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1. Johdanto

Ilmastonmuutos on suuri haaste ihmiskunnalle. Tiedeyhteisén (IPCC) suosittelema ja hallitusten ylei-
sesti hyviksyma tavoite on rajoittaa fossiilisten polttoaineiden kaytosta syntyvid hiilidioksidipaastdja
niin, ettd maapallon keskildmpdotilan nousu jaa kahteen asteeseen. Tama edellyttdd padstojen viahenté-
mistd 80-90 prosentilla kaikissa kehittyneissd maissa ja merkittdvaa supistamista myds osassa kehitys-
maita niin, ettd kokonaispadstot vihenevit yli 50 prosenttia vuoteen 2050 mennessi. Avainasemassa
on niiden pééldhteen, energian tuotannon rakenteen, radikaali muuttaminen véhahiiliseksi, mika vaatii
energian uusien tuotantomuotojen kehittdmista.

Toisaalta ndlké ja kdyhyys ovat vield nykypéaivénékin polttavia mutta talouskasvulla ratkaistavissa
olevia ongelmia suuressa osassa maailmaa. Kehittyneiden maiden elintason saavuttaminen kehitys-
maissa merkitsisi kuitenkin energian ja materiaalien kdyton seka hiilidioksidipédéstdjen nelinkertaistu-
mista nykyiselld teknologialla (Pretty 2013). Véestonkasvu luo lisépainetta luonnonvarojen kayttoon.
Maapallon vékiluvun on arvioitu kasvavan nykyisesti 7,2 miljardista yli 9 miljardiin vuoteen 2050
mennessd. Kysymykseksi nousee, kuinka poistaa koyhyys ja tarjota hyvadn elaméén riittdva toimeen-
tulo kaikille ihmisille, kun ympariston kantokyky on koetuksella.

Ratkaisu 16ytyy materiaali- ja energiatehokkaasta teknologiasta, muutoksista tuotanto- ja kulutus-
tavoissa sekd tiiviimmastd valtioiden vélisestd yhteistydsti. Jokseenkin yhtd mieltd ollaan siité, ettei
ilman néitd muutoksia luonnonvarojen kayttod ja padstdja saada kestiville tasolle. Mielipide-eroja liit-
tyy kuitenkin siithen, kuinka muutokset toteutetaan. Taloustieteen kasvuteoria tarjoaa erdin selkédnojan
asian hahmottamiseen. Koyhyys voidaan poistaa taloudellisen kasvun avulla. Kestdvéan kasvun mu-
kainen luonnonvara- ja ympéristopolitiikka luo perustaa kestiavén kehityksen toteuttamiselle. Nitd
ajatuksia noudatetaan useissa YK:n ja OECD:n taloudellista kehitysté luonnehtivissa asiakirjoissa (esi-
merkiksi OECD 2011, UNEP 2011a,b).

Taloustieteen ndkemyksié on arvosteltu useilta eri tahoilta. Nékyvin kritiikki on viime aikoina tullut
ns. degrowth-ajattelusta. Sen mukaan ympéristdongelmien ldhde on talousteoriaan perustuva taloudel-
lisen kasvun tavoittelu kehittyneissd maissa. Niiden tulee luopua kasvusta, vihentda sen myoti painet-
ta ympdristoon ja luoda tilaa kehittyvien maiden elintason nousulle. Jo aiemmin 1970-luvulla esitettiin
tavoitteeksi talouskasvun sijaan ns. pysidhtyneen tilan (stationary state) talous, jossa minimoidaan
luonnosta talouteen otettavien materiaalien mééré ja sitd kautta taloudesta luontoon palaava mééra.
Lisdksi luonnonvarojen kdytto sidotaan fyysisiin kriteereihin yhteiskunnan kulutustarpeita kuvasta-
van hintajirjestelmén sijasta. Kritiikkid on esitetty myos toisesta nikdkulmasta: kasvun ajan nihddin
olevan ohi siksi, ettei taloudellinen kasvu enéé lisdd ihmisten onnellisuutta eli subjektiivisesti koettua
hyvinvointia.

