alan tutkijoiden kesken seka luoda yhteyksia paatoksentekijoi-
hin. Projekti muodosti yhteydet 160 erilaiseen materiaalivirta-
projektiin ja liséksi tarkkailijoina toimii 50 eri instituutiota.
Lisaksi projektin yhteydessa selvitettiin materiaalien kayttoa
eraissa teollistuneissa yhteiskunnissa, Yhdysvalloissa, Japanis-
sa, Alankomaissa ja Saksassa.

Tuotteiden ja palvelujen ekotehokkuutta voidaan mitata sak-
salaisen Friedrich Schmidt-Bleekin ja saksalaisen Wuppertal
-instituutin 1990-luvun puolivalissa kehittamalla MIPS-indeksil-
14 (Material Input Per Service), joka seuraa materiaalien kulu-
tuksen kehitysta yhté tuotettua palveluyksikkoa kohden. MI -in-
deksi (Material Input) on kaikkien tuotteen tai palvelun elinkaa-
ren aikana aikaansaamien materiaalivirtojen summa. Indeksi si-
saltaa suorien materiaalivirtojen ohella myos valilliset materiaa-
livirrat. Naita kuluttajalle nakymattéomid materiaalipanoksia
kutsutaan tuotteen tai palvelun ekologiseksi selkdrepuksi (Ecolo-
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gical Rucksack). Yhta teollisuuden raaka-aineeksi jalostettua me-
tallikiloa kohden tdytyy kaivoksista yleensa nostaa tonneja mal-
meja. Esimerkiksi henkiloauton yhdeksan kiloa painavan kata-
lysaattorin ekologinen selkareppu on keskiméarin 2 500 kiloa, 10
gramman painoisen kultasormuksen 3000 kiloa ja litran appel-
siinimehua 100 kiloa. Kulutuksen ympéristoévaikutuksia havain-
nollistetaan nk. ekologisella jalanjiljelléd (Ecological Footprint),
jossa kaikkien tuotteiden ja palvelujen vaatimat materiaalivirrat
on suhteutettu niiden tuottamiseen vaadittavaksi tuottavaksi
maa-alaksi. Henkea kohden laskettu ekologinen jalanjalki kuvaa
tuottavaa maa-alaa, jonka yksi kuluttaja tarvitsee kulutustason-
sa yllapitamiseen. (Weizsacker et. al 1997, 242-244; Ekotehok-
kuustyéryhma 1998, 19)

Dow Europe on kehittanyt ekokompassiksi (Eco-Compass) kut-
sutun mittausjarjestelmén, jonka avulla voidaan arvoida tuotein-
novaatioita kuuden eri ekotehokkuus ulottuvuuden suhteen. Eko-
kompassissa tavoitteet muodostavat kuusikulmion. Lahtokohta-
na on markkinoilla jo oleva tuote, jonka arvoksi kunkin ulottu-
vuuden suhteen annetaan 2, kun asteikko on 0-5. Uuden tuotteen
muodostaman pinta-alan laajuus kertoo ekotehokkuuden muu-
toksesta suhteessa olemassa olevaan tuotteeseen. Tanskalainen
bioteknologian alan yritys on. kehittanyt ns. ekotuottavuusindek-
sin EPL:n (Eco-Productivity Index), joka seuraa yrityksen vuosit-
taista resurssien kayttoa. Perusvuoden 1990 arvoa merkitdan lu-
vulla 100. Indeksi lasketaan yrityksen liikevaihtoa ja resurssien
kayttéa kuvaavien indeksilukujen suhteena. Sveitsildinen laa-
kealan yritys Roche on puolestaan kehittényt ekotehokkuudenas-
temittarin EER:n (Eco-Efficiency Rate), joka lasketaan jakamalla
yrityksen tuotannon myynnin arvo ymparisténsuojelukustannuk-
silla ja rahamaaraisina arvioitujen, ymparistolle aiheutettujen
vahinkojen summalla. Kanadalainen viestintaalan yritys Nortel
on puolestaan kehittanyt nk. ympéristésuoriutumisindeksin
EPI:n (Environmental Performance Index), joka seuraa toimin-
nan kehittymista suhteessa asetettuihin ymparistotavoitteisiin.
Indeksi koostuu yhteensa 25 paastoja ja resurssien kayttdd mit-
taavasta muuttujasta, jotka on ryhmitelty neljaan luokkaan.
Indeksi lasketaan parametrien summana huomioiden kullekin
luokalle annettu painoarvo. Kestadvan kehityksen tavoitteita
Kanadan liike-elamassa edistava Ympariston ja talouden pydrean
poydan jarjesto NRTEE on ehdottanut kolmen indikaattorin
kayttoa yritysten ekotehokkuuden mittaamiseksi. Nama mittarit
ovat materiaalien tuottavuusindikaattori, myrkylliset paastot -in-

84



dikaattori ja jatehuoltokustannusten suhde kestavyyteen -indi-
kaattori. NRTEE pyrkii saavuttamaan laajan hyvaksymisen nai-
den indikaattoreiden kayton laajentamiseksi ja nykyisin vallitse-
van indikaattorikirjavuuden vahentamiseksi. (Ekotehokkuustyo-
ryhma 1998, 19-21; Michaelis 1997, 8-10)

Teollisuuden aloittaiseen vertailuun ekotehokkuuskasitetta on
soveltanut Helminen (1998) vertaillessaan Suomen ja Ruotsin
massa- ja paperiteollisuuden ekotehokkuutta.” Tutkimuksessa
ekotehokas tuotantolaitos on maaritelty laitokseksi, jonka ekote-
hokkuussuhdeluku (arvonlisays ymparistévaikutusta kohden) on
korkeampi kuin vertailtavan laitoksen (Helminen 1998, 82). Tut-
kimuksessa ekotehokkuutta on arvioitu ainoastaan erilaisten pai-
notettujen ymparistévaikutusindeksien avulla, eika siina ole lain-
kaan huomioitu materiaalien ja energian kaytt6a. Tutkimuksen
mukaan kunkin tuotantoprosessin ekotehokkuus maaraytyy pit-
kalti kaytettavissa olevan tietopohjan lisaksi paljolti sen mukaan
mitéa ekotehokkuuden laskemiseksi kehitettyd menetelmaa sovel-
letaan.

Michaels (1997, 16) on OECD:lle laatimassaan raportissa hah-
motellut kansantalouden ekotehokkuusmittaria. Kansantalouden
tasolla ekotehokkuuden panoksina pidetdan tuotantoon kulutet-
tuja luonnonvaroja, taloudellisia varoja (kustannukset) ja ympé-
ristdvaroja ja tuotoksena elaman laadun parantumista. Nain eko-
tehokkuudelle voidaan 16ytaa yksi maaramitallinen mittari seu-
raavan kaavan (6) perusteella (Michaelis 1997, 15):

Parannus elamaén laadussa ( 6)

Ekotehokkuus =
Kustannukset+ Luonnonvarat+ Vahingot

Kaavassa (6) termi ”"Parannus eldmén laadussa” tarkoittaa it-
seasiassa yhtd hyvinvointiyksikon lisaysta, "Kustannukset” ta-
loudellisen paddoman kulumista, "Luonnonvarat” luonnonvarojen
kayttoa eli materiaalien virtaa talouteen ja " Vahingot” muita ta-
louden toiminnan ympaéristélle aiheuttamia haittoja. Kaytannos-
sa kaavan (6) muuttujina on mahdollista kayttaa ainoastaan joi-
takin suureita, jotka ovat estimaatteja muuttujan jostakin ulottu-
vuudesta. Muuttujien kehitysta voidaan kuvata kaavassa erilais-
ten panoksia tai tuotosta kuvaavien indikaattoreiden avulla.
Parannuksesta elamin laadussa kertovat mm. YKin HDI
(Human Development Index) —indeksi, ISEW-indeksi ja erilaiset
ymparistokorjatut bruttokansantuote (“vihrea BKT") -mittarit.
Ymparistévahinkoja voidaan kuvata erilaisten ympéaristoindi-
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kaattoreiden ja luonnonvarojen kayttéa saksalaisen, kokonaisma-
teriaalien kayttoa kuvaavan DMI ja TMR -mittarien avulla. Kos-
ka kaavassa kadytetyt muuttujat ovat kesken&ddn yhteismitatto-
mia, taytyy muuttujat varsinaista ekotehokkuusmittaria lasket-
taessa indeksoida jonkin perusvuoden mukaan. Nain saatava
ekotehokkuusmittari siis kertoo muutoksesta jonkin perusvuoden
tilanteeseen verrattuna. Ekotehokkuusindeksi kertoo talloin ab-
soluuttisen muutoksen sijasta ekotehokkuuden suhteellisesta
muutoksesta. Nain kaavan avulla voidaan arvioida ekotehokkuu-
den kehitystd. Mittariin siséltyy monia ongelmia ja epavarmuus-
tekijoita, mutta toisaalta se on myos ainoa laskettavissa oleva
ekotehokkuuden estimaatti. Parempiakaan ei tahéan tarkoituk-
seen ole viela kehitetty.

Erilaisten materiaalitonnien ja -kilojen summaaminen yhdeksi
mittariksi antaa ymparistontilasta hyvin karkean kuvan. Pieni
maara hyvin myrkyllista ainetta saattaa vaikutuksiltaan olla ni-
menomaan biologisessa mielessd suurempi ympéristéongelma
kuin esimerkiksi suurten mutta vaarattomien kiviainesméaarien
kaytto talouden tarpeisiin. Ekotehokkuustarkastelun taustalta
Ioytyykin julkilausumaton ajatus etté nykyisen ympéristopolitii-
kan keinoin riittavissa maarin huolehditaan siita, etta erilaisten
materiaalivirtojen kykya aiheuttaa erilaisia ympéristéovaikutuk-
sia pystytdan ymparisto- ja muun yhteiskuntapolitiikkojen kei-
noin siind maarin neutralisoimaan ettda DMI ja TMR -mittarei-
den laadinta ja kaytto on mahdollista.
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N, 6
SUOMEN TALOUDEN
EKOT EHOKKUUDEN

MITTAAMINEN

Talouden luonnonvaraperusta

Suomen talous on historiansa aikana pitkalti nojautunut elollisen
ekosysteemin tuotantokykyyn ja pyrkinyt sovittamaan olemassa-
olevia tekniikoita luonnon uusiutumiskykyyn ja niukkuuteen.
Kilpailukyvyn yllapidon kannalta keskeisia tekijoita ovat tulevai-
suudessa huolehtiminen luontopaidomasta ja sen hyédyntamiseen
keskittyneen tietotaidon kehittaminen. (Kuisma 1997, 226-227)
Suomen merkittavin ero muihin teollistuneihin maihin on ollut
se, ettei maassa ole koskaan ollut omasta takaa o6ljya eika kivi-
hiilta, joihin muun Lansi-Euroopan ja Yhdysvaltojen teollistumi-
nen on perustunut. Rautamalmia ja muita mineraaleja on Suo-
messa ollut suhteellisen vahan. Ratkaisevia tekijoita Suomen
teollistumisessa ovat olleet runsaat metsavarat, tarjolla ollut hal-
pa vesivoima ja suhteellisen hyvin koulutettu tyévoima. Suomen
teollistuminen toisen maailmansodan jalkeen tapahtui muihin
Lansi-Euroopan maihin verrattuna verraten myéhaan, mutta si-
takin ekstensiivisemmin. Talouskasvu perustui olemassaolevien
resurssien, kuten puuvarojen ja vesivoiman voimaperaiseen ja
laajaan teolliseen hyédyntamiseen. Maan teollistaminen sai myos
yksimielisen kannatuksen kaikilta vaestéryhmilta. Teollistumi-
sen katsottiin merkitsevan automaattisesti myés hyvinvoinnin
kasvua ja olevan edellytys sivistyneen ja modernin yhteiskunnan
kehittymiselle. Tuotannon kasvun aiheuttamat paikalliset ympa-
ristohaitat katsottiin hyvinvoinnin parantumisesta vaistamatta
maksettavaksi hinnaksi ja yleensa kokonaisuuden kannalta vi-
hamerkityksellisiksi. Osaltaan teollistumisen mukanaan tuoma
taloudellinen hyvinvointi onkin mahdollistanut nykyisenlaisen
hyvinvointiyhteiskunnan kehittymisen.

Suomen talous ja ulkomaankauppa perustuu yha vielékin voi-
makkaasti luonnonvarojen hyédyntamiseen ja runsaaseen ener-
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giankulutukseen. Keskeisié aloja ovat metsavarojen hyédyntami-
nen ja energiaintensiiviset teollisuudenalat kuten massa- ja pape-
riteollisuus, perusmetalliteollisuus ja metallituotteiden valmis-
tus. Vaikka Suomen teollisuuden rakenne on monipuolistunut
1960- ja 1970-luvuilta lahtien, pidetdan metsa- ja metalliteolli-
suutta yha talouden selkdarankana. Metsat ovat olleet Suomen ta-
loudellisesti kaikkein tarkein luonnonvara, jota kuitenkin viela
1700- ja 1800 -luvuilla hyodynnettiin tavalla joka havitti metséat
lahes tyystin kylien ympéristdista. Puuston kasvu on
1970-luvulta lahtien ylittanyt selkeasti hakkuut. Samalla puuva-
ranto on kasvanut vuoden 1960 noin 1400 miljoonasta kiintokuu-
tiometrista nykyiseen runsaaseen 1900 miljoonaan kiintokuu-
tiometriin. Puuston keskiméaérainen vuotuinen kasvu oli vuosina
1989-1994 tehdyn valtakunnan metsien inventoinnin mukaan 75
miljoonaa kuutiota. Teollisuuden ja muuhun ihmisen kaytté6n
puuta hakattiin vuonna 1997 yhteensa ennétykselliset 59,1 mil-
joonaa kiintokuutiometria.

Puun hyédyntaminen ei ole viime vuosina uhannut varantoa ja
tassa suhteessa Suomen metsatalous on ollut kestévan kehityk-
sen kriteerien mukaista. Puuvarojen laajamittainen hyodyntami-
nen on kuitenkin esimerkiksi OECD:n ns. maatutkimuksen
(1997, 24) mukaan suurin syy ekologisen monimuotoisuuden ka-
toamiseen Suomen luonnosta. Malmivaroja on teollisuuden tuo-
tantoon nahden jaljella suhteellisen véhén ja nykyisin tunnetut
malmivarat ovat nopeasti kulumassa loppuun. Kotimaisten mal-
mikaivosten tuotanto on 1990-luvulla laskenut selkeasti. Koska
metalliteollisuus on Suomessa hyvinkin uudenaikaista, jatkunee
metallien jatkojalostus Suomessa viela pitkdan joskin ulkomaisen
raaka-aineen ja kierratyksen varassa. Nykyisin Suomessa tuotet-
tavasta teraksesta suurin osa valmistetaan Ruotsista ja Venajal-
ta tuodusta rautamalmista seka romuraudasta. (Hoffrén 1998a,
13-14)

Seka metsa- ettd metalliteollisuudelle on eras tarkeimmista
tuotantopanoksista ollut halpa energia. Suomessa paaasiallisin
energialdhde oli puu aina 1950-luvun lopulle asti. 1960-luvulla
puun kaytté vaheni ja koko energiankulutuksen kasvu tyydytet-
tiin oljylla. Toisen maailmansodan jalkeen mm. Lahi-id4sta ja
Afrikasta loydettiin uusia, runsaita ja alhaisin kustannuksin
hyodynnettavia o6ljyesiintymia, jotka valtasivat markkinoita
muilta energialdhteilta. 1960-luvun lopulla 6ljy tyydytti jo yli
puolet Suomen energiantarpeesta. Energialahteiden tarjonta al-
koi monipuolistua vasta ensimmaisen o6ljykriisin 1973-75 jal-
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keen. Suomeen rakennettiin 1970 ja 1980 -luvuilla nelja ydin-
reaktoria ja 1980-luvulla maakaasuputki Venajalta, mitka vahen-
sivat merkittavasti 6ljyn kulutusta. Viela 1950-luvulla 70 pro-
senttia energiantarpeesta tyydytettiin kotimaisista lahteista,
mutta 1970-luvun lopussa kotimaisten osuudeksi vakiintui noin
30 prosenttia min&d se on pienin heilahduksin sailynyt aina
1990-luvulle saakka. (Laaksonen 1989, 69-72) Talouden tulevai-
suuden kannalta ongelmallisin kysymys on energiantuotannon
aiheuttamat ilmansaasteet, erityisesti hiilidioksidipaastéjen kas-
vu. Talouden massatuotantoon perustuvan rakenteen takia ener-
gian kulutuksen ja siitéd aiheutuvien paastéjen vahentaminen, sa-
maan aikaan kun sen hinta halutaan pitaa kilpailukykysyista al-
haisena on vaikeaa. Koska luonnonvarat ja tydvoima on
1990-1uvulla nahty Suomelle pysyvasti niukkoina tuotannonteki-
joina, on mielenkiinto suuntautunut energian saatavuuden lisaa-
miseen ja hinnan pitdmiseen alhaisena ja vakaana. Vaikka edus-
kunta torjui ydinvoiman lisarakentamisen kesilla 1993, ovat teol-
lisuus ja osa energia-alasta halunneet voimallisesti pitaa esilla
ydinvoimavaihtoehtoa hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi.
Hiilidioksidipaast6jen vahentaminen taloudellisen ohjauksen
avulla on monissa malleissa osoitettu huomattavan kalliiksi. Esi-
merkiksi Pohjolan (1997, 49) uusklassiseen, yleiseen tasapaino-
teoriaan perustuvalla tasapainomallilla tekeman ennusteen mu-
kaan Suomen vihentaessa hiilidioksidipaastot vuoden 1990 tasol-
le vuoteen 2010 mennessa hiilidioksidiveron avulla, laskee brut-
tokansantuote 0,8 prosenttia ja hyvinvointitappio on 5,9 miljardia
markkaa. Veron suuruus olisi 275 markkaa tonnilta, mika nostai-
si hiilen ja turpeen suhteellista hintaa voimakkaasti ja saisi ai-
kaan siirtyméan maakaasun kayttéon. Tulosten mukaan toimenpi-
teiden seurauksena massa- ja paperiteollisuuden tuotanto laskisi
20 prosenttia. Teollisuus ja energia-ala ovat naiden laskelmien
perusteella katsoneet Kiotossa Suomelle sovitun kasvi-
huonekaasujen vahentamistavoitteen eparealistiseksi ja vaati-
neet sen keventamistd. Teollisuuden ja energia-alan mukaan
Suomen on teknisesti ja taloudellisesti erittdin vaikea vahentaa
paéastoja sovitulla tavalla. Kasvihuonekaasujen alunperin sovittu
vahennystavoite uhkaa niiden mielesta vakavasti talouden ja
tyéllisyyden kasvua. Myos Ahtialan (1994, 804) mukaan laajalle,
mutta harvaan asutulle maalle tulee kalliiksi kulkea kehityksen
etulinjassa, ellei kehitettéavasta teknologiasta aiota vientituotet-
ta. Siksi kilpailijamaita tiukemmat normit esim. hiilidioksidi-
paastoille eivat ole kilpailukyvyn kannalta mielekkaita, vaan ym-
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paristosuojelussa pitaisi kayttda malttia. Seka Pohjolan etta
Ahtialan nakemykset on kaytanndssa pitkalti hyvaksytty yhteis-
kunnassa.

Kotimaisten luonnonvarojen hyédyntéaminen perustuu Suo-
messa padosin erilaisiin lupamenettelyihin. Keskeisia lakeja ovat
luonnonsuojelulaki, metsalaki, maa-aineslaki ja kaivoslaki seka
vesi- ja luonnonsugjelulaki. Suomessa teollisuus on melko hyvin
pystynyt tayttdmaan nykyiset lainsdadantéon ja muihin viran-
omaisten antamiin maarayksiin perustuvat ympéristovelvoit-
teensa. Eraat edellakavijayritykset ovat jopa vapaaehtoisesti ke-
hittaneet ymparistonsuojeluaan tastakin eteenpain. Kayttéon on
muun muassa otettu erilaisia ymparistdjohtamis- ja raportointi-
jarjestelmia seka laadittu yrityksille omia ymparistopolitiikka
-ohjelmia. Myos yritysten raaka-aineiden kulutuksen pienentami-
seen on naiden jarjestelmien puitteissa alettu kiinnittda yha
enemman huomiota. Kuitenkin 1990-luvun lopulla uhkaavat
luonnonvarojen primadrikulutus ja paastdjen maara kaantya ta-
louskasvun kiihtymisen myo6ta nopeaan nousuun.

Ympéristoverotusta ei Suomessa ole sovellettu luonnonvarojen
kulutukseen lukuunottamatta liikkenteen ja energiantuotannon
polttoaineita. Suurin osa nykyisin kaytoéssa olevista ymparistéon
liittyvista valtion veroista ja maksuista, mukaanlukien ener-
giaverot, on saadetty muulla kuin ymparistoperusteella. Eli niilla
ei ole ollut alunperink&én tarkoitus parantaa ympariston tilaa.
Ympéristoon liittyvia veroja keratddn vuonna 1999 runsaat 24
miljardia markkaa ja niiden osuus verotuloista on 12,9 prosent-
tia. Ymparistoon liittyvista veroista ja maksuista ohjausvaikutus
on selvin alkoholi- ja virvoitusjuomaverojen lisaveroilla, ener-
giaverojen ymparistoperusteisilla lisaveroilla, oljyjatemaksulla,
vesiensuojelumaksulla ja 6ljysuojamaksulla seké jateverolla. Nai-
ta veroja voidaan kutsua varsinaisiksi ympéaristoveroiksi. Koska
niiden tuotto ja&a vain muutamiin satoihin miljooniin markkoihin,
ei niiden ohjausvaikutus ole kovin merkittava. (Ks. Hoffrén
1998a, 6-8)

Luonnonvarojen kulutuksen kehitys

Luonnonvarojen kokonaiskayton kehitysta Suomessa ovat tarkas-
telleet Pekka Makela (1985) Taloudellisesta suunnittelukeskuk-
sesta, Urho Laine (1994) Valtion taloudellisesta tutkimuskeskuk-
sesta ja Jukka Hoffrén (1997b ja 1998b) Tilastokeskuksesta.
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Mékelan Suomi 2000 -selvitykseen liittyvassa tyossa on tarkas-
teltu luonnonvarojen kayttoa suhteessa kansantuotteeseen ja las-
ketun nk. materiaali-intensiteetin kehitysta vuosina 1960-1980
ja ennustettua kayttéa vuonna 2000. Erityisena painopisteena on
ollut metallien ja mineraalien saatavuus ja markkinanakymat.
Laineen tyossa tarkastellaan osin Makelan aineistojen perusteel-
la materiaalien kokonaiskayttéd Suomessa vuosina 1960-1991
pyrkimyksené néin luoda arvio materiaalien kaytosta tulevaisuu-
dessa. Materiaalien kayton lisdantyminen on Laineen selvityksen
perusteella ollut huomattavasti nopeampaa kuin Méakelan ennus-
teissa. Laskelmien mukaan vuonna 1980 prim&arimateriaaleja
otettiin talouden kayttéon lahes 150 miljoonaa tonnia, kun vuon-
na 1990 vastaava luku oli jo 190 miljoonaa tonnia. Makelan en-
nusteen mukaan kokonaiskayttd olisi pitéanyt tuolloin olla vain
165 miljoonaa tonnia. Laine ennustaa kuitenkin materiaalien
kayton laskevan 180 miljoonaan tonniin vuoteen 2005 mennessa
eli keskimaarainen lasku olisi noin 0,2 prosenttia vuodessa. Laine
panee merkille myds raaka-aineiden kayton materiaali-intensi-
teetin laskun samaan aikaan kun materiaalien suhteelliset hin-
nat ovat laskeneet. Tama selittyy Laineen mukaan tuotannon
painopisteen siirtymisella teknologian, informaatiotekniikan ja
palvelujen suuntaan.

Tata tutkimusta varten on arvioitu uudelleen Hoffrénin
(1997b, 12 ja 1998b, 37) aiemmin esittamat tiedot Suomen mate-
riaalien kayton kehityksesta vuosina 1980-1997 ja jatkettu tata
aikasarjaa kattamaan myds vuodet 1960-1979. Materiaalien
kayttotiedot sisaltavat tonnimaaraisesti suurimmat materiaali-
ryhmét ja antavat siten melko luotettavan kuvan suoran materi-
aalien kayton kehityksen suunnasta. Luvut poikkeavat edella esi-
tetyistéd Makelan ja Laineen esittamista sikali, ettéd niissa on mi-
tattu raaka-aineiden kulutuksen sijasta ensisijaisesti primaari-
materiaalien kulutusta, luonnonvaroja ja biomassaa, joita ihmi-
nen hyddyntad hyvinvointinsa edellyttamien hyodykkeiden ja
palvelujen tuottamisessa (Hoffrén 1998b, 36). Materiaalien kulu-
tukseksi on katsottu malmien, mineraalien, kalkkikiven, turpeen,
kiviaineksen (sora, heikka ja kalliokiviainekset), puuaineksen,
fossiilisten polttoaineiden, maatalouden ja puutarhatalouden
tuottamien viljeltyjen varojen, metsien sivutuotteiden (marjat,
sienet ja riista) ja kalavarojen (ammatti- ja vapaa-ajan kalastuk-
sen saalis) otto talouden tuotantoprosesseihin. Arvioon eivat si-
sally veden ja ilman kulutus, joista ei ole saatavilla luotettavia ti-
lastoja. Aineisto Suomen luonnonvarojen kokonaiskulutuksen ke-
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hityksesta vuosina 1975-1997 on esitetty graafisessa muodossa
kuviossa 6 seka vuosia 1960-97 koskeva aikasarja liitteessa 1 si-
vulla 139.

Materiaglien kulutus vuosina 1975-1997 (miljoonaa tonnia)
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Kuten kuviosta 6 nahdaan ovat maarallisesti suurimmat materi-
aalivirrat kiviaineksen ja puuaineksen virtoja. Esimerkiksi vuon-
na 1997 kiviainesten (sora, hiekka ja kalliokiviainekset) osuus
suorasta luonnonvarojen kokonaiskulutuksesta oli 36,5 prosent-
tia ja puuaineksen 31,0 prosenttia. Kotimaisten malmien, mine-
raalien ja kalkkikiven osuus oli 9,2 prosenttia, fossiilisten poltto-
aineiden 8,6 prosenttia ja peltoviljojen ja muiden viljelykasvien
6,7 prosenttia. Loput kahdeksan prosenttia koostuivat turve-, ka-
la-, puutarhatuotannosta, riistasaaliista, metsien sivutuotteista
seka tuontimetalleista. Kaiken kaikkiaan Suomessa kulutettiin
primaarimateriaaleja vuonna 1997 yhteensa arviolta 187,6 mil-
joonaa tonnia. Tastd uusiutumattomia luonnonvaroja oli 114,4
miljoonaa tonnia ja uusiutuvia 59,9 miljoonaa tonnia, kun turve
luokitellaan uusiutumattomaksi.

Materiaalien kulutus absoluuttisina maarina nousi Suomessa
1980-1luvulla melko tasaisesti aina 1990-luvun alun lamakauteen
saakka, jolloin materiaalien kaytté supistui nopeasti. Materiaali-
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en kulutus oli suurinta, 203,1 miljoonaa tonnia, vuonna 1989, jos-
ta se laski 166,2 miljoonaan tonniin vuonna 1993. 1990-luvun lop-
pupuolella materiaalien kulutus on taas kaantynyt kasvuun,
mutta maarallisesti kokonaiskulutus jaa yha alle huippuvuoden
1989 tason. Maarallisesti suurimpien materiaalien kulutuksen
kehitysta on tarkasteltu lahemmin kuviossa 7. Kuviossa tonni-
maaraiset materiaalivirrat on indeksoitu (perusvuotena 1975) ke-
hityksen tarkastelun helpottamiseksi.

Kuvio 7 ' : ‘ -
Maarallisesti suurimpien materiaalien kulutuksen kehitys 1975-97 (1975=100)
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Kuten kuviosta 7 huomataan on kiviainesten kulutus vahentynyt
voimakkaasti 1980-luvun lopusta lahtien. Myos kotimaisten kai-
vannaisten kulutus on k&antynyt laskusuuntaan 1980-luvun
alussa. Toisaalta puuaineksen kulutus on vastaavasti kaantynyt
1990-luvun alussa voimakkaaseen kasvuun. Ennusteiden mu-
kaan Suomen metsavarojen padosin nuoresta ikarakenteesta ja
tehokkaasta metsanhoidosta johtuva kasvu jatkuu ainakin seu-
raavat 15-20 vuotta. Fossiilisten polttoaineiden kulutus on pysy-
nyt tarkasteluajanjaksolla melko tasaisena. Suomen energian ku-
lutuksen rakenne onkin pysynyt samana viimeisen kymmenen
vuoden ajan. Fossiilisten polttoaineiden osuus energiankulutuk-
sesta on noin 46 prosenttia.
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Soran ja muun Kkiviaineksen kulutus oli suurimmillaan
1980-luvun lopussa vilkkaan rakentamistoiminnan seurauksena.
Rakentamisen vahennettya voimakkaasti 1990-luvun alun lama-
vuosina ovat kaivetut soramaéarat pienentyneet. Soranotto on ol-
lut suuresti riippuvaista talouden suhdanteista. Lisaksi sora- ja
hiekkavarojen maéaéara vaihtelee paljolti alueittain. Soravarojen
vahentyessa asutuskeskusten ldhelta on kalliomurskeen valmis-
taminen lisdantynyt voimakkaasti erityisesti padkaupunkiseu-
dulla ja lansirannikolla. Tietyistd maa-aineslaaduista on kuiten-
kin pulaa, kuten esimerkiksi rakennusteollisuuden tarvitsemista
parhaimmista laatusorista. Myds Suomen omien malmikaivosten
louhintaméaarat ovat nopeasti pienentyneet. Malmivaroja onkin
Suomessa teollisuuden tuotantoon nahden jiljella suhteellisen
vahan ja tiedossa olevat malmivarat ovat nopeasti kulumassa lop-
puun. Arvioiden mukaan 2000-luvun alussa toiminnassa on aino-
astaan yksi nykyista malmikaivoksista.

Materiaalien kéyton, bruttokansantuotteen ja
pdéstdjen kehitys

Talouden toiminnan kuvaajana kaytetdan Suomessa yleisesti
kansantalouden tilinpitoa ja erityisesti sen bruttokansantuote-
mittaria. Suomen varhaisin kansantalouden tilinpitolaskelma on
Karl Emil Ignatiuksen laskelma vuosilta 1881-82 (Hjerppe 1989,
426). Taman varhaisen kansantulotilaston tarina paattyi Igna-
tiuksen siirtymiseen pois tilastoalalta ja tilaston pohjana olevan
suostuntaveron lakkauttamiseen. Nain virallisen kansantulolas-
kenta keskeytyi seuraaviksi 40 vuodeksi. (Marjomaa 1986, 37)
Seuraava laskelma Suomen "kansallistulosta” tehtiin vasta vuon-
na 1922. Keynesin makrotalousteoriaan ja kansainvalisiin suosi-
tuksiin perustuva virallisen kansantalouden tilinpidon laadinta
alkoi Suomessa vuonna 1948. Vuodesta 1978 alkaen kansantalou-
den tilinpitoa on laadittu YK:n ns. SNA-68 -suositukseen perus-
tuen ja SNA68:n mukainen aikasarja kattaa talla hetkella vuodet
1975-97. Parhaillaan kansantalouden tilinpitoa ollaan uudista-
massa YK:n SNA-94 ja Euroopan unionin ESA95-suositusten mu-
kaiseksi. SNA-68 suosituksen mukaisesti laaditun Suomen brut-
tokansantuotteen kehitys vuosina 1975-1997 on esitetty tamén
tutkimuksen liitteessa 2 sivulla 140. Taulukossa 2 on esitetty
Suomen materiaalien kulutuksen, reaalisen BKT:n ja asukaslu-
vun kehitys vuosina 1975-1997.
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Taulukko 2
- Materiaalien kulutuksen, reaalisen BKT:n ja asukasluvun kehitys

Materiaalien Reaalinen Keskiviaki-
kulutus BKT luku

(Milj. tonnia) (Milj. markkaa) (Henkea)
1975 147,7 330 360 4711400
1976 149,3 328 958 4725700
1977 145,6 329 764 4 738 902
1978 154,0 336 667 4 752 528
1979 170,3 360 092 4764 700
1980 165.8 379 294 4779 500
1981 160,9 386 361 4 800 000
1982 166,4 398 907 4 826 900
1983 1813 409 690 4 855 800
1984 183.6 422 048 4 881 800
1985 190,9 436 258 4 902 200
1986 186.9 446 606 4918 200
1987 194.2 464 917 4 832 100
1988 194.4 487 719 4 946 500
1989 203,1 515 364 4 964 400
1990 196,5 515430 4 986 400
1991 178.3 479011 5013700
1992 171,6 462 003 5042 000
1993 166,2 456 571 5 066 000
1994 179.0 477 340 5088 000
1995 180.3 501 490 5108 000
1996 172,7 519 322 5125000
1997 187.6 550 532 5 140 000

Taulukon 2 tietojen perusteella voidaan tehda alustavia tar-
kasteluja Suomen talouden materiaalien kulutuksen kehitykses-
ta. Koska reaalisen bruttokansantuotemittarin kaytté antaa ai-
kasarja-analyyseissa luotettavamman kuvan taloudellisen toi-
minnan kehityksestd, on tutkimuksessa kaytetty juuri reaalista
bruttokansantuotemittaria ja ymparistokorjattua kansantuotetta
hyvinvoinnin kuvaajana. Taulukon 2 mukaan Suomen materiaa-
lien kulutus oli vuonna 1997 lahes 27 prosenttia suurempi kuin
vuonna 1975. Lisaksi reaalinen BKT on vuosina 1975-97 kasva-
nut 67 prosentilla. Suomen asukasluku on tarkasteluajanjaksolla
kehittynyt melko vakaasti, kasvaen vain 8,3 prosenttia. Suomen
reaalisen BKT:n (vuoden 1990 hinnoin) ja materiaalien kayton
kehitys vuosina 1975-1997 on tarkasteltu kuviossa 7. Lisaksi ku-
vion 8 tiedot on esitetty liitteissa 1 ja 2 sivuilla 139 ja 140.
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‘Suomen reaclisen BKT:n ja suoran materiaalien kéytén kehitys (1975=100)
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Kuviossa 8 seka reaalisen BKT etta materiaalien kulutus kuvaa-
vat nimenomaan naiden muuttujien arvojen muutosta verrattuna
vuoteen 1975, jota merkitaan luvulla 100. Kuvion 7 perusteella
talouden tuotannon kehitys on Suomessa aivan 1980-luvun lopus-
sa ja 1990-luvulla ollut intensiivista eli vahemmasta materiaali-
maarasta on kyetty tuottamaan entista suurempi maara vauraut-
ta bruttokansantuotteella mitattuna. Materiaalien kulutus voi-
daan myo6s suhteuttaa asukaslukuun, jolloin kehitysta on mah-
dollista arvioida kestavan kehityksen mukaisen luonnonvarojen
kokonaiskulutuksen maaran kertovan ymparistévara —kasitteen
avulla. Materiaalien kayttoa asukasta kohden (per capita) vuosi-
na 1975-97 on tarkasteltu kuviossa 9.

Luonnonvarojen kokonaiskulutus asukasta kohden (per capi-
ta) on kuvion 9 mukaan vaihdellut tarkasteluajanjaksolla 31-41
tonnin valilla. Vuonna 1997 luonnonvaroja kulutettiin arviolta
36,5 tonnia asukasta kohden. Kuviossa 10 on tarkasteltu materi-
aalien kayton kehitysta yhta reaalista BKT-markkaa kohden vuo-
sina 1975-97.

Luonnonvarojen suora kokonaiskulutus yhta BKT-markkaa
kohden on kuvion 10 mukaan laskenut vuoden 1975 0,45 kilosta
markkaa kohden 0,34 kiloon markkaa kohden vuonna 1997. Eli
vaikka talouden materiaalien kulutus ei Suomessa ole absoluutti-
sina maarina paljoakaan laskenut, on yhden BKT-markan tuotta-
miseen tarvittavan materiaalien maara vahentynyt selvasti.
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Kuvio 9
Materiaalien kéytts asukasta kohden 1975-97 (Tonnia per capita)
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Kuvio 10
Materiaalien kéytts per BKT-markka 1975-97 {Kiloa per markka)
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Lapivirtaustalousajattelun mukaisesti materiaalivirrat aiheutta-
vat vastaavan suuruisia ympéristévaikutuksia mikali tuotannos-
sa kaytetyn teknologian taso sailyy ennallaan. Kaytettavissa ole-
va tietoaineiston taso ei riita kaytetyn luonnonvarojen maaran ja
syntyneiden jatteiden ja saasteiden méaaran aikasarjatarkaste-
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luun vuosittaisten jatetilastojen puuttumisen takia. Sen sijaan
reaalisen BKT:n ja tarkeimpien ilmapaastojen kehitysta vuosina
1980-97 on mahdollista verrata toisiinsa. Koska Suomen talou-
den kokonaispaastéja on tilastoitu kattavasti vasta aivan viime
vuosina, ei tata pidemman aikavalin tarkastelu ole mahdollinen.
Kuviossa 11 on esitetty Suomen reaalisen BKT:n ja tarkeimpien
ilmapaastojen kehitys 1980-97.

Kuvio 11 . v
Reoaﬁsen BKT:n ja ||mop6iisﬁien kelmys (1980—100)
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Kuvion 11 perusteella voidaan todeta Suomen bruttokansantuot-
teen kasvaneen vuodesta 1980 ldahtien nopeammin kuin rikki-,
typpi- ja hiilidioksidipaastét. Erityisen hyvin hallinnollisilla toi-
menpiteilla on onnistuttu vahentaméaéan rikkipaastoja. Suomessa
onkin nimenomaan onnistuttu vahentamaéaan perinteista ymparis-
tokuormitusta. Ilmapaastojen lisaksi on vahennetty muun muas-
sa. lyijypaastoja ja happamoittavaa laskeumaa seka teollisuuden
ja yhdyskuntien jatevesipaastoja. On myos syyta muistaa etta
Suomen harjoittama ymparistopolitiikka keskittyi 1970- ja 1980
-luvuilla vesiensuojeluun. Ilmansuojeluun kiinnitettiin huomiota
vasta myohemmin ja siihen alettiin panostaa 1980-luvun alussa.
Tonnimaaraisesti laskettuna ilmansaasteita syntyi vuonna 1997
yhteensa yli 58 miljoonaa tonnia.
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Ilmapéaéstojen lisdaksi on Suomessa arvioitu syntyvan kiinteita
jatteita vuosittain lahes 88,5 miljoonaa tonnia, josta malmien ja
mineraalien kaivuussa 35,5 miljoonaa tonnia. Teollisuudessa jat-
teita syntyy 15,5 miljoonaa tonnia, josta metsateollisuus tuottaa
puolet, metalliteollisuus viidenneksen ja kemianteollisuus alle
viidenneksen. Teollisuuden jatteista hyodynnetdan kokonaisuu-
dessaan 58 prosenttia eli 9 miljoonaa tonnia. Maataloudessa ja-
tetta syntyy vuosittain 22 miljoonaa tonnia, josta lantaa 21,5 mil-
joonaa tonnia. Kotitalouksissa syntyvien jatteiden kokonaismaa-
ra on vuosittain likimain 900 000 tonnia. Suurin yksittainen koti-
talousjateryhma on biojate eli luonnonmukaisissa olosuhteissa
helposti hajoava kasvi- ja elainperainen jate. Jatteiden kokonais-
maarasta ja kehityssuunnasta ei ole viela saatavissa tarkempaa
aikasarjatietoa. Yhteensa saasteita ja jatteita syntyy siis Suomes-
sa vuosittain arviolta 150 miljoonaa tonnia.