Kaikki kriittiset ajatusmallit kiteytyvét taloudelliseen kasvuun, sen luonteeseen ja mahdollisuuteen,
kun kasvua rajoittavat sekéd luonnonvarojen maara ettd ympériston kantokyky. Tdssd kannanotossa
keskitytddn siksi kuvaamaan, miten taloustieteessi analysoidaan taloudellisen kasvun, kdyhyyden,
hyvinvoinnin, luonnonvarojen kiyton ja ympariston muutoksen ilmiditd ja yhteyksid. Lahtokohtana
on taloudellisen kasvun teoria, johon esitettya kritiikkid peilataan. Kysymme onko jatkuva talouskas-
vu mahdollista niukkojen luonnonvarojen maailmassa? Onko se edes toivottavaa, jos luonnonvarat
ehtyvit ja ympaéristo pilaantuu? Voidaanko tulevien sukupolvien elintaso ja hyvinvointi varmistaa ja
samalla ratkaista koyhyyden polttavat ongelmat? Aloitamme tarkastelumme talouskasvun hyvinvointi-
vaikutuksista, minka jdlkeen etenemme ympériston kantokyvyn ja kestivian kehityksen teemoihin.
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2. Taloudellinen kasvu, elintaso ja koyhyys

Taloudellisella kasvulla tarkoitetaan kansantalouden tavaroiden ja palvelujen tuotantokyvyn kasvua.
Sitd mitataan asukasta kohden lasketun bruttokansantuotteen (bkt) méérin kasvulla.! Talouskasvu
merkitsee aineellisen elintason kasvua siind mielessa, ettd asukasta kohden kéytettédvissd olevien tava-
roiden ja palvelujen madra sekd niiden hankkimiseksi tarvittavat tulot kasvavat. Kansakunnan hyvin-
vointia se liséé siten periaatteessa samalla tavoin — yhtd hyvin tai huonosti — kuin yksittdisen ihmisen
hyvinvointi kasvaa hidnen tulojensa noustessa.

Taloudellinen kasvu on ihmiskunnan historiassa verrattain uusi ilmié. Maata on viljelty 12 000
vuoden ajan, mutta vasta viimeiset 200 vuotta ovat olleet aineellisen elintason (bkt/asukas) jatkuvan
kasvun aikaa. Maailman kokonaistuotanto ja vékiluku kasvoivat suunnilleen samaa tahtia — molemmat
hitaasti — aina 1800-luvun alkuun saakka. Keskiméiardinen elintaso sdilyi vakiona. Sen jdlkeen tuotanto
on kasvanut vikilukua nopeammin siten, ettd elintaso on noussut yksitoistakertaiseksi (kuvio 1).

Ihmiskunta on kiistatta hyotynyt talouskasvusta. Sen vaikutusta hyvinvointiin voi mitata monin
tavoin. Runsaan 200 vuoden aikana ihmisen keskimdardinen paino on noussut 50 prosenttia ja elinaja-
nodote on kaksinkertaistunut. Kaikkein selvimmin vaikutus nékyy kuitenkin maailman vékiluvussa. Se
lisddntyi hitaasti 1700-luvun puolivéliin saakka, mutta on sen jilkeen kasvanut kymmenkertaiseksi.

Elintason epatasainen jakautuminen on koettu ongelmaksi (kuvio 1). Vield 1800-luvun alussa maa-
ilma oli véhéistd ylimystod lukuun ottamatta taloudellisesti tasa-arvoinen paikka siiné katsannossa,
ettd kaikki olivat ldhes yhtd koyhid. Rikkaissa maissa asuvien ihmisten elintaso oli vain kaksi kertaa
niin korkea kuin kéyhissd maissa asuvien. Nyt maailma on eriarvoinen, silld elintasoero on kasvanut
30-kertaiseksi. Eriarvoisuuden kasvu ndyttdd kuitenkin pyséhtyneen. Kiinan ja Intian voimakas talous-
kasvu vihentda kdyhyyttd ennen kokemattomalla tavalla, silld kasvusta valittomésti hyotyvia ihmisid
on yli kaksi miljardia.

Eriarvoisuuden kasvun pysdhtyminen pétee myds ihmisten vilisiin tuloeroihin koko maailmassa.
Niistd noin kolme neljasosaa selittyy maiden vélisilld keskimaardisten tulojen eroilla ja yksi neljdsosa
maiden sisdisilla tuloeroilla. Vaikka jalkimmaéiset ovat monissa maissa kasvaneet 1990-luvulta alkaen,
on maiden vilisten tuloerojen kaventuminen kumonnut niiden vaikutuksen globaaliin tulonjakoon
(Milanovic 2011).