Ulkoisvaikutusten hinnoittelu

Luvussa 5.3 esitellyn kaavan (6) mukaan ekotehokkuuden panok-
sia ovat tuotantoon kulutetut luonnonvarat, taloudelliset varat
(kustannukset) ja ymparistévarat ja tuotoksena on ihmisten ela-
man laadun parantuminen. Ekotehokuusmittari kertoo tlloin
kuinka paljon kunakin vuonna elamén laadun paranemista yhta
panosyksikkéa kohden saavutetaan. Muuttujina laskennassa on
mahdollista kayttaa erilaisia panoksia tai tuotosta kuvaavia indi-
kaattoreita. Parannusta elaman laadussa kuvaavat mm. YK:n
HDI (Human Development Index) -indeksi ja erilaiset ymparisto-
korjatut BKT (“vihred BKT”) -mittarit. Ymparistovahinkoja voi-
daan kuvata erilaisten ympaéristéindikaattoreiden avulla ja luon-
nonvarojen kayttdoa kokonaismateriaalien kayttoa kuvaavan DMI
-mittarin avulla.

Luotettavin vihrea BKT-mittari on YK:n SEEA-jarjestelmaan
sisaltyva myods ymparistokorjattu kansantuote EDP (Environ-
mentally adjusted Domestic Product), joka on tarkoitettu yhteis-
kunnan todellisen hyvinvoinnin mittaamisen helpottamiseen ja
avuksi paatoksenteossa. Ymparistokorjattu kansantuote (EDP)
saadaan YK:n julkaiseman késikirjan (United Nations 1993) mu-
kaan lisdamalla markkinahintaiseen bruttokansantuotteeseen
ulkomaiset tuotannontekijatulot ja valilliset verot seka vahenta-
malla tasta summata kiintedn padoman kuluminen, ympéristén-
suojelumenot ja muut muutokset ympdéristévarojen arvoissa.
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Yksityiskohtainen ymparistokorjatun kansantuotteen laskenta-
kaava on esitetty taméan tutkimuksen sivulla 52. Ympaéristokorja-
tun kansantuotteen EDP:n laskenta edellyttaa lahinna kiintean
pasoman (ihmisen tekeman padoman) kulumisen ja ympéristova-
rojen (luonnon padoman) kulumisen vahentamistd perinteisen
bruttokansatuotteen arvosta. Kaytannéssa kiintean padoman ku-
luminen huomioidaan jo nettokansantuotetta laskettaessa, joten
ongelmaksi jaa ymparistonsuojelumenojen luotettava tilastointi
seka luonnonvarojen varantojen muutosten ettd tuotannon aihe-
uttamien ymparistovaikutusten arvottaminen. Laskelman Suo-
men SEEA -jarjestelman mukaisesta ymparistokorjatusta kan-
santuotteesta on esittanyt Hoffrén (1997a, 103). Tama laskelma
on tata tutkimusta varten paivitetty taulukossa 3.

Taulukko 3
. Suomen ympdristokorjattu kansantuote 1990-97 {miljoonaa markkaa;
__kdyvin hinnoin) __:

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

SNA-68
BKT 515 430 490 868 476 778 482 397 510992 549 863 574 027 622 106

Tuotannonte-
kijatulot uiko-
mailta -15040 -19569 -24811 -29763 -23426 -20013 -19 308 -16 596

Vililliset verot
ulkomailta - -1029 -984 -980

BKTL 500 390 471 299 451967 452 634 486 198 527 821 553 735 604 530
Kiintean paa-
oman kulumi-

nen ~79512 -82170 -81892 -83819 -85480 -87027 -87632 -90974
NKT 420 878 389 129 370075 368 815 402 086 440 794 466 103 513 556
SNA-94 :

Metsien kasvu 2914 3839 2502 2065 1506 1523 2416 2400
SEFEA -

Ympériston-

suojelumenot -5956 -6182 -8206 -8050 -7473 -9319 -9958 -10864
EDP 1 417 836 386 786 364 371 362 830 396 119 432 998 458 361 505 092
Muut muutok-

set ymparisto-

vargjen arvos-

sa -12588 -12711 -11926 -10882 -11952 -10634 -11909 -11258
EDP 2 405 248 374 075 352 445 351 948 384 167 422 364 446 652 493 834

- = ei kéiytossd *) = arvio

{Lshde: Hoffren 1997a)
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Taulukossa 3 kohdassa "Metsien kasvu”on huomioitu Suomen
metsien puuaineksen korjaamaton kasvu SEEA -kasikirjan mu-
kaisesti talousmetsissa. Metsadvarojen kasvutiedot perustuvat
Metsantutkimuslaitoksen kerddmiin tietoihin ja Tilastokeskuk-
sen puuainestilinpidon tietoihin. Metsien korjaamaton kasvu on
hinnoiteltu kunkin vuoden kantohintatietojen perusteella. Ympa-
ristonsuojelumenot ovat valtion, kuntien ja kuntayhtymien, teol-
lisuuden ja ympéristojarjestdjen ympéristdon- ja luonnonvarojen
tilan parantamiseen tarkoitettuja, toteutuneita menoja. Tarkem-
pi erittely ympéristonsuojelumenoista on liitteessa 3 sivulla 138.
Kohta "Muut muutokset ympdristivargjen arvossa”kasittaa muut
talouden aiheuttamien ulkoisvaikutusten arvot. Taulukossa 3 on
tassa kohtaa arvioitu Suomen rikki- ja typpilaskeumasta aiheu-
tuvan happaman laskeuman, metsien harsuuntumisen seki hiili-
dioksidipdastdjen ja metsien kasvun hiilta sitovan vaikutuksen
rahalliset arvot. Puuvarannon korjaamattomaan kasvuun sitou-
tuneen hiilen taloudellisena arvona on kaytetty Tielaitoksen han-
kesuunnittelussa kéayttamaa 170 markkaa tonnilta. Happaman
laskeuman arvona on kaytetty IIASA:n (International Institute
for Applied Systems Analysis) ymparistotekniikan tutkimuspro-
jekteissa aiemmin kayttamaa arvoa, joka vastaa 22 000 Suomen
markkaa. (kt. lahemmin Hoffrén 1997a)

Kuten taulukosta 3 huomataan ylittaa kiintean paaoman kulu-
minen Suomessa selkeasti, 4-5 kertaisesti vuodesta riippuen, ar-
vioidun luonnon padoman kulumisen. Osaltaan tama johtuu var-
masti siita ettei laheskaan kaikkia tiedossa olevia ymparistovai-
kutuksia ole edes pyritty tassa laskelmassa hinnoittelemaan luo-
tettavien hinta-arvioiden puuttuessa. Suomen reaalisen BKT:n,
EDP1:n ja EDP2:n kehitysta suhteessa toisiinsa vuosina 1980-97
on tarkasteltu kuviossa 12.

Kuten kuviosta 12 huomataan on BKT ja EDP -kayrien kehi-
tys lahes tasmalleen samansuuntaista. Tamé johtuu talouden
muuttujien toisiaan korreloivista muutoksista. Erityisesti kiinte-
an paaoman dominoiva rooli EDP:ta laskettaessa peittaa alleen
ymparistomuutosten arvot. EDP1:n ja EDP2:n valinen ero ei nay-
ta kovinkaan suurelta; tdmé johtuu mité ilmeisemmin siita ettei
ympéristévaikutuksia ole pystytty ottamaan kattavasti huomioon
eika hinnoittelemaan niit4 "oikeilla” hinnoilla. Ymparistokorjattu
kansantuote onkin puutteellinen nimenomaan hyvinvoinninmit-
tarina, mika on syyta muistaa sita hyédynnettaessa. Parempi hy-
vinvoinnin mittari olisi kestavan taloudellisen hyvinvointi indek-
sin ISEW:in tapainen mittari. Sen edellyttamia tietoja ei kuiten-
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kaan ole saatavilla. Esitettya laskelmaa Suomen ymparistokorja-
tusta kansantuotteesta EDP1:sta voidaan kuitenkin pitaa parem-
pana hyvinvoinnin mittarina kuin bruttokansantuotetta. Taman
takia seuraavissa luvuissa kaytetaan juuri EDP1:n mukaista ym-
paristokorjattua kansantuotetta hyvinvoinnin mittarina Suomen
ekotehokkuutta arvioitaessa.

Suomen talouden ekotehokkuuden tarkastelu

Yksinkertaisimmillaan taloudelliset tehokkuusluvut ilmaisevat
tuotoksen suhteessa kustannuksiin eli tehokkuus on tuotos per
kustannukset. Mita suurempi luku on, sen tehokkaampi ja tuot-
tavampi toiminto. Tuottojen ja kustannusten ollessa yhtasuuret
muodostuu tehokkuusluvuksi 1. Mikali tehokkuusluku jaa alle
yhden on toiminto selkeasti tehoton. Suomen talouden ekotehok-
kuutta arvioidaan tassa tutkimuksessa Michaelsin (1997)
OECD:lle esittaman kaavan (6) mukaisesti. Koska kansantalou-
den tilinpito lahtee siita olettamuksesta etta taloudessa menot ja
tulot ovat maaritelman mukaan yhta suuret, ei kansantalouden
tasolla ole mahdollista laskea tehokkuutta aivan samalla tavalla
kuin yritysmaailmassa. Kansantaloudessa tehokkain tilanne on
se kun toteutunut BKT on yhta suuri kuin potentiaalinen BKT,
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jolloin kaikki resurssit ovat tayskdytdssa. Ymparistén kannalta
tilanne ei kuitenkaan aina ole toivottavin, eika tehokkain.

Tassa tutkimuksessa Suomen talouden kokonaistehokkuutta
analysoidaan tarkastelemalla reaalisen ympéaristokorjatun kan-
santuotteen kehityksen suhdetta luonnonvarojen kulutukseen ja
ympéristéhaittojen maaraan. Muuttuyjien yhteismitattomuuden
takia on paadytty kayttaméaan indeksointia, jossa kaikkien muut-
tujien lahtotasoa, vuotta 1980 merkitaan luvulla 100. Vuosittai-
set muutokset kertovat siten miten muuttuja kunakin vuonna
kayttaytyy suhteessa tdhén perusvuoteen. Kaytetty ymparisto-
korjattu kansantuotemittari perustuu YK:n SEEA-jarjestelmaan
ja kaytannon laadinta kansantaloudentilinpitoon seka Luonnon-
varat ja ymparisté 1998 -katsauksessa (Hoffrén 1998a) esitettyi-
hin tietoihin. Reaalisen ympéristokorjatun kansantuotteen kehi-
tys on esitetty liitteessa 2. Luonnonvarojen kulutukseksi on kat-
sottu luonnonvarojen ns. primaarikulutus eli kaytannossa koti-
maisista kaivoksista nostetun hyodtykiven maara, kiviainesten,
saven ja turpeen kulutus, metallien ja mineraalien tuonti, fossii-
listen polttoaineiden kayttoé seka peltoviljojen tuotanto, puutarha-
tuotanto, puuaineksen kayttd, metsien sivutuotteet ja kalasaalis
seka kalankasvatuksen tuotanto. Eri materiaalien kaytoén suh-
teellista haitallisuutta ei téssa tutkimuksessa ole pyritty edes ar-
vioimaan. Luonnonvarojen kulutuksen kehitys on esitetty liit-
teessd 1. Ympéristovahingoiksi on katsottu tarkeimmat ilma-
paastot eli rikki-, typpi- ja hiilidioksidipaastot seka vesistékuor-
mitus eli fosfori- ja typpikuormitus. Naihin muuttujiin on paadyt-
ty tietojen saatavuuden takia. Ympéristohaittoja ei ole myoskaan
painotettu niiden haitallisuuden mukaan tehtavan vaikeuden ja
suuren kiistanalaisuuden takia. Ymparistévahinkojen kehitys on
esitetty liitteessa 4.

Suomen talouden kokonaistehokkuutta (Ekotehokkuus 1) on
arvioitu seuraavan kaavan (7) avulla (Michaelis 1997, 12):

Ekotehokkuus 1 = __RE (7)

(L+W/2)

missd RE on SEEA:n mukainen reaalinen ymparistékorjattu
kansantuote (EDP1),
L onluonnonvarojen primaarikulutus ja
V' on ympéristohaittojen maaran kehitys.
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Koska kaavassa 1 kaytetyt muuttujat ilmaistaan eri mittayk-
sikkoina, on muuttujina RE, L ja V kaytetty muuttujien arvoyksi-
koiden sijasta niiden indekseja. Perusvuonna 1980 kaikkien
muuttujien arvoksi on merkitty luku 100. Muiden vuosien indek-
sit ilmaisevat siis muutosta vuoden 1980 arvoon verrattuna.
Indeksien arvot on esitetty tutkimuksen liitteessa 5. Kaavan (7)
avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 13 ja tutkimuksen liit-
teessa 5 sivulla 141.

1
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 19¢

Kuten kuviosta 13 huomataan on Suomen talouden kokonaiseko-
tehokkuus parantunut selkeéasti vuodesta 1980 lahtien lukuunot-
tamatta 1990-luvun alun lamaa. Vuoteen 1980 verrattuna Ekote-
hokkuus 1 oli vuonna 1997 parantunut kaikkiaan 42,1 prosenttia.
Nopeinta paraneminen oli vuosina 1995-1997, jolloin talouskas-
vukin oli nopeaa. Factor 10 ja Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen
edellyttaisi toteutuakseen ekotehokkuuden parantumista vuosit-
tain keskimaarin 5,3 prosentilla. Toteutunut vuosittainen va-
henema oli kuitenkin vuosina 1980-97 keskiméaarin vain 2,3 pro-
senttia ja 1990-luvullakin keskimé&érin vain 1,9 prosenttia vuo-
dessa. Toteutuneen kehityksen perusteella nykyinen kehitysura
ei nailla nakymin johda Factor -tavoitteiden saavuttamiseen,
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vaan tarvitaan uusia, tehokkaita ympaéristopoliittisia toimenpi-
teita mikali nama tavoitteet halutaan saavuttaa.

Talouden materiaalisen tehokkuutta on tutkittu seuraavan
Ekotehokkuus 2 ~kaavan (8) avulla (Adriaanse et.al. 1997, 14):

Ekotehokkuus 2 = R—LE , 8

missa RE on reaalinen ymparistokorjattu kansantuote (EDP1)
ja
L  =luonnonvarojen priméarikulutus.

Kaavan (8) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 14 ja tutki-
muksen liitteessé 5 sivulla 145.

Kuvio 14 (
' Talouden materiaalien kéyton tehokkuuden kehitys 1980-1997 (Ekotehokkuus 2) ;
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Kuten kuviosta 14 huomataan, heikkeni Suomen talouden mate-
riaalinen tehokkuus 1980-luvun puolivalissa, jonka jalkeen mate-
riaalinen tehokkuus on parantunut. Nopeinta kasvu oli vuosina
1995-1996. Vuoteen 1980 verrattuna Ekotehokkuus 2 parani 25,8
prosenttia vuoteen 1997 mennessa. Factor 10 ja Factor 4 -tavoit-
teiden toteutuminen edellyttaisi kuitenkin toteutuakseen materi-
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aalien kaytén vahenemisté keskiméaérin 5,3 prosentilla vuosittain
aina vuoteen 2040 asti. Toteutunut vahenema oli vuosina
1980-97 kuitenkin vain 1,4 prosenttia ja 1990-luvulla keskimé&a-
rin vajaat 0,2 prosenttia vuodessa. Nykyinen kehitysvauhti ei
nailla nakymin ole riittava Factor —tavoitteiden saavuttamiseen.

Talouden ympaéristévahinkojen mééaran suhdetta hyvinvoinnin
kehitykseen on tutkittu seuraavan Ekotehokkuus 3 -kaavan (9)
avulla (Michaelis 1997, 13-15):

Ekotehokkuus3=£V£z , 9)

missd RE on reaalinen ympdristokorjattu kansantuote (EDP1)
ja
V  on ympdéristohaittojen maaran kehitys.

Kaavan (9) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 15 ja tutki-
muksen liitteessa 5 sivulla 145.

| Kuvio 15

. Talouden aiheuttamien ymporlstohamqen korjaamistehokkuuden kehitys
__{Ekotehokkuus 3)
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Talouden aiheuttamat ymparistohaitat ovat talouden luomaan
hyvinvointiin nadhden pienentyneet nopeasti. Tosin 1990-luvun
alun lama hidasti tehokkuuden parantumista. Vuoteen 1980 ver-
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rattuna Ekotehokkuus 3 parani jopa yli 63 prosenttia vuoteen
1997 mennessa.

Ilmapéaastdjen suhdetta hyvinvoinnin kehitykseen on tutkittu
seuraavan Ekotehokkuus 4 -kaavan (10) avulla (Michaelis 1997,
15):

Ekotehokkuus4= RE , (10
IP

misséd RE on reaalinen ymparistokorjattu kansantuote (EDP1)
ja
IP  on rikki-, typpi- ja hiilidioksidipaastéjen tonni-
madrainen kehitys.

Kaavan (10) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 16 ja tut-
kimuksen liitteessa 5 sivulla 145.

Kuvio 16
| Talouden ilmapdéstéjen puhdistamistehokkuuden kehitys, (Ekotehokkuus 4)
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Kuvion 16 mukaan 1990-luvun alussa Ekotehokkuus 4 —mittarin
parantuminen nayttaa kéantyneen selkeaan laskuun, joskin vuo-
den 1995 jalkeen tehokkuus on jalleen alkanut parantua. Vuoteen
1980 verrattuna Ekotehokkuus 4 oli vuoteen 1997 mennessi pa-
rantunut 33,7 prosenttia.
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Vesistokuormituksen suhdetta hyvinvoinnin kehitykseen on
tutkittu seuraavan Ekotehokkuus 5 -kaavan (11) avulla:

Ekotehokkuu55=££ , (11)
P

missa RE on reaalinen ymparistokorjattu kansantuote (EDP1)
ja
VP on vesistdjen typpi- ja fosforikuormituksen tonni-
maarainen kehitys.

Kaavan (11) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 17 ja tut-
kimuksen liitteesséa 5 sivulla 145.

;Kuvio 17 g ‘
Talouden vesistokuormituksen vihentymistehokkuuden kebhitys, (Ekotehokkuus 5)
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Vesistokuormitus on talouden luomaan hyvinvointiin nahden
kasvanut selvasti nopeammin koko 1980-luvun. Vasta
1990-luvulla vesistokuormitus suhteessa tuotannon maaraan on
alkanut nopeasti supistua. Vuoteen 1980 verrattuna Ekotehok-
kuus 5 parani 90-luvun myénteisen kehityksen ansiosta jopa 56,9
prosenttia vuoteen 1996 mennessa.

Nailla Ekotehokkuus 1-5 -mittareilla tarkasteltuna Suomen
talouden ekotehokkuus on 1980- ja 1990 -luvuilla parantunut
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merkittavasti. Sen sijaan ekotehokkuuden eri osatekijoiden suh-
teen kehitys on edennyt hyvinkin eri suuntaisesti. 1980-luvulla
ekotehokkuuden paraneminen johtui ilmapaéastojen pienentymi-
sestd, silla luonnonvarojen kulutuksen seka vesistékuormituksen
osalta ekotehokkuus heikkeni selkeasti. Sen sijaan talouden eko-
tehokkuuden paraneminen on 1980-luvun lopulla ja 1990-luvulla
ollut seurausta luonnonvarojen primaarikulutuksen selkeasta te-
hostumisesta ja vesistokuormituksen alenemisesta, joskin ilma-
paastdjen, etenkin hiilidioksidi- ja typpipaastojen osalta tehok-
kuus on heikkenemaéssa.

Kansainvélinen vertailu

Suomen talouden ekotehokkuutta ei aiemmin ole verrattu mui-
den teollisuusmaiden vastaaviin lukuihin. Esimerkiksi Helmisen
(1998, 23) mukaan kaikista tuottavuuden osatekijoistad materiaa-
linen tuottavuus on lahinnéd ekotehokkuutta. Lisdksi talouden
tuotannontekijoista vain materiaalien kulutuksella on suora yh-
teys luonnon talouteen. Tassa tutkimuksessa Suomen talouden
ekotehokkuuden kehitysta verrataankin erdiden teollisuusmai-
den vastaavaan kehitykseen nimenomaan materiaalisen tehok-
kuuden kautta. Osaltaan tahén on syyna vertailutietojen rajalli-
nen saatavuus. Tutkimuksessa kaytetaan Adriaansen et.al.:n
(1997) keraamia tietoja Saksan, Alankomaiden, Yhdysvaltojen ja
Japanin talouksien materiaalisista tehokkuuksista. Nama tiedot
on keratty saksalaisen Wuppertal Instituutin teollisuusmaiden
materiaalitaseita koskevassa tutkimuksessa, joka alkoi lokakuus-
sa 1992. Yhdysvaltalainen World Resources Intitute, Alankomai-
den asunto- ja ympaéristdoministerio seka Japanin kansallinen ym-
paristotutkimuskeskus liittyivat projektiin huhtikuussa 1996.
Samalla paatettiin laatia naille neljalle maalle vertailukelpoiset
materiaalivirtatilinpidot. Tulokset valmistuivat huhtikuussa
1997. (Bringezu 1997, 57)

Tutkimuksen kannalta on ongelmallista etta tuoreimmat kay-
tettavissa olevat kansainvaliset vertailutiedot ovat saatavilla
vain vuoteen 1994 asti. Siten Suomen viime vuosien kehityksen
vertaaminen muiden teollisuusmaiden tilanteisiin ei viela ole
mahdollista. Myoskin ekotehokkuuden eri osatekijat huomioon
ottavan kansainvéalisen vertailun tekeminen ei viela tietopohjan
puutteellisuuksien takia ole mahdollista. Muiden teollisuusmai-
den osalta ei viela ole saatavissa laskelmia ymparistékorjatun
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kansantuotteen kehityksesta. Myosin ilma- ja vesipaastotiedot
ovat hajanaisia eivatka sovellu aikasarja-analyysien tekemiseen.
Tarkasteltavien teollisuusmaiden talouksien suorat materiaalien
kulutukset on esitetty taulukossa 4. Suomea koskevat materiaali-
virtatiedot (Hoffrén 1997b, 1998a ja 1998b) ovat samat kuin edella
kaytetyt. Adriaanse et al..n laskemia, Saksan, Yhdysvaltojen,
Alankomaiden ja Japanin suoraa materiaalien kulutusta kuvaavia
lukuja on tassa tutkimuksessa erailta osin muutettu vertailukel-
poiseksi Suomen lukujen kanssa. Suurimmat muutokset ovat puo-
livalmisteiden ja lopputuotteiden sisaltamien materiaalien jatta-
minen pois luvuista, mika ei kuitenkaan juurikaan muuta suoran
materiaalien kulutuksen tasoa. Suora materiaalien kulutus on
maarallisesti suurinta Yhdysvalloissa, yli 6 miljardia tonnia vuon-
na 1994. Seuraavina tulevat Japani ja Saksa.

Erdiden teollisuusmaiden suora materiaalien kulutus 1975-94 (miljoonaa tonnia}

Suomi Saksa Japani USA Alankomaat
1975 148 964 1589 4526 424
1976 149 968 1 594 4708 434
1977 146 969 1708 4 844 443
1978 154 988 1792 5095 453
1979 170 1038 1 865 5301 463
1980 166 1017 1842 4872 473
1981 161 933 1772 4739 473
1982 166 830 1718 4 354 473
1983 181 837 1 655 4 295 474
1984 184 837 1708 4871 474
1985 191 826 1679 4928 474
1986 187 838 1695 5035 483
1987 194 820 1756 5313 493
1988 194 857 1 869 5459 503
1989 203 937 1977 5620 513
1990 197 954 2111 5732 522
1991 178 1 186 2 070 5 406 531
1992 172 1285 1937 5721 540
1993 166 1279 1 896 5714 505
1994 179 1427 1915 6 092 501

Suora materiaalien kulutus kasvoi vuosina 1975-79 tarkastel-
luissa maissa, mita seurasi lasku vuosina 1980-82. Kaikissa tar-
kastelluissa maissa kdanne suoran materiaalien kulutuksen kas-

110



vun alkamiseen ajoittuu vuosiin 1983-85 ja kasvu nayttaa kesta-
neen aina vuosiin 1989-90 saakka. Sen jalkeen kulutus kaantyi
voimakkaaseen laskuun muissa maissa paitsi Saksassa. Saksan
tilanteen arviointia haittaa osaltaan vuonna 1990 tapahtunut ns.
jalleenyhdistyminen, jonka jalkeen Saksan lukuihin sisaltyvat
myods entisen Ita-Saksan tiedot. Materiaalien kulutus nayttaa
vuonna 1994 kasvaneen Saksassa, Yhdysvalloissa ja Suomessa.
Sen sijaan Alankomaissa ja Japanissa lasku nayttaa vasta va-
kiintuneen. Suomen, Yhdysvaltojen, Saksan, Alankomaiden ja
Japanin suoran materiaalien kulutuksen kehitys vuoteen 1975
verrattuna on esitetty kuviossa 18.

Kuvio 18 . .
Suoran materiaalien kulutuksen kehitys erdissa teollisuusmaissa (1975=100)
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Tarkasteltaessa talouden materiaalista tehokkuutta, on tarkeaa
suhteuttaa suora materiaalien kulutus ensiksikin maan asukas-
lukuun. Materiaalivirta-analyysin kannalta tama materiaalien
kulutus per capita -indikaattori on tarkea mittari. Taulukossa 5
on esitetty Suomen, Saksan, Alankomaiden, Japanin ja Yhdysval-
tojen suoran materiaalien kulutuksen kehitys vuosina 1975-94
seka vuosittaiset muutosprosentit kehityksen suunnan arvioimi-
seksi.
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Taufuldm 5

Sﬁoran materiaclien kuiuwksen kehitys erd

i teollisuusmaissa 1975494

Suomi Saksa Japani USA Alankomaat
Ton- Muu- Ton- Muu- Ton- Muu- Ton- Muu- Ton- Muu-
nia tos-% nia tos-% nia tos-% nia tos-% nia tos-%
per ed. per ed. per ed. per ed. per ed.
capita vuo- capita vuo- capita vuo- capita vuo- capita vuo-
desta desta desta desta desta
1975 31,35 - 15,60 ~ 14,20 - 20,88 31,28 -
1976 31,59 +1,0 1574 +09 1409 -0,8 21,56 +3,3 31,72 +14
1977 30,72 -28 1579 +0,3 149 -0,8 22,09 +2,5 3214 +13
1978 32,40  +5,5 16,11 +2,0 1556 +6,1 2291 +3,7 3256 +13
1979 3574 +10,2 16,91 +50 16,05 +4,0 2366 +3,3 3297 +1,3
1980 3469 -28 1652 -24 1573 +12 2150 -9,1 3337 +1,2
1981 3352 -35 1513 -84 1503 -45 2054 -45 3328 -03
1982 3447 +3,0 1347 -110 1447 -3,7 1876 -87 3318 -03
1983 37,34 +8,1 1362 +1,2 138 -43 1842 -1,8 3308 -03
1984 37.61 +0,8 13,68 +0,4 14,20 +2,5 20,59 +11,8 32,98 -0,3
1985 3894 +35 1354 -10 1388 -23 2055 -02 3289 -03
1986 3800 -23 13,73 +14 1393 +04 2099 +2,1 3335 +14
1987 39,37 +3,7 13,42 -2,3 14,37 +3,2 2191 +4,4 3381 +1,4
1988 3930 -0,3 1394 +39 1523 +6,0 2241 +23 3426 +13
1989 40,91 +4,1 15,10 +8,3 16,05 +5,3 22,83 +1,9 34,70 +1,3
1990 3941 -37 1508 -0,2 1708 +64 2304 +09 3514 +13
1991 35,56 -96 14,82 -1.7 16,69 -2,3 21,38 -7,2 35,42 +0,8
1992 3403 -45 1594 +7,5 1556 -68 2240 +48 3546 +01
1993 3280 -35 1577 -10 1519 -24 2209 -14 3312 -66
1994 35,18 +7,3 17,53 +11,2 1531 +0,8 23,32 +5,6 32,57 -1,7

Suora materiaalien kulutus asukasta kohden on ollut hyvinkin
erilaista eri maissa. Osaltaan tama johtuu maiden teollisuuksien
erilaisista raaka-aineintensiivisyydesta. Tassa suhteessa Suomen
ja Alankomaiden taloudet nayttavat kuitenkin hyvin samankal-
taisilta, raaka-ainevaltaisilta talouksilta. Molemmissa suora ma-
teriaalien kulutus asukasta kohden on ollut reilut 30 tonnia vuo-
dessa. Myos Saksan ja Japanin taloudet muistuttavat téassa suh-
teessa toisiaan. Suora materiaalien kulutus asukasta kohden on
niissa reilut 15 tonnia vuodessa. Yhdysvallat sijoittuu tassa ver-
tailussa reilulla 20 tonnilla asukasta kohden vuodessa naiden
kahden maaryhman valiin. Suora materiaalien kulutus per capita
-indikaattorin kehitys on esitetty myos kuviossa 19.

112



Kuvio 19 . , | |
DMI per capita -indikaattorin kehitys erdissd teollisuusmaissa (1975=100)
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Suora materiaalien kulutus asukasta kohden véahentyi
1980-luvun alkupuolella kaikissa muissa teollisuusmaissa paitsi
Suomessa, jossa kulutus kasvoi voimakkaasti aina vuoteen 1989
saakka. 1980-luvun loppupuolella suora materiaalien kulutus
asukasta kohden alkoi kasvaa myds Yhdysvalloissa, Alankomais-
sa, Japanissa ja Saksassa joskaan kasvu ei ollut laheskaan yhta
voimakasta kuin Suomessa. Suomessa suora materiaalien kulu-
tus saavutti huippunsa 1989, jonka jalkeen suora materiaalien
kulutus asukasta kohden romahti jopa 30 prosentilla vuoteen
1993 mennessa. Myos muissa teollisuusmaissa suora materiaali-
en kulutus asukasta kohden vakiintui vuosina 1989-90 ja kaan-
tyi taman jalkeen laskuun. Vuonna 1994 oli suora materiaalien
kulutus asukasta kohden palannut tarkastelluissa teollisuus-
maissa lahelle niiden suhteellista vuoden 1980 tasoa. Merkille
pantavaa on etta Yhdysvaltojen ja Suomen seka yhdistyneen Sak-
san kehitys olivat suhteellisesti tarkasteltuna voimakkaasti la-
hestymassa toisiaan. Japani ja Alankomaat olivat tasonsa puoles-
ta hieman alemmalla kehitysuralla.

Talouden materiaalista tehokkuutta kuvaa kuitenkin parhai-
ten ns. suora materiaalien kulutus per bruttokansantuote yksik-
ko -mittari. Vertailtavuussyista bruttokansantuotteet ilmoite-
taan yleensa reaalisin, jonkin tietyn vuoden hinnoin. Bruttokan-
santuotetiedot ovat kunkin maan virallisia tietoja ja taulukon 6
DMI/BKT-indikaattorin laskemisessa on kaytetty reaalisia, vuo-
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/IaulukkoAG oy o A
DMI/BKT -inﬁlgucﬁorin parantuminen vuoteen 1975 verrattuna .={R§osenlﬁa)

Suomi Saksa Japani USA Alankomaat

1976 -15 +4,7 +3,5 -4,0 +2,6
1977 +1,2 +7,2 +1,0 -2,1 +3,9
1978 -2,3 +8,2 +1,3 -3,0 +2,8
1979 -58 +7,4 +1,9 -2,1 +2,8
1980 +2,2 +10,2 +6,5 +8.,5 +1,9
1981 +6,9 +17,6 +12,8 +10,5 +1,4
1982 +6,7 +26,1 +17,9 +19,1 +0,2
1983 +1,0 +26,7 +22,7 +18.6 +1,9
1984 +2,7 +28,7 +23,3 +10,7 +5,0
1985 +2,1 +31,1 +27,8 +14,8 +7,8
1986 +6.4 +28,6 +29,1 +15,7 +8,4
1987 +6,6 +34,2 +29,5 +15,8 +7,9
1988 +10,9 +33,6 +29,3 +16,7 +8,5
1989 +11,9 +29,9 +28,7 +16,9 +10,9
1990 +14,7 +32,6 +27,6 +16,1 +12,7
1991 +16,7 +20,2 +31,6 +20,2 +13,3
1992 +16,9 +15,0 +36,6 +17,9 +13,6
1993 +18,6 +13,7 +38,1 +20,0 +19,7
1994 +16,1 +5,8 +33,6 +17,7 +22,8

den 1990 hintojen mukaisia ja SNA-68 —suosituksen mukaan las-
kettuja bruttokansantuotetietoja.

Wuppertal Instituutin johtamassa tutkimuksessa merkittéavin
havainto oli Bringezun (1997, 62) mukaan suoran materiaalien
kulutuksen vahittainen alentuminen kaikissa tarkastelluissa
maissa. Tama kehitys on kuitenkin ollut pikemminkin vaiheit-
taista kuin jatkuvaa parantumista. Yleisesti ottaen talouden te-
hostumisen voidaan Bringezun mukaan katsoa nakyvan myos va-
hentyneena materiaalien kulutuksena. Kuten taulukosta 5 huo-
mataan on Suomen kehitys ollut samansuuntaista kuin muissa-
kin tarkastelluissa teollisuusmaissa. DMI per BKT-indikaattorin
kehitys tarkastelluissa maissa on esitetty myés kuviossa 20.

DMI per BKT-yksikké -indikaattori nayttaa laskeneen teolli-
suusmaissa reilusti 1980-luvulla ja kaantyneen vuoden 1993 jal-
keen uudelleen kasvuun. Suomessa ja Alankomaissa DMI per
BKT-yksikké -indikaattorin lasku alkoi, muista teollisuusmaista
poiketen, vasta vuoden 1983 jalkeen. Kun Saksassa ja Japanissa
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 DMI per BKT-yksikk -indikaattorin kehitys eréissd teollisuusmaissa (1975=100)
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DMI per BKT -indikaattori laski lahes 28 ja 33 prosenttia vuoteen
1990 mennessa, oli lasku Suomessa vain 16,7 prosenttia. Yhdys-
valloissa vastaava lasku oli 16,1 ja Alankomaissa 12,7 prosenttia.
Japanin DMI per BKT -indikaattori on myos taman jalkeen alen-
tunut, mutta Saksan kasvanut. Saksan todellisen tilanteen arvi-
ointia vaikeuttaa jalleen vuonna 1990 tapahtunut jalleenyhdisty-
minen, joka muutti osin merkittavasti maan talouden rakenteita.
Suomessa DMI per BKT -indikaattori laski aina vuoteen 1993
saakka, jonka jalkeen se on hieman kasvanut. Vuonna 1994 Suo-
men DMI/BKT -indikaattori oli alentunut kaikkiaan 16,1 prosent-
tia vuoteen 1975 verrattuna. Saksassa vastaava vahentyma oli
5,8 prosenttia, Yhdysvalloissa 17,7 ja Alankomaissa 22,8 prosent-
tia seka Japanissa 33,6 prosenttia.

Toteutuneen kehityksen perusteella voidaan laskea Suomelle,
Saksalle, Japanille, Yhdysvalloille ja Alankomaille DMI/BKT -in-
dikaattorin vuosittaiset vahenemaprosentit. Nama vuosittaiset
vahentymat on esitetty taulukossa 7.

Kaikkien tarkasteltujen maiden DMI/BKT -indikaattorin arvo
nayttaa laskeneen tarkasteltujen 20 vuoden aikana. 1990-luvun
alussa vahentymisvauhti nayttaa Alankomaita lukuunottamatta
hieman laskeneen teollisuusmaissa. Factor 4 ja 10 —tavoitteiden
voidaan arvioida edellyttavan ekotehokkuuden parantumista 5,3
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 Taulvkko 7 "y : R ¥ g : o
Mi/BKT -indikdpﬁéfin vaheneminen erdissé teollisuusmdggs_c {prosenttia) -

Vahene- Viahene- Vihene- Vuosittai- Vuosittai- Vuosittai-
mé ajan- ma ajan- maajan- nen nen nen
jaksolla jaksolla  jaksolla véaheneméd vidhenemi vihenemia
1975-79 1980-89 1990-94 1975-79 1980-89 1990-94

Japani -1,9 -23,8 -83 -0,39 -2,38 -1,65
Yhdysvallat -2,1 -8,4 -0.8 -2,38 -0,84 -0,16
Alankomaat -2.8 -9,2 -11,6 -0,56 -0,92 -2,31
Saksa -7,4 -22,0 +40,0 -1,49 -2.20 +7,94
Suomi +5.8 -9.8 -1,7 +1,16 -0,98 -0,34

prosentilla vuosittain. Taulukossa vuosien 1980-89 DMI/BKT
—-indikaattorien keskimaaraiset vahentymat vaihtelevat 0,8 - 2,4
prosentin valilla, mika on Factor -tavoitteiden kannalta liian al-
hainen kehitysvauhti. Vahentymisvauhdin pitaisi olla 2000 -lu-
vun alussa toteutuneeseen kehitykseen verrattuna lahes 2,5 -ker-
taista mikali Factor —tavoitteet halutaan saavuttaa.

Talouksien kuviossa 20 esitettya Suomen, Saksan, Yhdysvalto-
jen, Japanin ja Alankomaiden materiaalista tehokkuutta voidaan
tarkastella myos aiemmin sovelletun Ekotehokkuus 2 -mittarin
(8) avulla. Hyvinvointia taytyy kuitenkin mitata ympéaristokorja-
tun kansantuotteen (EDP) sijasta tavanomaisen bruttokansan-
tuotemittarin (BKT) avulla. Tall6in Ekotehokkuus 2:n kaava (12)
on seuraava (Adriaanse et.al. 1997, 14):

Ekotehokkuu52=£§—fz , (12)

missa BKT on reaalinen bruttokansantuote ja
L on luonnonvarojen primaarikulutus.

Kaavan (12) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 21 ja tut-
kimuksen liitteessa 6 sivulla 147.

Kuviosta 21 nahdaan Suomen talouden suoran materiaalien
kulutuksen lahentyneen tarkastellulla ajanjaksolla merkittavasti
muiden teollisuusmaiden materiaalien kayttoa. Kun vield
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 Kuvio 21

§

Talouksien nmemahen k&yﬁn tebol(kuuden kehuys 1975-1 997(Eko!ehokkuus 2)
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1980-luvulla Suomen tilanne poikkesi merkittavasti muiden teol-
lisuusmaiden tilanteesta, on materiaalien kulutuksen rakenne
vuonna 1994 jo hyvinkin samantapainen muihin teollisuusmaihin
verrattuna.
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- 7
EKOTEHOKKUUSTARKASTELUN
KEHITTAMINEN

Yhdistyneitten kansakuntien jarjestaméassa Rio de Janeiron ym-
paristo- ja kehityskonferensissa kesalla 1992 maaritellysta kesta-
van kehityksen politiikasta on 1990-luvulla tullut ymparistopoli-
tilkkan keskeinen lahtokohta. Kestava kehitys edellyttaa ta-
loudellisen ja sosiaalisen kehityksen sovittamista luonnonvarojen
asettamiin puitteisiin niin, etta edellytykset nykyisen hyvinvoin-
nin yllapitamiseen sailyisivat tuleville sukupolville. Kaytannéssa
kestavan kehityksen politiikan kdytannon toteutusta on haitannut
epaselvyys talouskasvun todellisista rajoista ja tasté johtuva ha-
luttomuus toteuttaa radikaaleja kestavan kehityksen mukaisia,
mutta samaan aikaan ehka taloudellista hyvinvointia laskevia uu-
distuksia tuotanto- ja kulutustavoissa. Lisaksi ihmisten tulee ha-
vaita ymparistdongelmat ja ymmartaa niiden syyt ennen kuin nii-
ta ryhdytaan ratkaisemaan. Kestdavan kehityksen kaytannén to-
teutuksen kohtaamat ongelmat eivat johdu yksin historiallisista,
yhteiskunnallisista ja poliittisista syistd, vaan ne mita suurimmas-
sa maarin koettelevat my®os tieteen eri alojen teorioita ja selitysky-
kya. Ongelmia ja ilmi6ita, joiden olemassaoloa tiede ei pysty todis-
tamaan tieteellisten mittaustulosten kautta, on vaikea tarkastella
perinteisten tieteenteorian muodostuksen osalta. Luonteeltaan
ymparistéongelmat ovat kuitenkin todellisia ongelmia joiden rat-
kaisemiseen tieteelta odotetaan pikaisia vastauksia.

Perinteisen tieteen nakokulmasta katsottuna kestavan kehi-
tyksen edellytysten tarkka maaérittely ja mallintaminen on ongel-
mallista. Esimerkiksi kestavan kehityksen politiikkan maaritel-
massa mainituille "luonnonvarojen asettamille puitteille” ei ole
viela loydetty tarkkaa luonnontieteellista pohjaa. Periaatteessa
maapallon kantokyky muodostuu ympériston tuotantokyvysta eli
kyvysta tuottaa ymparistd- ja luonnonvaroja seka saasteiden sie-
tokyvysta eli kyvysta "imea” itseensa talouden sivutuotteita il-
man huomattavia vahinkoja. Ylipadataan nayttaa silta etta ympa-
ristontuotantokyky on joustava eli sitéd voidaan haluttaessa kas-
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vattaa kun taas ympariston saasteiden sietokyky vaikuttaa pal-
jon joustamattomammalta. Maapallon kantokykya ei tAman jous-
tavuuden takia pidetd kovin tarkkana kasitteena. Kasitteen tie- .
teellinen kiistanalaisuus johtuu siita etteivat luonnontieteet ole
pystyneet yleispatevasti maaritteleméan elaman yllapitamiseksi
vaadittavien ekosysteemien méaaraa tai yksittaisten ekosysteemi-
en kantokykya. Myds taloustieteilijoiden monesti suosima ajatus
talouskasvun automaattisesti hyvinvointia nostavasta vaikutuk-
sesta on ristiriidassa kestavan kehityksen politiikan ajatusten
kanssa. Lukuisten tutkimusten mukaan talouskasvu ei lahes-
k&an aina johda yleiseen hyvinvoinnin tason kasvuun. Lisaksi ky-
symystéd “Kuinka talouskasvu on saatu aikaan?” ei pideta niin
ratkaisevan tarkednd kuin sen kestavan kehityksen kannalta
katsottuna tulisi olla, vaan talouskasvun kasitteessa sotkeutuvat
toisiinsa talouden varsinainen laadullinen kasvu ja talouden laa-
jeneminen yhé uusille yhteiskunnan sektoreille ilman etta tdma
lisdisi ihmisten kokemaa hyvinvointia.

Tieteellisen tutkimuksen kehittdminen vastaamaan kestavan
kehityksen vaatimuksia edellyttaa tulevaisuudessa aivan uuden-
laista monitieteista tutkimusta ja lahestymistapaa. Erityisen tar-
keaa on kehittad menetelmid, jotka mahdollistavat kokonaisna-
kemyksen muodostamisen ja holististen analyysien tekemisen
kestavan kehityksen edistymisestéd yhteiskunnissa. Eraan nama
edellytykset téyttdvan tarkastelukehikon tarjoavat termo-
dynamiikaksi kutsuttu fysiikan osa-alue ja erityisesti sen yhteis-
kuntatieteelliset sovellukset. Ns. yhteiskunnallisen termo-
dynamiikan ajatuksia on aiemmin hyddynnetty varsinkin ekolo-
gisen taloustieteen piirissa. Lahestymistavan suurimpana puut-
teena on kuitenkin sen Kyvyttémyys ottaa huomioon ihmisten
kayttaytymista ja sita ohjaavia tekijoita. Teknologisten innovaa-
tioiden kehitys ja hintamekanismin talouden kehitysta ohjaavat
signaalit seké tuottajien ja kuluttajien tekemét valinnat ovat nai-
té ekologiselta taloustieteelta piiloon jaavia tekijoita. Ekologisen
taloustieteen nakdkulma hyvinvointiin voidaan asettaa kysymyk-
sen muotoon "Kuinka maksimoida hyvinvointi kestavan kehityk-
sen politiikan méaarittamissa rajoissa pysyen?” Keskeiseksi kysy-
mykseksi nousee télléin kysymys hyvinvoinnin tuottamisesta tu-
levaisuudessa paitsi taloudelliselta kannalta tehokkaasti myos
materiaaliselta kannalta tehokkaammin ja ymparistoystavalli-
semmin seka yhteiskuntien valilla entista oikeudenmukaisem-
min jakautuen.
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Sinallaan ajatus pyrkimyksesta optimaaliseen yhteiskunnalli-
sen hyvinvoinnin médrasn on uusklassisen hyvinvoinnin talous-
tieteen keskeisia lahtokohtia. Uusklassinen taloustieteen hyvin-
vointiteoria analysoi kuitenkin ihmisten kayttdytymista ja erityi-
sesti heidan preferenssiensa vaikutusta valintoihin eika niinkaan
tarkastele tehtyjen valintojen vaikutuksia maailman tilaan ja ih-
misten lopulliseen hyvinvointiin. Liséksi valinta tapahtuu rajat-
tomassa maailmassa, jossa ainoan esteen materiaalisten hyodyk-
keiden hankkimiselle ja kuluttamiselle muodostavat kuluttajien
tulot ja varallisuus seka hyodykkeiden hinta. Koska uusklassinen
talousteoria ei sisalla tehtyjen kulutusvalintojen vaikutuksia
maailman tilaan eika luonnon rajallisuutta, ei hyvinvointiteoria
pysty vastaamaan kestavan kehityksen tarjoamiin haasteisiin.
Ylipaataan uusklassisen talousteorian on vaikea analysoida ti-
lannetta, jossa kaikkien kuluttajien yhteenlasketut valinnat ai-
heuttavat maailmantilanteen jossa kuluttajat saavat ostamansa
tuotteen ohessa “sivutuotoksen”, esimerkiksi ekokatastrofin, jota
he eivat ole tilanneet ja jota he eivat halua. Talla hyvinvoinnin
optimointiongelmalla ei muun muassa ole selke&aa aikaperspektii-
via (tulevat sukupolvet?), tuotos (mitd on hyvinvointi?) ja haitat
ovat epaselvia (jonkin ymparistéongelman rahallinen arvo?) ei-
vatka matemaattiset rajoitteet ole selkeasti maariteltavissa
(luonnon kantokyky?), joten yleisesti kaytetyt matemaattiseen
optimointiin tarkoitetut taloustieteen tyokalut eivat siihen pure.
Talloin kestava kehitys uhkaa uusklassisen taloustieteen nako-
kulmasta jaada toistaiseksi enemman tai vahemman filosofiseksi
pohdinnaksi.

Kaytannossa yhteiskuntien haluttomuus toteuttaa Kestavan
kehityksen mukaisia muutoksia tuotanto- ja kulutustavoissa
nayttaa jattaneen ymparistovaikutuksia vahentavan teknologi-
sen kehityksen ainoaksi tieksi valttaa uhkaava ekologinen kriisi.
Teknologiseen kehitykseen sisaltyvat niin taysin uudet innovaati-
ot kuin vanhojen prosessien parantaminen. Talouden toiminnalle
on ominaista pyrkimys tehokkaaseen tuotantoon eli tuotoksen te-
keminen mahdollisimman pienin kustannuksin. Yksinkertaisim-
millaan tehokkuus voidaan maaritella panoksina yhta tuotettua
yksikkoa kohden. Ymparisto- ja luonnonvarojen kohdalla uusk-
lassisen taloustieteen mukaisen resurssien tehokkaan allokaati-
on toteutumisen estaad kaytdnnossa hintamekanismin toimimat-
tomuus, johon syyné ovat ldhinn&a luonnonvarojen alihinnoitte-
luongelma ja tuotannon ns. ulkoisvaikutukset. Naita kustannuk-
sia ei aiemmin ole haluttu sisaistaéd tuotteiden hintoihin, vaan
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niiden hinnat on pidetty keinotekoisen alhaisina teollisuuden ra-
kentamiseksi ja talouskasvun kiihdyttdmiseksi. Valinnan tapah-
tuessa nykyisten kestavan kehityksen kannalta vaarien hintasig-
naalien perusteella ei tuotanto ole tehokasta luonnonvarojen ja
ympariston kestavan kaytén kannalta. Kaytanndéssa hintame-
kanismi suosii siis materiaalien kayttoa eika tarjoa nykyisellaan
riittdvaa kannustinta niiden kdytén vahentamiseen ja tata vas-
taavaan teknologiseen kehitykseen.

Yritykset yhteiskuntien, tuotantoprosessien ja tuotteiden eko-
tehokkuuden mittaamiseen ovat ensimmaisié konkreettisia aske-
lia kohden kestavan kehityksen politiikan taloudelle asettamien
maarallisten tavoitteiden méarittelya tavalla joka lienee myos ta-
kaytanndssa nivomaan samansuuntaisiksi tavoitteiksi tuotanto-
jarjestelmien taloudellisen ja materiaalisen tehokkuuden seki
ekologisen kestavyyden seka véahintaan nykyinen tarpeiden tyy-
dytyksen tason (hyvinvoinnin) turvaamisen. Ekotehokkuus kyt-
kee toisiinsa siten talouden tuotoksen (hyvinvoinnin) ja panokset
(luonnonvargjen kayton). Rajoitteen aineellisen hyvinveinnin li-
saamiselle asettaa maapallon luonnon kantokyky, jota maailman-
talous niin ympaériston saastumisen kuin luonnonvarojen kayton
osalta jo eri tutkimusten mukaan koettelee. Ekotehokkuus —ajat-
telun ongelmana on, ettd se mallintaa maailmaa monien viela
tasmentymattomien kasitteiden, kuten "maapallon kantokyky” ja
"hyvinvointi” avulla maaritteleméatta niitd kovinkaan tarkasti.
Vaikka implisiittisesti naméa késitteet ovat toki kaikkien ymmar-
rettavissa, ei niiden tieteellisesti tarkkoja koostumuksia ja arvoja
viela ole madaritelty. Taméa lahestymistavan “keskeneraisyys”
saattaa haitata sen yleisempaé hyvaksymista. Lahestymistavan
suuri ansio on kuitenkin siing, etta se pystyy ensi kertaa kvantifi-
oimaan kestavan kehityksen eraitd tarkeimpia ulottuvuuksia.
Tulevaisuudessa nama kasitteet tulee kuitenkin maaritella tar-
kemmin.

Kestavan kehityksen kannalta tehokas talous on ekotehok-
kaalla kehitysuralla kun se tuottaa kuluttamansa elaman laadun
paranemisen alati pienenevalla méaaralla luonnonvaroja ja ener-
giaa. Uusklassisen talousteorian kasitys tehokkuudesta ei siten
ole riittava, silla talous voi taloudelliselta kannalta olla tehokas
vaikka se kéaytdnnéssa haaskaisi luonnonvaroja ja energiaa.
Taloudellisen tehokkuuden lisdksi kestavan kehityksen politiikka
edellyttaa tuotannolta ns. ekologista tehokkuutta ja kestavyytta,
yhteiskunnallista eettisyytta ja oikeudenmukaisuutta. Naista on
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kuitenkin kaytannossa mahdollista mitata vain taloudellisia ja
ekologisia tekijoita. Taman takia ekotehokkuuden mittaaminen
on tutkimusten ja selvitysten perusteella keskittynyt kvantitafi-
oitavissa olevien kestavan kehityksen eri ulottuvuuksien mittaa-
miseen. Kaytannossa ekotehokkuuden mittaaminen on viela talla
hetkella useiden ulottuvuuksien osalta ongelmallista. Tamé&n het-
kinen tiedontaso kansantalouksien toiminnasta, materiaalien ja
energian kaytosta mahdollistaa vasta melko yleisten arvioiden te-
kemisen tuotannon kansantalouksien ekotehokkuuksien kehitty-
misesta.

Nykyinen kansantalouden tilinpito ja sen BKT-mittari kuvaa
taloudellisen jarjestelman kokonaistuotannon tason vaihteluita
kohtuullisen hyvin. Tama on aiheuttanut haluttomuutta muuttaa
tai edes pyrkia kehittamaan nykyista bruttotuotosta mittaavaa
jarjestelmaa enemman varsinaista lopputuotosta, hyvinvointia
mittaavaksi jarjestelmaksi. Pyrkimykset sisaistaa uusklassisen
talousteorian havaitsemat ns. ulkoisvaikutukset osaksi kansan-
talouden tilinpitoa ja laskea ympéristokorjattua ns. “vihreaa
bruttokansantuotetta” eivat ole viela toteutuneet. Erityisena on-
gelmana ekotehokkuutta mitattaessa onkin talla hetkella elaman
laadun parantumisen ts. hyvinvoinnin oikeampi mittaaminen.
Tama ongelma on erityisen selvasti havaittavissa kun verrataan
toisiinsa Suomen EDP/DMI ja BKT/DMI -indikaattoreita kuten
kuviossa 22.

Kuvio 22.
Suomen EDP/DM! ja BKT/DM! ﬂnd'knaﬁomden vertailu (1980=100)
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Suomen kohdalla hyvinvoinnin mittarina kaytetyn ymparisto-
korjatun kansantuotteen (EDP) korvaaminen bruttokansantuot-
teella (BKT) johtaa Suomen materiaalisen tehokkuuden parane-
miseen eli EDP/DMI -mittari antaa ekotehokkuuden kehityksesta
positiivisemman kuvan kuin BKT/DMI -mittari. Tama on johtuu
siita ettda EDP mittarissa huomioidaan myos rahamaaraisina hy-
vinvointia nostava luonnonvarojen kasvu ja sita vahentavana ym-
paristdonsuojelukustannukset. Hyvinvointia arvioitaessa olisikin
jatkossa pyrittava huomioimaan rahamaéaraisend myos ulkois-
vaikutukset. Nykyinen bruttokansantuote ei ole varsinainen hy-
vinvoinnin mittari, vaikka siihen on tassékin tutkimuksessa jou-
duttu hyvinvoinnin kehitysta eraissa teollisuusmaissa arvioitaes-
sa nojautumaan. Ekotehokkuuden mittaamisen kannalta brutto-
kansantuote on kovin karkea hyvinvoinnin mittari ja jatkossa
olisikin mielenkiintoista arvioida ekotehokkuuden kehitysta
bruttokansantuotteen ohella myés suhteessa muihin, vaihtoehtoi-
siin hyvinvoinnin mittareihin kuten ymparistékorjattuun kan-
santuotteeseen (EDP), inhimillisen kehityksen indeksiin (HDI) ja
kestavaan taloudelliseen hyvinvointi-indeksiin (ISEW).

Materiaalivirtatilinpitojen avulla pystytaan periaatteessa
muodostamaan melko kattava kuva koko kansantalouden materi-
aalien kulutuksen kehityksesta ilman varojen hinnoittelua. Eko-
tehokkuustarkastelun kannalta on tarkeaa etta sekd materiaali-
virtatilinpidon ettd kansantalouden tilinpidon rakenne ovat yh-
tenevaiset ja ne perustuvat samoihin suljetun kierron ajatuksiin.
Kaytannossa tietojen kokoaminen eri materiaalien yksityiskoh-
taisesta kulutuksesta on kuitenkin vaikeaa ja aikaa vievaa seka
osin kokonaan mahdotonta. Myos erilaisten materiaalitonnien ja
-kilojen summaaminen yhdeksi mittariksi antaa ympéariston ti-
lasta hyvin karkean kuvan. Pieni maara hyvin myrkyllista ainet-
ta saattaa vaikutuksiltaan olla nimenomaan biologisessa mieles-
sa suurempi ympéristoongelma kuin esimerkiksi suurten mutta
vaarattomien kiviainesmaarien kaytté talouden tarpeisiin. Ekote-
hokkuustarkastelun taustalta loytyykin julkilausumaton ajatus
etté erilaisten materiaalivirtojen kykyé aiheuttaa erilaisia ympa-
ristdvaikutuksia pystytdan ymparisté- ja muun yhteiskuntapoli-
tiikkkojen keinoin siind méadrin neutralisoimaan etta ns. DMI ja
TMR -mittareiden laadinta ja kaytté on mahdollista. Esimerkiksi
Suomessa teollisuus on melko hyvin pystynyt tayttdmaan nykyi-
set lainsdadantoon ja muihin viranomaisten antamiin maarayk-
siin perustuvat ymparistovelvoitteensa.
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Ekotehokkuus on hyvéa yhteiskunnan kaytannén toimintastra-
tegia pyrittdessa kestdvan kehityksen mukaiseen, hyvinvoinnin
optimoivaan tarpeiden tyydytykseen. Ekotehokkuusmittareiden
etuna verrattuna esimerkiksi vihreaan bruttokansantuotteeseen
on, etteivat ne pyri hinnoittelemaan kiistanalaisin menetelmin
tonnimaaraisiad materiaalivirtoja, mutta pystyvat kuitenkin anta-
maan arvion kehityksen suunnasta. Ekotehokkuusmittareiden
avulla ei kuitenkaan ole mahdollista analysoida kovin syvallisesti
talouden toimintaa ja ennustaa teknologista kehitysta. Taloudel-
listen ja materiaalisten ulottuvuuksien ohella my6s muita ekote-
hokkuuden ulottuvuuksia pitaisi tulevaisuudessa pystya kvantifi-
oimaan analyyseja varten. Talta osin ekotehokkuusmittareiden
kohdalla tarvitaan viela paljon kehitysty6ta, jotta ne soveltuisivat
yvhteiskuntien yhdennetyn talous- ja ymparistopolitiikan kayt-
toon.

Tassa tutkimuksessa on hyddynnetty saksalaisen Wuppertal
instituutin ekotehokkuustarkasteluja varten kehittamaéa suoraa
materiaalien kulutus (DMI) -mittaria, joka on kehitetty tuotanto-
prosessien ekotehokkuuden melko yleisluontoiseen tarkasteluun.
Wuppertal instituutin tutkimuksesta poiketen téssa tutkimuk-
sessa on hyvinvoinnin mittarina Suomen ekotehokkuutta arvioi-
taessa kaytetty perinteisen bruttokansantuotemittarin (BKT) si-
jasta ns. ymparistokorjattua kansantuotetta (EDP), joka antaa
hieman paremman kuvan hyvinvoinnin kehityksesta kuin BKT.
Kansainvalisessa vertailussa on kuitenkin my6s Suomen kohdal-
la jouduttu kayttamaan bruttokansantuotetta hyvinvoinnin mit-
tarina, koska muiden maiden osalta EDP:n mahdollistavia tietoja
ei ole vield saatavilla. Kaytetyt mittarit ovat taméan tutkimuksen
kannalta osoittautuneet toimiviksi, joskin niiden kehittédminen
on jatkossa hyvinkin tarpeellista. Tutkimuksessa saatujen tulos-
ten mukaan Suomen ekotehokkuus nayttaa viimeisten 18 vuoden
aikana parantuneen kiihtyvaan tahtiin. Materiaalien kaytté ja
ymparistovaikutukset ovat vahentyneet seka absoluuttisesti etta
suhteessa aikaansaatuun elaméan laadun paranemiseen. Kehitys
on ollut samansuuntaista kuin muissakin teollisuusmaissa, ku-
ten Yhdysvalloissa, Saksassa, Japanissa ja Alankomaissa. Tar-
kastelun mukaan Suomen hyvinvoinnin taso bruttokansantuot-
teella mitattuna ei enda 1990-luvulla ole ollut sidottu materiaali-
en kulutuksen kasvuun. Suomessa nayttaa olevan toteutumassa
samankaltainen talouden dematerialisaatiokehitys kuin muissa-
kin teollisuusmaissa. Factor 10 ja Factor 4 -tavoitteiden toteutu-
minen edellyttaisi kuitenkin toteutuakseen materiaalien kayton
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vahenemista keskimaarin 5,3 prosentilla vuosittain. Factor 10 ja
Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen edellyttaisi kuitenkin toteu-
tuakseen materiaalien kdyton vahenemista keskimaarin 5,3 pro-
sentilla vuosittain aina vuoteen 2040 asti. Toteutunut vuosittai-
nen vahenema oli vuosina 1980-1997 kuitenkin keskimaarin vain
2,3 prosenttia ja 1990-luvullakin keskiméaarin vain 1,9 prosenttia.
Nykyinen kehitys ei nailla ndkymin olekaan riittava Factor -ta-
voitteiden saavuttamiseen, vaan tarvitaan uusia, tehokkaita ym-
paristopoliittisia toimenpiteitd mikali nama tavoitteet halutaan
saavuttaa. Sama patee myos muihin tarkasteltuihin teollisuus-
maihin; Yhdysvaltoihin, Saksaan, Japaniin ja Alankomaihin.

Tutkimuksessa on Suomen talouden ekotehokkuutta tarkas-
teltu nimenomaan ns. suoraan materiaalien kulutukseen perus-
tuen. Nain tarkastelu on keskittynyt materiaalisia hyodykkeita
tuottavien teollisuusprosessien ekotehokkuuden mittaamiseen ja
kuvaamiseen. Koska materiaalien kulutukseen suoranaisesti liit-
tyvid ns. piilovirtoja ei ole tietopohjan puutteellisuuksien takia
huomioitu, jaa osa talouden aikaansaamista materiaalivirroista
ja niiden ympaéristovaikutuspotentiaalista tarkastelun ulkopuo-
lelle. Maa- ja metsatalouden tuotannon, kalastuksen ja kerailyn
seka fossiilisten polttoaineiden kohdalla ei piilovirtojen osuus lie-
ne kuitenkaan juurikaan muuttunut tarkasteluajanjakson aika-
na. Merkittavaa piilovirtojen osuuden kasvua on tapahtunut ai-
noastaan kaivostoiminnassa, missa piilovirtojen osuus on kasva-
nut kotimaisten kaivosten osalta 58 prosentista 68 prosenttiin ko-
konaismateriaalien kulutuksesta. Tietojen saanti tuontimetallien
piilovirroista on kuitenkin erittdin vaikeaa ja arviot voivat olla
hyvinkin kiistanalaisia. Tamé&n takia piilovirrat on tassa tutki-
muksessa jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Suomen kohdalla ta-
ma ratkaisu ei merkittavasti muuta tutkimuksessa saatua kuvaa
ekotehokkuuden kehityksesta.

Materiaalivirtoihin liittyvdn ymparistévaikutuspotentiaalin
paremman kuvauksen ja kansainvélisen vertailtavuuden takia
talouden materiaalikiertoon liittyvat ns. piilovirrat tulisi jatkossa
kuitenkin pyrkia huomioimaan ekotehokkuustarkasteluissa, mi-
kali se vain tietopohjan puolesta on mahdollista. Tama taydentai-
si hyvin ekotehokkuusanalyysia. Lisaksi kierratys, vaikka silla
onkin koko kansantalouden tasolla viela melko marginaalinen
merkitys, tulisi materiaaleja saastavana toimintana huomioida.
Jatkotutkimusta varten tulee myds etenkin materiaaleja koske-
vaa tietopohjaa parantaa, jotta ekotehokkuustarkastelu voitaisiin
perustaa luotettavaan ja kattavaan materiaalivirtatilinpitoon.
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Lisaksi tulee parantaa hyvinvointia kuvaavaa tietopohjaa. Myos
taloudellisen, materiaalisen ja yhteiskunnallisen oikeudenmukai-
suuden huomioonottavien ekotehokkuusmittareiden kehittami-
nen on tarpeellista kuten myos talouden ja rajallisen luonnonva-
raperustan valisen vuorovaikutuksen entistd parempi mallinta-
minen seké vastaavien ennustemallien kehittaminen.
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Tutkimus on keskittynyt uuden ympaéristopoliittisen toiminta-
strategian, ekotehokkuuden, perusteiden tarkasteluun seka Suo-
men talouden ekotehokkuuden analysointiin. Tutkimus palvelee
ymparistopoliittisten tavoitteiden ohella myés muita yhteiskun-
nassa yleensa tarkeiksi koettuja tavoitteita, kuten kustannuste-
hokkuutta ja saastavaisyytta. Nama tavoitteet yhdistyvat pitkalti
ekotehokkuus -ajattelussa. Tutkimuksessa on ensimmaista ker-
taa mitattu kaytannoéssa jonkin talouden ekotehokkuuden kehi-
tysta. Erityisesti ekotehokkuuden hyvinvointiulottuvuuteen ei
aiemmin ole kansainvalisissa tutkimuksissa kiinnitetty yhta kat-
tavasti huomiota. Tutkimus antaa myds uutta tietoa Suomen ta-
louden materiaalisesta perustasta kansainvalisissa tutkimuksis-
sa kaytettyjen mittarien avulla. Vastaavaa analyysid Suomen ta-
louden materiaalivirroista ei ole aiemmin tehty. Tutkimusta var-
ten keratty tietopohja mahdollistaa lisaksi Suomen ekotehokkuu-
den kehityksen kansainvalisen vertailtavuuden myos jatkossa.

Ekotehokkuus pyrkii kdytannoésséd yhdistamaan samansuun-
taisiksi tavoitteiksi tuotantojarjestelmien taloudellisen ja materi-
aalisen tehokkuuden seka ekologisen kestavyyden ja vahintaan
nykyisen, tarpeiden tyydytyksen tason (hyvinvoinnin) sailymisen
tuleville sukupolville. Maapallon luonnon kantokyky asettaa ai-
neellisen hyvinvoinnin lisdamiselle rajat, joita maailmantalous
niin ympaériston saastumisen kuin luonnonvarojen kaytén osalta
jo eraiden tutkimusten mukaan koettelee. Ekotehokkuuden kes-
keisena tavoitteena on naiden tuotannon aikaansaamien, hyvin-
voinnin tasoa laskevien ymparistéongelmien valttaminen etuka-
teen. Lahestymistavan suurin ansio on siina, etta sen avulla on
vihdoin kaytannossa mahdollista tehda tutkimus- ja tilastotietoi-
hin perustuvia holistisia analyyseja ympariston ja talouden vuo-
rovaikutuksesta.

Kestavan kehityksen kannalta talous on ekotehokkaalla kehi-
tysuralla kun se tuottaa kuluttamansa elamén laadun paranemi-
sen alati pienenevalld méaaralla luonnonvaroja ja energiaa. Uus-
klassisen talousteorian kéasitys tehokkuudesta ei siten ole riittava
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ehto ekotehokkuudelle, silla talous voi taloudelliselta kannalta ol-
la tehokas vaikka se kaytannossa haaskaisi luonnonvaroja ja
energiaa. Taloudellisen tehokkuuden liséksi kestdvan kehityksen
politiikka edellyttda tuotannolta ns. ekologista tehokkuutta ja
kestavyyttd, yhteiskunnallista eettisyytta ja oikeudenmukaisuut-
ta. Naista on kuitenkin kaytdnndssa mahdollista mitata vain ta-
loudellisia ja ekologisia tekijoita. Taman takia ekotehokkuuden
mittaaminen on tutkimusten ja selvitysten perusteella keskitty-
nyt kvantitafioitavissa olevien kestavan kehityksen eri ulottu-
vuuksien mittaamiseen. Kaytanndssa ekotehokkuuden mittaami-
nen on viela talla hetkella erittdin ongelmallista. Taman hetki-
nen tiedontaso materiaalien ja energian k&ytdstd mahdollistaa
korkeintaan yleisten arvioiden tekemisen tuotannon materiaali-
sen tehokkuuden kehittymisesta.

Yritykset yhteiskuntien, tuotantoprosessien ja tuotteiden eko-
tehokkuuden mittaamiseen ovat ensimmaisia konkreettisia aske-
lia kohden kestavan kehityksen politiikan taloudelle asettamia
maarallisia tavoitteita. Ekotehokkuusmittarit kytkevat toisiinsa
tuotoksen (hyvinvoinnin) ja panokset (luonnonvarojen kayton).
Ekotehokkuusmittareiden etuna verrattuna esimerkiksi ns. vih-
reaan bruttokansantuotteeseen on se, ettei niita laadittaessa py-
ritd hinnoittelemaan kiistanalaisin menetelmin tonnimaaraisia
materiaalivirtoja mutta ne pystyvat kuitenkin antamaan arvion
kehityksen suunnasta. Ekotehokkuusmittareiden kohdalla tarvi-
taan viela paljon kehitystyotd, jotta ne soveltuisivat yhteiskun-
tien yhdennetyn talous- ja ymparistopolitiikan kayttoon. Erityise-
na ongelmana on viela talla hetkella elamén laadun parantumi-
sen ts. hyvinvoinnin oikeampi mittaaminen. Talléin hyvinvoinnin
olisi huomioitava rahamaaraisend myos ulkoisvaikutukset. Eko-
tehokkuus on kuitenkin hyva yhteiskunnan kaytannén toiminta-
strategia pyrittdessa kestavan kehityksen mukaiseen, hyvinvoin-
nin optimoivaan tarpeiden tyydytykseen.

Materiaalivirtatilinpidot antavat sinillaan systemaattisen ja
luotettavan kokonaiskuvan materiaalien kulutuksen kehitykses-
ta ilman varojen hinnoittelua, mutta kokonaismateriaalivirtatie-
tojen avulla ei kuitenkaan ole mahdollista analysoida sen syvalli-
semmin talouden toimintaa eiké sen avulla voida ennustaa tekno-
logista kehitysta. Taméa on merkittava puute, silla haluttomuus
toteuttaa kestavan kehityksen politilkan mukaisia uudistuksia
tuotanto- ja kulutustavoissa on jattanyt teknologisen kehityksen
ainoaksi tieksi valttaa hyvinvointia uhkaava ekologinen kriisi.
Vaikka materiaalivirtatilinpidon avulla voidaan kuvata ymparis-
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tovaikutusten méaaraa yleisella makrotasolla, ei niiden yksityis-
kohtaisista mikrotason vaikutuksista ole mahdollista muodostaa
taméan lahestymistavan avulla tarkempaa kuvaa. Tahan on syyna
ns. mittayksikko-ongelma, silla erilaisten materiaalitonnien ja
-kilojen summaaminen yhdeksi mittariksi antaa ympéaristontilas-
ta hyvin karkean kuvan. Pieni maara hyvin myrkyllista ainetta
saattaa vaikutuksiltaan olla nimenomaan lyhyella tahtaimella
suurempi ymparistdongelma kuin esimerkiksi suurten mutta
vaarattomien kiviainesméarien kaytto talouden tarpeisiin. Ekote-
hokkuustarkastelun taustalta loytyykin julkilausumaton ajatus
etta nykyisen ympéristopolitiikan keinoin riittavissa maarin huo-
lehditaan siité, etteivdt nama jo pienind maarina hyvin myrkylli-
set tai muuten vaaralliset aineet muodosta uhkaa ymparistolle ja
ihmisen hyvinvoinnille. Nain erilaisten materiaalivirtojen kykya
aiheuttaa erilaisia ymparistovaikutuksia pystytaan ympéristo- ja
muiden yhteiskuntapolitiikkojen keinoin siina maarin neutra-
lisoimaan ettd DMI ja TMR -mittareiden laadintaa ja kayttoa pi-
detaan mahdollisena.

Ymparistopolitiikalle ekotehokkuustarkastelu tarjoaa run-
saasti uusia mahdollisuuksia. Siirtamalla huomiota perinteisesta
ympéristonsuojelusta materiaalien kokonaiskaytén vahentami-
seen on mahdollista alentaa ympéristokuormitusta merkittavas-
tikin. HyodykKkeisiin sitoutuvan materiaalimaaran vahentyminen
hyvinvoinnin kasvaessa tai sailyessa vahintaan ennallaan tarjoaa
runsaasti positiivisia mahdollisuuksia ympéristdpolitiikan ohella
myés muulle yhteiskunnalle. Nama mahdollisuudet ilmenevat
kustannussaastdinad materiaalien kulutuksen laskiessa ja uusina,
tuotanto- ja kulutusprosesseja koskevina teknologisina innovaati-
oina. Ekotehokkuus —ajattelu soveltuu hyvin ymparistépolitiikan
apuvélineeksi tarjoamalla mahdollisuuden kehityskulkujen
kvantitatiiviseen arviointiin. Tutkimustulosten mukaan Suomen
ekotehokkuus nayttaa viimeisten 18 vuoden aikana parantuneen,
sillda materiaalien kéyttd ja ympéristévaikutukset ovat vahenty-
neet seka absoluuttisesti ettd suhteessa aikaansaatuun elaman
laadun paranemiseen. Suora materiaalien kulutus asukasta koh-
den kasvoi 35 tonnista vuonna 1980 lahes 41 tonniin vuonna
1989. Taman jalkeen kulutus alkoi pienentyé ollen vuonna 1993
pienimmilladn vajaat 33 tonnia. 1990-luvun lopulla kulutus
kaantyi hienoiseen kasvuun ollen lahes 37 tonnia vuonna 1997.
BKT-markkaa kohden materiaalien suora kulutus on alentunut
melko tasaisesti 0,44 Kkilosta vuonna 1980 0,34 kiloon vuonna
1997. Suomen ekotehokkuus onkin parantunut merkittavasti tar-
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kastellulla ajanjaksolla ja tarkastelun perusteella Suomen hyvin-
voinnin taso bruttokansantuotteella mitattuna ei enda
1990-luvulla nayta olevan sidottu materiaalien kulutuksen kas-
vuun. Suomen talous oli vuonna 1997 lahes 40 prosenttia ekote-
hokkaampi kuin vuonna 1980. Eniten tuotanto nayttaa tehostu-
neen vuosina 1995-97 1ahinna materiaalien kayton tehostumisen
ja ymparistohaittojen vahentymisen ansiosta. Tama johtuu epai-
lematta ainakin osittain elektroniikkateollisuuden ja palvelujen
aseman korostumisesta hyvinvoinnin generoinnissa. Suomen ke-
hitys on ollut samansuuntaista kuin Yhdysvalloissa, Saksassa,
Japanissa ja Alankomaissa. Factor 10 ja Factor 4 -tavoitteiden to-
teutuminen edellyttaisi kuitenkin toteutuakseen materiaalien
kaytén vahenemistd Suomessa 2,8 kertaa 1990-luvulla toteu-
tunutta vahentymé&a nopeammin. Nykyinen kehitys ei nailla na-
kymin olekaan riittdva Factor -tavoitteiden saavuttamiseen.
Ymparistopolitiikassa tulisikin kiinnittaa entistd enemmén huo-
miota ymparisto- ja luonnonvarojen kayton tehostamiseen.

Tarkoituksena on jatkaa Suomen talouden ekotehokkuuden
mittaamiseen liittyvaa tutkimusta. Tavoitteena on kehittda tut-
kimuksen teoriapohjaa ja ekotehokkuuden kaytannén mittaamis-
ta. Jatkotutkimukseen liittyy nykyisen hyvinvointia ja materiaa-
lien kayttéa koskevan tietopohjan parantaminen sekad nykyista
pidempien aikasarjojen laadinta. Jatkotutkimuksessa vaatii eri-
tyista huomiota hyvinvoinnin mittaamisen kehittaminen. Parem-
pi hyvinvoinnin mittari voisi olla esimerkiksi Suomelle laadittava
"kestava taloudellinen hyvinvointi-indeksi” (ISEW). Materiaali-
virtoihin liittyvan ymparistoévaikutuspotentiaalin ja kansainvali-
sen vertailtavuuden takia talouden materiaalikiertoon liittyvat
ns. piilovirrat tulisi jatkossa huomioida ekotehokkuustarkaste-
luissa, mikali se vain tietopohjan puolesta on mahdollista. Mate-
riaalien kulutuksen kuvaamiseen on lisdksi tarvetta kehittéa en-
nustemalli, joka paitsi selittaa paremmin toteutunutta kehitysta
tarjoaa myos mahdollisuuden skenaarioiden tekemiseen. Ennus-
temalli nayttaisi olevan mahdollista laatia Tampereen yliopiston
LINDA -energiaskenaariomallin pohjalle. Materiaalien kulutusta
ennustava malli olisi erityisen kayttokelpoinen Factor —tavoittei-
den toteutumista arvioitaessa. Liséaksi se tarjoaisi mahdollisuu-
den kansainvalisiin vertailuihin.

130



9 7
RJALLISUUS

BN /

Adriaanse, A - Bringezu S. - Hammond, A - Moriguchi Y. -
Rodenburg, E. - Rogich, D. — Schutz H. (1997), Resource Flows:
The Material Basis of Industrial Economies. World Resources
Institute USA), Wuppertal Institute (Germany), Netherlands
Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment
(Netherlands) and National Institute for Economic Studies
(Japan). Printed in the U.S.A.

Ahtiala P. (1994), Strategia kestavan kehityksen turvaamiseksi.
Teoksessa : Kurki-Suomio I. — Heikkila M. (toim.) Kestédvén ke-
hityksen edellytykset Suomessa. Imatran Voima Oy:n
60-vuotisjuhlajulkaisu. Rauma. 785-806.

Arjopalo O. (1994), Ekologisesti kestdvéan kehityksen mittaaminen.
Ympéristd 1994:2. Tilastokeskus. Helsinki.

Arrow K.J. - Intriligator M.D. (ed.) (1981), Handbook of Mathe-
matical Economics. Volumes I and III. North Holland. Amster-
dam.

Ayres R.U. (1978), Resources, Environment and Economics. Appli-
cations of the Materials/Energy Balance Principle. Wiley. New
York.

Ayres R.U. - Kneese A.V. (1969), Production, Consumption and
Externalities. American Economic Review 59. 282-297.

Ayres R.U. - Kneese A.V. (1989), Externalities: Economics &
Thermodynamics. Teoksessa : Archibugi F. — Nijkamp P. (edi-
tors). Economy and Ecology. Towards Sustainable Develop-
ment. Kluwer Academic Publishers. Docrecht, Holland.
89-118.

Ayres R.U. - Simonis U.E. (editors) (1994), Industrial Metabo-
lism. Restructuring for Sustainable Development. United
Nations University Press. Tokyo — New York — Paris.

Barbier E. (1989), Economics, Natural-Resource Scarity and De-
velopment. Conventinal and Alternative Views. London.

Baumol W.J. (1952), Welfare Economics and the Theory of the
State. Harvard University Press. Cambridge, Massachusetts,
US.A.

131



Boo de B. — Bosch P. — Keuning S. (1991), An Environmental
Module and the Complete System of National Accounts. Nether-
lands Central Bureau of Statistics. Conference of European
Statisticians. Work Session on Specific Methodological Issues
in Environment Statistics. Working Paper no. 7. Ottawa, Can-
ada 14 - 17 May 1991.

Boulding K.E. (1971), The Economics of the Coming Spaceship
Earth. Teoksessa: Jarrett H. (editor). Environmental Quality
in Growing Economy. Resources for the Future. John Hopkins
University Press. Third Printing. Baltimore. 3-14.

Bringezu S. (1997), From Quantity to Quality. Material Flow
Analysis. Teoksessa : Bringezu S. — Fischer-Kowalski M. —
Kleijn R. — Palm V. (editors.) Regional and National Material
Flow Accounting: From Paradigm to Practice of Sustainability.
Proceedings of the ConAccount workshop 21 - 23 January,
1997, Leiden, The Netherlands. Wuppertal Institute for Cli-
mate, Environment and Energy. Wuppertal Special 4. 43-57.

Brown B. — Hanson M. - Liverman D. — Merideth R. (1987),
Global Sustainability : Toward Definition. Environmental
Management Vol 11, No. 6. 713-719.

Brown L.R - Flavin C.— French H. et al. (1996), Maailman tila
1996. Worldwatch Institute. Gaudeamus Kirja. Tampere. Engl.
alkuteos State of the World 1996. Worldwatch Institute, Was-
hington D.C. Norton, New York.

Brown L.R. — Flavin C.- French H. et al. (1998), State of the World
1998. A Worldwatch Institute Report on Progress Toward Sus-
tainable Society. Worldwatch Institute, Washington D.C. Nor-
ton, New York.

Carson R. (1962), Silent Spring. Houghton Mifflin. Boston.

Coase R. (1960), The Problem of Social Cost. Journal of Law and
Economics 3.

Christensen P. (1991), Driving Forces, Increasing Returns and
Ecological Sustainability. Teoksessa: Costanza R. (ed.) Ecologi-
cal Economics. The Science and Management of Sustainability.
Columbia University Press. New York. 75-87.

Daly H.E. (1971), Toward a Stationary-State Economy. Teokses-
sa: Harte J. — Socolow R.H. Patient Earth. Holt, Rinehart and
Winston. Yale University. 226-244.

Daly H.E. (1973), The Steady State Economy: Toward a Political
Economy of Biophysical Equilibrium and Moral Growth. Teok-
sessa Daly H. (editor). Toward a Steady-State Economy. W. H.
Freeman. San Francisco. 149-174.

132



Daly H.E. (1989), Steady-State and Growth Concepts for the Next
Century. Teoksessa : Archibugi F. — Nijkamp P. (editors). Eco-
nomy and Ecology. Towards Sustainable Development. Kluwer
Academic Publishers. Docrecht, Holland. 73-88.

Daly H.E. (1991a), Elements of Environmental Macroeconomics.
Teoksessa : Costanza R. (ed.) Ecological Economics. The Scien-
ce and Management of Sustainability. Columbia University
Press. New York. 32-46.

Daly H. E. (1991b), Steady-State Economics. Institutions for a
Steady-State Economics. Island Press. Washington DC.

Daly H.E. (1992), Steady-state economics. 2nd edition with new
essays. Earthscan Publications, London. Clays, St. Ives.

Dieren van W. (ed.) (1995), Taking Nature Into Account. Toward a
Sustainable National Income. A Report to the Club of Rome.
Copernicus. An Imprint of Sringer-Verlag. New York.

Dodds S. (1997), Towards a “science of sustainability”: Improving
the way ecological economics undestands human well-being.
Ecologial Economics 23 (1997), 95-111.

Dow S.C. (1996), The Methodology of Macroeconomic Thought. A
Conceptual Analysis of Schools of Thought in Economics. Elgar
Publishing. Bodmin.

Ekelund R.B. — Hebert R.F. (1975), A History of Economic Theory
and Method. McGraw-Hill. New York.

Ekotehokkuustyoryhma (1998), Ekotehokkuus ja factor-ajattelu.
[Eco-efficiency and factors]. Kauppa- ja teollisuusministerién
tyoryhma- ja toimikuntaraportteja 1/1998. Helsinki.

European Union (1998), Eco-efficiency Iniative. 22 April 1998.

Eurostat (1990), European System for the Collection of Economic
Information on the Environment (SERIEE). Statistical Office of
the European Communities. Draft manual. Unrevised transla-
tion. Luxembourg, August 1990.

Friend A. (1986), Natural resource Accounting and its relationship
with Economic and Environmental Accounting. Discussion
Paper. Ottawa, September 1986.

Georcescu-Roegen N. (1971), The Entropy Law and Economic Pro-
cess. Cambridge, Massachusetts. Harvard University Press.
Haan de M. - Keuning S.J. — Bosch P.R. (1993), Integrating Indi-
cators in a National Accounting Matrix including Environmen-
tal Accounts (NAMEA): an application to the Netherlands. Cen-

tral Bureau of Statistics. Nr. NA-060.

Haila Y. (1995), Kestédvén kehityksen luontoperusta. Mitd pécétéji-
en tulee tietdéd ekologiasta? Suomen Kuntaliitto. Helsinki.

133



Hamilton K. — Lutz E. (1996), Green National Accounts: Policy
Uses and Empirical Experience. The World Bank. Environmen-
tal Economics Series. Paper no. 039. Washington D.C., July
1996.

Helminen R. (1998), Eco-efficiency in the Finnish and Swedish
Pulp and Paper Industry. Acta Polytechnica Scandinavia. Mat-
hematics, Computing and Mangement in Engineering Series
No. 90. Espoo.

Hicks J.R. (1939), Value and Capital. 2nd Ed. Clarendon Press.
Oxford.

Hinterberger F. — Luks F. — Schmidt-Bleek F. (1997), Material
flows vs. “natural capital”. What makes an economy sustain-
able? Ecological Economics 23(1997), 1-14.

Hjerppe R.T. (1989), Kansantalouden kuvausjarjestelmista. Sivut
408-429 teoksessa : Loikkanen H. - Pekkarinen J. (toim.) Suo-
men kansantalous - instituutiot, rakenne ja kehitys. WSOY.
Porvoo.

Hoffrén J. (1997a), Finnish Forest Resource Accounting and Eco-
logical Sustainability. Research Reports 224. Statistics Fin-
land. Helsinki.

Hoffrén J. (1997b), Luonnonvarojen kayton verotus. Tarpeiden ja
vaikutusten arviointia. Katsauksia 1997/14. Tilastokeskus.
Edita. Helsinki.

Hoffrén J. (1998a), Luonnonvarat ja ympéaristé 1998. [Finland'’s
Natural Resources and the Environment 1998; Ymparisto
1998:9C]. Ymparisto 1998:9. Tilastokeskus ja
Ymparistoministerio. Hakapaino. Helsinki.

Hoffrén J. (1998b), Materiaalivirtatilinpito Iuonnonvarojen
kokonaiskulutuksen seurantavélineensd. [Material Flow ac-
counts as a measure of the total consumption of natural re-
sources]. Suomen ymparisté 257. Ymparistoministerié ja
Edita. Helsinki.

Hueting R. (1980), New Scarity and Economic Growth. More Wel-
fare through Less Production. North Holland. Amsterdam.

Kapp K.W. (1950), The Social Costs of Private Enterprise. Har-
vard University Press. Cambridge, Massachusetts.

Keynes J. M. (1951), Tyollisyys, korko ja raha. Yleinen teoria.
Porvoo. Engl. alkuteos: The General Theory of Employment,
Interest and Money (1935). Harcourt Brace Jovanovich. New
York.

134



Kneese A.V. — Ayres R.U. - d'Arge R.C. (1971), Economics and the
Environment. A Materials Balance Approach. 2nd printing.
Resources for the Future. Washington D.C.

Kneese A.V. — Sweeney J.L. (1985), Handbook of Natural Re-
source and Energy Economics. Handbooks in Economics 6.
Elsevier/North Holland. Amsterdam.

Kuisma J. (1997), Tuli leivdn antaa. Suomen ekohistoria. Gum-
merus. Jyvaskyla.

Laine U. (1994), Luonnonvargjen kdytté Suomessa. Keskustelu-
aloitteita 64. Valtion taloudellinen tutkimuskeskus. Helsinki.

Lichtenstein P. (1983), Thermodynamic, Marxian and Neoclassi-
cal Resource Methodologies : A Comparative Analysis. Eco-
nomic Forum 13, 1983. s. 89-103.

Lintott, J. (1997), Environmental Accounting and Welfare. Paper
for the International Symposium on Progress in Environment
and resource Accounting, Shimane University, Matsue. Japan
13-15, 1997.

Laaksonen K. (1989), Energia ja energiapolitiikka. Teoksessa:
Loikkanen H. - Pekkarinen J. (toim.) Suomen kansantalous —
instituutiot, rakenne ja kehitys. WSOY. Porvoo.

Luther G. (1993), Suomen tilastotoimen historia vuoteen 1970.
WSOY ja Tilastokeskus. Helsinki.

Marjomaa P. (1986), Suomen kansantalouden tilinpidon histori-
aa. Teoksessa: Taulukoinnista tietoyhteiskuntaan. Tilastokes-
kus. Helsinki. 37-43.

Meadows D.H. - Meadows D.L - Randers J. (1993), Ylittyvdt
kasvun rajat. Maailmanyhteisén romahdus vai kestédvéa
tulevaisuus? Tulevaisuuden tutkimuksen seura. Acta Futura
Fennica No. 4. Valtion painatuskeskus. Helsinki. Engl.
alkuteos: Beoynd the Limits: Global Collapse or Sustainable
Future (1992). Earthscan. London

Meadows D.H. — Meadows D.L.. - Randers J. — Behrens C.W.
(1974), Kasvun rajat. Tammi. Engl. alkuteos: The Limits To
Growth (1972). Universe Books. New York.

Michaelis, L. (1997), Eco-efficiency: Decoupling economic growth
from environmental damage? OECD. Environment Directorate.
Environment Policy Committee. Group on Pollution Prevetion
and Control. ENV/EPOC/PPC(97)/8. OECD Headquaters, 5-6
November 1997.

Makela P. (1985), Luonnonvarojen kéytté ja kansantuote: Mate-
riaali-intensiteetin kehitys 1960-2000. Taloudellinen suunnit-
telukeskus. Helsinki.

135



Nicolaisen J. — Dean A. — Hoeller P. (1991), Economics and Envi-
ronment: A Survey of Issues and Policy Options. OECD Eco-
nomic studies No. 16. Paris. 7-43.

OECD (1997), Environmental Performance Reviews: Finland.
Paris.

OECD (1985), Environment and Economics. Results of the Inter-
national Conference on Environment and Economics. Paris.

Pearce D. (1993), Economic Values and the Natural World.
CSERGE. Earthscan Publications. London.

Pearce D. - Maler K. (1991), Environmental Economics and the
Developing World. Ambio. A Journal of The Human Environ-
ment. Volume XX. Number 2. April 1991. Special issue : Envi-
ronmental Economics.

Pearce D. ~ Turner R.K. - O’riordan, T. - Adger, N. - Atkinson, G.
— Brisson, 1. — Brown, K. — Duborg, R. — Frankhauser, S. - Jor-
dan, A. - Maddison, D. — Moran, D. - Powell, J. (1993), Blue-
print 3: Measuring sustainable development. The sequel to blue-
print for a green economy. CSERGE. Earthscan Publications.
Lontoo.

Pigou A. C. (1920), The Economics of Welfare. 4th edition.
MacMillan. London.

Pohjola J. (1997), CO, -pdéstdjen vdhentdmisen kansantaloudelli-
set vaikutukset: Tuloksia polttoainerakenteen muutokset huo-
mioonottavasta CGE-mallista. Keskusteluaiheita No. 624.
Elinkeinoelaméan tutkimuslaitos.Helsinki 18.12.1997.

President’s Council on Sustainable Development (1996),
Eco-Efficiency Task Force Report. Washington D.C, U.S.A.

Randall A. (1989), Resource Economics. An Economic Approach to
Natural Resource and Environmental Policy. 2nd edition.
Wiley. New York.

Repetto R. - Magrath W. — Wells M. — Beer C. — Rossini F. (1989),
Wasting Assets: Natural Resources in the National Incorne
Accounts. World Resources Institute. Washington D.C..

Saurimo, M. (toim.) (1993), UNCED. YK:n ympdristo- ja kehitys-
konferenssi. Rio de Janeiro 3.-14.6.1992. Ymparistoministerio
ja ulkoasiainministerid. Helsinki.

Schaltegger S. — Muller K. — Hindrichsen H (1996), Corporate
Environmental Accounting. John Wiley. New York.

Schmidt-Bleek, F. (1994), MIPSbook or the Fossil Makers — Fac-
tor 10 and more. Draft translation. June 1996. Saks. alkutoes
Wieviel Umwelt braucht der Mensch -~ mips das Mass fur
Okologisches Wirtschaften. Birkhauser. Berlin.

136



Schmidt-Bleek, F. (1995), Carnoules declarations of Factor Ten
Club. Wuppertal Institute. Wuppertal.

Sheng F. (1993), Real Value for Nature. WWF International.

Stockhammer E. — Hochreiter H. -~ Obermayr B. - Steiner K.
(1997), The Index of sustainable economic welfare (ISEW) as
an alternative to GDP in measuring economic welfare. The
Results of the Austrian (revised) ISEW calculation 1955-1992.
Ecological Economics 21(1997), 19-34.

Tongeren van J. — Schweinfest S. — Lutz E. — Luna M.G - Martin
F.G. (1991), Integrated Environmental and Economic Account-
ing. A Case Study for Mexico. Environment Working Paper No.
50. The World Bank. Environment Department. December
1991.

United Nations (1994), System of National Accounts. Studies in
Methods. Series F, No.2. Revision 4. New York.

United Nations (1993), Integrated Environmental and Economic
Accounting. Handbook of National Accounting. Statistical
Division. Studies in Methods. Series F, No. 61. New York.

United Nations (1968), A System of National Accounts. Publica-
tion E.69.XVIL.3. New York.

Uno K. (1989), Economic Growth and Environmental Change in
Japan: Net National Welfare and Beyond. Teoksessa:
Archibugi F. — Nijkamp P (eds). Economy and Ecology: To-
wards Sustainable Development. Kluwer Academic Publishers.
Dordrecht.

Uno K. (1994), Social Economic and Environmental Data Set
(SEEDS). Paper to be presented at the National Accounts and
the Environment Meeting, London March 16-18, 1994. Febru-
ary 1994.

Weizsacker von E. — Lovins A.B. - Lovins L.H. (1997), Factor
Four. Doubling Wealth, halving resource use. The New Report
to the Club of Rome. Earthscan. London.

Ympariston ja kehityksen maailmankomissio (1988), Yhteinen tu-
levaisuutemme. Ulkoasiainministerid ja ymparistoministerio.
Valtion painatuskeskus. Helsinki. Engl. alkuteos Qur Common
Future (1987). [The Brundtland Report]. World Commission on
Environment and Development. Oxford University Press.
Oxford.

Vitousek P.M. - Ehrlich P.R. —~ Ehrlich A.H. — Matson P.A. (1986),
Human Appropriation of the Products of Photosynthesis.
BioSience 34(6), 368-373.

137



Wahlstrom E. ~ Reinikainen T. - Hallanaro E. (1994), Ympadriston
tila Suomessa. Vesi ja ympéristohallitus, ymparistotietokes-
kus. Gaudeamus Kirja. 2. painos. Forssa.

World Bank (1997), Expanding The Measure of Wealth. Indicators
of Environmentally Sustainable Development. CSD Edition.
Draft for Discussion. Washington D.C., April 1997.

World Bank (1995), Monitoring Environmental Progress. A Report
on Work in Progress. ESD ~ Environmentally Sustainable
Development. Washington D.C.

138



\ 7
N
N

e

-

N\ LIOTE1 -
PRIMAARIMATERIAALIEN
KOKONAISKULUTUS

{Primadrimateriaalien kokonaiskulutus kulutus Suomessa 1960--1997

(miljoonaa tonnia) )
Kaivan- Kivi- Fossiiliset Puu- Viljel- Muut Kaikki L-
naiset aines*) poltto- aines Iyt yhteen- indeksi

aineet sé (1980=

100)
1960 5.2 43,3 5,0 43,5 9,2 2,4 108,6 -
1961 6.4 436 6.0 45,7 8.3 14 1114 -
1962 6.7 48,8 6.6 42,1 7.7 1.6 113,5 -
1963 6.6 46,0 74 41,6 8.3 1.6 111,5 -
1964 7.5 57.2 8.7 429 7,6 1.8 1257 -
1965 81 67.3 9.8 42,0 8.8 2.5 138,5 -
1966 7.9 72,6 10,8 40,5 8.4 2.3 1425 -
1967 8.2 60,8 11,0 40,6 8.5 2.1 131,2 -
1968 9.0 65.9 12,3 40,4 8.6 2,0 138.2 -
1969 10,4 72.4 14.4 42.9 7.8 4.6 152,5 -
1970 11,3 78.0 14,3 442 9.2 4,6 161,6 -
1971 10,7 83.0 14,3 45,1 9,1 5,0 167,2 -
1972 12,5 79,0 16,0 54,2 9.3 5,0 176,0 -
1973 13.8 78.0 17,7 57,8 9,0 58 182,1 -
1974 14,5 65,0 16,2 55,6 8,7 6.3 166.3 -
1975 13.6 57.0 16,0 456 9.0 6,5 1477 -
1976 14,1 55.1 18,2 44,9 10,4 6.6 149,3 -
1977 15,5 50,1 17,9 45,2 9.9 7.0 145.6 -
1978 15.3 53.0 19,3 49,2 10,2 7,0 154,0 -
1979 16,2 60,1 19.3 56,7 10.8 7.2 170,3 -
1980 18,6 62,8 19,4 45,5 10.2 9.3 165.8 100,0
1981 18,2 64,8 15,7 43,4 9,2 9,6 160,9 97,0
1982 19,2 69,6 15,2 42,1 10,9 9.4 166,4 100.4
1983 21,2 82,4 15.0 413 12,0 9.4 1813 109,3
1984 21,9 80,2 15,6 43,3 11,6 11.0 183,6 110,7
1985 21,4 85,2 17,1 44,0 11.4 11.8 190.9 115.1
1986 19,3 86,8 16,4 39,5 11,8 13,1 186,9 112,7
1987 19.2 97.1 17.4 43,0 7.8 9.7 194,2 117.1
1988 20,1 92,0 17.5 45.5 9.9 94 194.4 117.2
1989 19,8 97.4 17,2 47,0 11.4 10,3 203,1 122,5
1990 19,7 93,4 17,1 44,0 11,8 10,5 196.5 118,5
1991 18,1 85,4 16,7 36,0 10,8 11,3 178,3 107.5
1992 17,3 75.4 15.8 41,7 9.8 11,6 171,6 103,5
1993 17,8 65,4 15,9 43,7 11,5 11,9 166.2 100.2
1994 17,9 68,4 17.8 50,9 10.6 13.4 179,0 108,0
1995 16,0 68.4 16,0 54.4 12,1 13.4 180,3 108,7
1996 16,4 64,4 17,9 47,1 12,2 14.7 172,7 104,2
1997 17,2 68,4 16.2 58.1 12.6 15,1 187.6 1131
*} = arvio

Luokittelu: Kaivannaiset: kotimainen malmien, kalkin, teollisuusmineradlien louhinta; nostetun hystyki-
ven miicirg, Kiviaines: nostetun kotimaisen soran ja hiekan, sora- ja kalliomurskeen seké saven médrd,
Fossiiliset polttoaineet: &ljyn, kivihiilen ja koksin kokonaiskulutus, Puuaines: kofimaiset netichakkuiden
ja tuontipuun madrd, Viljellyt: Peltoviliojen jo muiden viljelykasvien sadon mééré, Muut: metallien tuon-
i, tuontipuu, turpeen nosto, puutarhatuctanto, metsien sivutuotteet ja kalastuksen saalis.

Léhteet: Kaivostuotanto: Vuorifeo"isuusyhdisr{s; Vuorimies-lehdet. Kiviaines: Geologian tutkimus-
keskus, Tielaitos ja Suomen maanrakentajien keskusliitto. Savi: Geologian tutkimuslaitos. Tuontime-
tallit ja mineraalit: Metalliteollisuuden vuosikirjat. Fossiiliset politoaineet: Tilastokeskus; Energiafi-
lastot 1996. Puuvarat ja metsien sivutuotteet: Metséntutkimuslaitos; Metsatilastolliset vuosikirjot.
Turve: Turveteollisuusliitto ry./Metsiititastollinen vuosikirja. Peltoviliat ja puutarhatuotanto: Maa- ja
mﬁ(fsc'ifclousministerié; Magtilatilastolliset vuosikirjat. Muut: Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
jutkaisut.
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. LIITE 2
SUOMEN TALOUDEN

TUNNUSLUKUJEN KEHITYS

Bruttokansantuoteen ja nettokansantuotteen kehitys 1975-1997

(miljconaa markkaa)

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

BKT, cp

103 174
116 644
128 545
142 289
165 550
191 376
216 660
243 585
271 607
304 597
331628
354 994
386 855
434 341
486 998
515430
490 868
476 778
482 397
510992
549 863
574 027
622 106

BKT, rp

330 360
328 958
329 764
336 667
360 092
379 294
386 361
398 907
409 690
422 048
436 258
446 606
464 917
487 719
515 364
515 430
479 011
462 003
456 571
477 340
501 490
519 322
550 532

BKT-indeksi

100,0
99,6
99,8

101,9

109,0

114.8

117,0

120,7

1240

127.8

132,1

135,2

140,7

147.6

156,0

156,0

145,0

139.8

138,2

144,5

151.8

157.2

166.6

NKT, cp

87173

98 025
106 663
161 421
138 266
159 791
179613
201 656
224 243
252918
276 122
295 411
322 088
362 885
402 872
420 878
389 129
370075
368 815
402 086
440 794
466 103
513 556

cp = kdyvin hinnoin {current prices);

rp = readlisin hinnoin (real prices), tssé vuoden 1990 hinnoin.
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éYmr&rist&korioﬁuien kansantuotteiden EDP1:n ja EDP2:n kehitys
}L(mi joonaa markkaa)

EDPl,cp EDPLrp RE -indeksi EDPZ, rp

1980 158 533 314 201 100,0 279 993
1981 178 614 318 515 1014 291 674
1982 200 663 328 616 104,6 305 579
1983 223 538 337 183 107.3 318 303
1984 251787 348 875 111.0 331 366
1985 274 911 361 647 115.1 344 332
1986 294 467 370 459 1179 353 215
1987 320727 385 445 122,7 369 998
1988 361 113 405 492 129,1 390 165
1989 399 954 423 250 134,7 409 557
1990 417 836 417 836 1330 405 248
1991 386 786 377 443 120,1 365 039
1992 364 371 353079 112,4 341 523
1993 362 830 343 405 109.3 333 106
1994 396 119 370 032 117,8 358 867
1995 432 998 394 906 125,7 385 207
1996 458 561 414 860 132,0 404 086
1997 505 092 446 981 1423 437018

cp = kéiyvin hinnoin (current prices);
rp = readlisin hinnoin (real prices), tdssa vuoden 1990 hinnoin.

Lghteet: BKT ja NKT: Tilastokeskus; kansantalouden filinpito. EDP: Hoffrén 1997a ja 1998b sekd
taman tutkimuksen liite 3.
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" LOTE3

- SUOMEN
YMPARISTON‘S\UOJ ELUMENOT

|Suomen ympristonsuojelumenot 1980-1997

{miljoonaa markkda; kayvin hinnoin)

<RI

Valtio Siirrot Kunnat Yritykset Jarjestot Yhteensa

1980 163 =37 1536 340 - 2002
1981 199 -42 1661 340 . 2158
1982 231 -53 1764 510 “ 2 452
1983 251 -53 1748 435 “ 2381
1984 304 -57 2153 395 . 2795
1985 399 -53 2299 1035 .- 3680
1986 435 -38 2396 1049 . 3842
1987 536 -33 2535 910 “ 3948
1988 480 -30 2625 1269 . 4 344
1989 684 -33 2937 1647 . 5235
1990 639 -33 3408 1935 7 5956
1991 929 -50 3610 1682 11 6 182
1992 1483 -36 3549 3 196 14 8 206
1993 1488 76 3500 3124 14 8 050
1994 1877 =77 3 147 2512 14 7473
1995 3200 -62 3053 3113 15 9319
1996 3654 =75 2981 3383 15%) 9 958
1997 4 060 -89 3528 3 350%) 15%) 10 864
HUOM.

Luokittelu: Valtio: ympdristshallinnon, lihiclueyhteistysn, ympéiristdn- ja luonnonsuojelun, ympéi-
_riststutkimuksen, maatalouden ympéristonmenot sekéi energian sé@stmenot. Siirrot ovat erilaisia
tulonsiirtoja, kuten avustuksia ja tukia kunnille ja yrityksille. Kunnat: Viemérsinti-, jatevesienpuhdis-
tus-, jéitehuolto- ja ympdristénhuoltomenot. Kunnallisen energiahuollon i|munsuoie|umenot sisdltyvéit
teollisuuden lukuihin. Teollisuus: 1980-1984 vain teollisuuden vesiensuojelumenot, 1985-87 ve-
siensuojelumenot ja metsteollisuuden ympéristnsuojelumenot, 1988-1991 vesiensuojelumenct,
metséteollisuuden ja kemianteollisuuden ympiiristonsuojelumenot jo 1992-1995 kaikki teollisuuden
ympéristdnsuojelumenct. Jarjestot: Ymparistsjdrjestdien palkkausmenot.

.. = tieto puuttuu *) = ennuste

Léiihteet: Hoffrén 1997a, 129 ja 1998b, 9-10.
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“_LITE4 -

’
s

SUOMEN TARKEIMPIEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN

KEHITYS

ISuomen rikkidioksidi- (SO,), typenaksidi- (NO) ja hiilidioksidipédstst (CO,) 1980-97,

{ {tuhatta tonnia) |
S0, NO, Co, IP-indeksi
(1980=100)
1980 584 295 54 000 100,0
1981 534 276 45000 83,5
1982 484 271 43 000 79,7
1983 372 262 43 000 79.5
1984 368 258 44 000 81,3
1985 383 275 50 000 92.3
1986 331 278 49 000 90.4
1987 327 288 52 000 95,9
1988 303 293 52 000 95,9
1989 242 301 52 000 99.4
1990 258 300 54 000 97.6
1991 195 290 53 000 95,6
1992 141 285 52 000 95,5
1993 122 283 52 000 95,5
1994 118 282 58 000 106,4
1995 96 257 55 000 100,9
1996 105 267 61 000 111,8
1997 100%) 265%) 58 000 106,4
*) = arvio

Lihde: Hoffrén 1998b, 49

Huom,

Luvut eivét sisalls ulkomaanlitkenteen ‘fﬁésféiﬁ. Hiilidioksidipaastst kasitiivét padstdt fossiilisista
i

polttogineista ja turpeesta, rikkidioksi
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paastdt energiantuotannon rikkipadstst rikkidioksidina ja ty-
penoksidipaéstét teollisuuden ja enrgiantuotannon typpipédstst typpioksideina.



Suomen fosfori- ja yppipédstdien vesiin kehitys 1980-1996.

Fosforipaastot vesiin  Typpipadstot vesiin VP - indeksi

Tonnia (1980=100) Tonnia (1980=100) (1980=100)

1980 1622 100,0 20 874 100,0 100,0
1981 1 550 95,5 20793 99,6 97.6
1982 1477 91,1 20712 99,2 95,1
1983 1474 90,9 21 109 101,1 96,0
1984 1471 90,7 21 505 103,0 96,9
1985 1488 91,7 21947 105,1 99,4
1986 1407 86,7 21163 101,4 94,1
1987 1 489 91,8 21 856 104,7 98,3
1988 1549 95,5 22 161 106,2 100,8
1989 1518 93,6 22 580 108,2 100,9
1990 1407 86,7 22745 109,0 97.9
1991 1119 69,0 21 888 104,9 86,9
1992 999 61,6 21093 101,0 81,3
1993 844 52,0 20 306 97,3 74,7
1994 820 50,6 20 307 97,3 73,4
1995 756 46,6 20 080 96,2 71,4
1996 697 43,0 19 315 92,5 67.8

Léhde: Suomen ympéiristskeskus, ympdristskuormitusyksikké.
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O LITE5 -
SUOMEN EKOTEHOKKUUDEN
KEHITYS

Ekotehokuustarkastelussa kdytettyjen indeksien arvot 1980-1997
{1980=100)

RE L Ip VP \"
1980 100,0 100,0 1000 100,0 100,0
1981 1014 97,0 83.5 97,6 90,5
1982 104.6 100.4 79,7 95.1 874
1983 107.3 109.3 79,5 96,0 87,8
1984 111,0 110,7 813 96,9 89,1
1985 115,1 115,1 92,3 98,4 95,4
1986 1179 1127 90,4 94,1 92,2
1987 122,7 1171 95,9 98.3 97,1
1988 129,1 117,2 95.8 100,8 98.3
1989 134.7 122,5 99.4 100,9 100,1
1990 133.0 118,5 97.6 97,9 97,7
1991 120,1 107.5 95,6 86.9 91,3
1992 112,4 103.5 95,5 81,3 88.4
1993 109,3 100,2 95,5 74,7 85,1
1994 117.8 108,0 106,4 73.4 90,2
1995 125,7 108.7 100,9 71,4 86,1
1996 132,0 104,2 111,8 67.8 89,8
1997 142,3 113,1 106,4 67,8 87.1

i
[Ekotehokkuuksien 1, 2, 3, 4 ja 5 arvot 1980-1997

Ekoteho Ekoteho Ekoteho Ekoteho Ekoteho

1 2 3 a 5
1980 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00
1981 1,08 1,04 1,12 1.21 0.86
1982 .11 1.04 1,2 1,31 0.84
1983 1.09 098 1,22 1.35 0.83
1984 1,11 1,00 1.25 1,37 0.84
1985 1.09 1.00 1,21 1,25 0,94
1986 1,15 1,05 1,28 1.30 0.96
1987 1.15 1.05 1,26 1,28 098
1988 1.20 1,10 1,31 1.35 0.95
1989 1.21 1,10 1.35 1.36 0.99
1990 1,23 1.12 1.36 1,36 1,00
1991 1,21 1.12 1.32 1,26 1,10
1992 1,17 1,09 1,27 1,18 1,17
1993 1,18 1.09 1,28 1.14 1,28
1994 1,19 1,09 1,31 111 1,45
1995 1.29 1,16 1,46 1.25 1.41
1996 1.36 1,27 1,47 1,18 1.65
1997 1.42 1.26 1,63 1.34 1,57
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ekaIITE 6
TALOUKSIEN
EKOTEHOKKUUDET

‘Suamen, Saksan, J apanin, Yhdysvaltojen jo Alankomaiden SNA-68 suosituksen
5-1994 vuoden 1990 hinnoin

:mukaiset bruttokansantuotteet 1

Suomi Saksa Japani Yhdysvallat Alankomaat

Miljoonaa Miljoonaa Miljardia  Miljardia Miljoonaa

markkaa markkaa Jjenia dollaria guldenia

(FIM) (DEM) JPY) (USD) (NLG)
1975 330 360 1654 231 234,489 3671,5 365 448
1976 328 958 1 742 304 243,809 3 850,5 384 157
1977 329 764 1791 875 254,513 4014,6 398 060
1978 336 667 1 845 585 267,931 4213,6 402 330
1979 360 092 1923 551 280,625 43194 411 290
1980 379 294 1942 417 290,588 42945 416 250
1981 386 361 1 944 342 299,801 4 367,0 414 140
1982 398 907 1 926 054 308,966 42785 409 320
1983 409 690 1 959 935 316,141 44243 416 320
1984 422 048 2015 089 328,525 46919 430010
1985 436 258 2 055997 342,993 48459 443 250
1986 446 606 2014221 352,924 4987,1 455 460
1987 464 917 2135311 367,602 5121,3 461 900
1988 487 719 2214 817 390,375 5314,3 473 980
1989 515 364 2295 094 409,235 5489,1 496 160
1990 515430 2 426 000 430,040 5554,1 516 550
1991 479011 2 548 782 446,372 5 498,5 528 281
1992 462 003 2593 387 450,933 5653,2 538 981
1993 456 571 2 542 853 452,339 5790,4 543 086
1994 477 340 2 599 354 425,300 6 004,5 560 588

Léhde OFCD. National Accounts. Main Aggregates 1960~97. Paris 1999.
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1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

1,00
0,99
1,01
0,98
0,95
1,02
1,07
1,07
1,01
1,03
1,02
1,07
1,07
1,12
1,13
1,17
1,20
1,20
1,23
1,19

Saksa

1,00
1,05
1,08
1,09
1,08
1,11
1,21
1,35
1,37
1,40
1,45
1,40
1,52
1,51
1,43
1,48
1,25
1,18
1,16
1,06

Japani

1,00
1,04
1,01
1,01
1,02
1,07
1,15
1,22
1,29
1.30
1,38
1,41
1,42
1,42
1,40
1,38
1,46
1,58
1,62
1,51

1,00
1,01
1,02
1,02
1,00
1,09
1,14
1,21
1,27
1,19
1,21
1,22
1,19
1,20
1,20
1,19
1,25
1,22
1,25
1,22

Yhdysvallat Alankomaat

1,00
1,03
1,04
1,03
1,03
1,02
1,01
1,00
1,02
1,05
1,08
1,09
1,09
1,09
1,12
1,15
1,15
1,16
1,25
1,30
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S ~ Y

KESKEISET KASITTEET

Bruttokansantuote, BKT (Gross Domestic Product, GDP) =
kansantalouden tilinpidon tarkein tunnusluku, joka kertoo ta-
loudellisen toiminnan laajuuden rahaméaraisena.

Ekologinen selkiareppu (Ecological rucksack) = kasite, jonka
avulla ilmaistaan jonkin tietyn tuotteen vaatiman koko elinkaa-
ren aikaisten primaarimateriaali- ja energiapanosten kokonais-
maara. Kuvaa tietyn tuotteen koko sen elinkaaren, valmistuksen
ja kulutuksen, vaatimaa primaarimateriaalimaaraa.

Ekologinen talousteoria (Ecological Economics) = taloustie-
teen haara, joka tavoittelee luonnon hyvinvoinnin turvaamista.
Kaytannossa paamaarana on taloudellisen toiminnan sopeutta-
minen maapallon kantokyvyn mukaiseksi niin méaaralliseksi kuin
laadullisestikin.

Ekologisesti kestiava kehitys (Ecologically Sustainable
Development) = kestavan kehityksen politiikan tiukin maéritel-
ma, joka pyrkii joka tilanteessa turvaamaan luonnon hyvinvoin-
nin. Periaatteena on ettei luontoa voi korvata milladn muulla
hyodykkeella. Kaytetyin kestavan kehityksen mééaritelma.

Ekotehokkuus (Eco-efficiency) = yhteiskunnallinen toiminta-
strategia, joka tahtaa materiaalien kaytén vahentédmiseen ta-
loudessa, jotta haitallisia ymparistévaikutuksia saataisiin pie-
nennettya. Yha pienemmastd maarasta materiaaleja tulee tuot-
taa suhteellisesti enemman taloudellista hyvinvointia entista oi-
keudenmukaisemmin jakautuneena. Ekotehokkuuden yleisena
tavoitteena on tuottaa “vAhemmista enemman” (nk. laadullinen
kasvu).

Factor 4 = tavoite, jonka mukaan keskipitkalla aikavalilla,
seuraavien 20-30 vuoden kuluessa luonnonvara-, raaka-aine- ja
energiapanoksen per tuotettu yksikkoé on alennettava neljanteen
osaan nykyisesta. Tavoite on johdettu hiilidioksidipaastdjen alen-
tamistavoitteesta kestaviille tasolle.

Factor 10 = tavoite, jonka mukaan pitkalla aikavalilla, seu-
raavien 30-50 vuoden kuluessa luonnonvara-, raaka-aine- ja ener-
giapanoksen per tuotettu yksikko on alennuttava kymmenenteen
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osaan nykyisesta. Tavoite on johdettu hiilidioksidipaastéjen alen-
tamistavoitteesta kestavalle tasolle.

Hyvinvointi (welfare) = taloustieteellinen termi, jolla tarkoi-
tetaan yksiléille tarpeiden tyydyttamisen kautta syntynytta pa-
rannusta elaméan laadussa. Hyvinvointiteorian mukaan ihmisen
kokonaishyvinvointi koostuu talouden tuottamista hyodykkeisti,
luonnon ja ymparistén tarjoamista ilmaishyddykkeita ja vapaa-
ajasta.

Kansantalouden tilinpito (System of National Accounting,
SNA) = systemaattisesti jarjestettyihin tileihin perustuva yhteis-
kunnallinen seurantajarjestelma, joka kuvaa talouden toimintaa
rahaméaraisena. Perustuu 1930 ja 1940-luvuilla kehitettyyn
makrotalousteoriaan. Tilinpidon tarkein tunnusluku on brutto-
kansantuote (BKT), joka kertoo taloudellisen toiminnan laajuu-
den rahamaéaéaraisena.

Kokonaismateriaalinen kulutus (7otal Material Input, TMI
tai Total Material Requirement) = saksalaisen Wuppertal Insti-
tuutin kehittdmé kokonaistaloudellinen mittari, joka kertoo ton-
nimaaraisena paitsi talouden tuottamien hyodykkeiden sisalta-
méan luonnonvarojen maaran, myos siihen liittyvat nk. piilovirrat.
Naita taloudellisen jarjestelmdn ulkopuolelle jaavia materiaali-
virtoja ovat mm. hakkuissa hyddyntamatta jaava puuaines (ok-
sat, neulaset, lehdet ja juuret), kaivoksista hyétykiven louhinnan
yhteydessa nostettu sivukivi, teknosysteemin rakentamiseksi tar-
vitut maansiirrot (tiet ja yhdyskunnat) seka ihmisen toiminnan
(ml. tehomaatalouden) aiheuttama eroosio. Mittarin avulla voi-
daan arvioida kansantalouden ekotehokkuutta ja Factor-tavoit-
teiden toteutumista.

Luonnonvaratilinpito (Natural Resource Accounting, NRA)
= systemaattisesti jarjestettyihin tileihin perustuva yhteiskun-
nallinen seurantajarjestelma, joka kuvaa taloudelliselta kannalta
arvokkaan ja rajallisen luonnonvaran varannon suuruutta ja hyo-
dyntamista fyysisina maéarina, kuten tonneina.

Materiaalivirta-analyysi (Material Flow Analysis, MFA) =
arviointimenetelma, joka arvioi materiaalien kayton tehokkuutta
materiaalivirtatilinpidon tietojen avulla. Materiaalivirta-analyysi
auttaa tunnistamaan luonnonvarojen ja muiden materiaalien
tuhlauksen taloudessa, mikéa taloudellisilta seurantajarjestelmil-
ta muuten jaa yleensad huomaamatta.

Materiaalivirtatilinpito (Material Flow Accounting, MFA) =
systemaattisesti jarjestettyihin tileihin perustuva kansanta-
loudellinen seurantajarjestelmd, joka kuvaa talouden kayttéon
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otettavien materiaalien ja lahinna fossiilisten energialahteiden
kokonaismaaria eli materiaalivirtoja. Materiaalivirtatilinpitoja
voidaan laatia myos silloin kun ymparistén tai luonnonvaran va-
rannon laajuus ei ole tarkkaan tiedossa. Mahdollistaa muun
muassa luonnonvarojen kokonaiskulutuksen ja siihen liittyvien
nk. piilovirtojen seurannan seka DMI ja TMI -indikaattoreiden
laskemisen.

MIPS (Material Input Per Service) = saksalaisen Wuppertal
instituutin kehittama mittayksikko, jonka avulla voidaan tarkas-
tella eri tuotteiden ja palvelusten materiaali-intensiteettia suh-
teessa yhteen tuotettuun hyoty-yksikkoon. Tata tarkastelutapaa
kutsutaan MAIA:ksi (Material Intensity Analysis).

SEEA (System of integrated Environmental and Economic
Accounting) = ymparistotilinpitojarjestelma, jonka tarkoituksena
on taydentaa kansantalouden tilinpitoa tarkeimmilla ympéariston
ja luonnonvarojen arvoilla. YK antoi ohjeet SEEA:n mukaisen
ymparistétilinpidon laadinnasta vuonna 1993.

Suora materiaalien kulutus (Direct Material Input, DMI) =
saksalaisen Wuppertal instituutin kehittdméa kokonaistaloudelli-
nen mittari, joka kertoo tuotettuihin hyédykkeisiin sisaltyvén
luonnonvarojen kokonaismaaran tonneina. Mittarin avulla voi-
daan arvioida kansantalouden materiaali-intensiteetin kehitysta,
tehokkaamman tuotantotekniikan kayttéonottoa ja Factor-tavoit-
teiden toteutumista.

Tilinpitojarjestelma (System of Accounts) = useista, yleensa
samanmuotoisista tileistd muodostuva tilastollinen kokonaisuus,
joka pyrkii esittamaan joitakin tiettyyn kokonaisuuteen kuuluvia
tilastotietoja yhdenmukaisella ja systemaattisella tavalla. Useis-
sa tapauksissa tileissa pyritddn nimenomaan tasemuotoiseen esi-
tystapaan.

Uusklassinen talousteoria (Neoclassical economics) = ta-
loustieteen valtavirtaus, joka painottaa markkina- ja hintame-
kanismien merkitysta niukkojen resurssien optimaalisessa allo-
koinnissa.

Yhteiskunnallinen termodynamiikka (Social thermo-
dynamics) = fysiikan termodynamiikka (lampooppi) —nimisesta
osa-alueesta johdettu yhteiskunnallinen ajattelutapa, joka mu-
kaan termodynamiikan lait maérittavat yhtéalailla sekd luonnon
etta talouden toimintaa. Materiaalien kayton kasvu johtaa tdman
mukaan aina vastaavaan ymparistohaittojen kasvuun. Ainoa ta-
pa pienentaa talouden ymparistovaikutuksia on teknologinen ke-
hitys ja talouden ns. laadullinen kasvu.
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Ympéristotilinpito (Environmental Accounting) = Luonnon-
varat, ekosysteemien laadun ja ihmisen ympéaristovaikutukset
huomioiva tilinpitojarjestelma. Luonnonvara- ja materiaalivirta-
tilinpidot tarjoavat ympéristétilinpidolle ympérist6a koskevan
tietopohjan, joka tilinpidossa pyritdén ilmaisemaan rahaméaarai-
sind tai indikaattoreiden avulla. Tarjoaa yhteiskunnalle koko-
naiskuvan sen luonnon tilasta ja mahdollistaa ymparistékorjatun
kansantuotteen eli ns. vihredn BKT:n laskemisen. YK antoi oh-
jeet SEEA-ymparistétilinpidon laadinnasta vuonna 1993.

Ympiaristévara (Environmantal Space) = se vuosittainen
luonnonvarojen kokonaiskulutuksen méara johon jokainen ihmi-
nen on Iuonnon kantokyvyn puitteissa korkeintaan “oikeutettu”.
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