Kayntiin 1dhdettyddn talouskasvu on tehokas elintasoerojen tasaaja. Kuvion 1 mukaan kaikki ne
maat ovat kuroneet elintasoeroa umpeen, joissa talouskasvu on lahtenyt liikkkeelle. Yhdysvalloissa
saavutettiin ja ohitettiin ldntisen Euroopan elintaso jo 1800-luvun alussa. Suomi ja Japani pystyivét
samaan toisen maailmansodan jilkeen 30 vuodessa. Kiina tehnee tdmén seuraavan 20 vuoden aikana.
Sielld on jo nyt ylitetty maailman keskiméérdinen elintaso, vaikka maa oli Afrikkaa kdyhempi vield
1980-luvulla.

! Bruttokansantuote (bkt) on kansantalouden tiettynd aikana (esimerkiksi vuodessa) tuottamien lopputuotteiden
rahamédrdinen summa eli kokonaistuotannon arvo. Se kuvaa yritysten ja muiden tuotantoyksikdiden aikaansaamien
arvonlisien (tuotannon arvo miinus kéytettyjen vilituotteiden arvo) summaa. Se vastaa myds kotimaassa syntyneitd
tuotannontekijétuloja, joten se toimii kansantalouden tulotason mittarina. Verrattacssa bruttokansantuotetta eri vuosina
on hintatason yleisen muutoksen eli inflaation vaikutus poistettava. Tdma tehdddn mittaamalla bruttokansantuote tietyn
perusvuodeksi valitun vuoden hinnoin. Bruttokansantuotteen méérallé tarkoitetaan tdllaista, valitun viitevuoden hintoihin
laskettua bruttokansantuotteen arvoa. Sen muutosaste on talouskasvun keskeisin mittari. Kansainvilisid vertailuja
tehtdessd muutetaan eri valuutoissa ilmaistut bkt-luvut vertailukelpoisiksi ns. ostovoimapariteettien avulla. Ne ottavat
valuuttamarkkinoilla vallitsevia valuuttakursseja paremmin huomioon erot maiden vilisissé hintatasoissa eli tulojen
ostovoimassa.
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Kuvio 1. Bruttokansantuote asukasta kohden vuosina 1820-2010
(Iahde: http://www.ggdc.net/maddison ja Maailmanpankin tietokanta).
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Kuvio 2. Adrimmaéisessi kdyhyydessa eldvien osuus vdestdstd vuonna 2010, %
(Iahde: http://data.worldbank.org/topic/poverty).
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Maailma onkin uuden aikakauden kynnykselld siind mielessé, ettd talouskasvu voi vihentdi eriar-
voisuutta seuraavan 100-200 vuoden ajan (Lucas 2000). Eriarvoisuuden aikakausi saattaa ndin jadda
lyhyeksi, vain muutaman sadan vuoden mittaiseksi, ihmiskunnan historiassa. Kun ennen tasa-arvo
toteutui siten, ettd kaikki olivat koyhia, voi se tulevaisuudessa toteutua siten, ettd kaikki ovat aineelli-
sella elintasolla mitattuna rikkaita.

Nykyisen sukupolven ndkokulmasta tasa-arvoinen ja rikas maailma on vield saavuttamattomissa.
Koyhyys ja sairaudet seké veden ja polttopuiden hankkiminen ovat arkipédivaé suurelle osalla ihmis-
kuntaa: 1,2 miljardia ihmisté eldd ddrimmaisesséd koyhyydessé eli alle 1,25 dollarilla péivéssi, koyhyy-
den aiheuttamiin sairauksiin kuolee paivittdin yli 20 000 lasta, ilman sdhko4 joutuu tulemaan toimeen
1,2 ja ilman pesukonetta 5 miljardia ihmistd. Saharan eteldpuolisen Afrikan véestosté liki puolet elda
adrimmadisessd koyhyydessé, Eteld-Aasian asukkaistakin kolmasosa (kuvio 2).

Talouskasvu on tehokas ratkaisu koyhyyteen ja sen mukanaan tuomiin ongelmiin. Viimeisen 20
vuoden aikana darimmaéinen kdyhyys onkin puolittunut maailmassa. Mikili yhta hyva kehitys jatkuu,
seuraavan miljardin ihmisen nostamisen koyhyydesté kestéd vain 15-20 vuotta. Mutta mikéli talous-
kasvu hidastuu aiempien vuosikymmenten tasolle, tavoitteen saavuttamiseen menee vield 50 vuotta
(Ravallion 2013).

Taloudellinen kasvu on suuri lupaus paremmasta kehittyville maille, mutta voidaanko kdyhyyden
poistamisessa onnistua, jos ympéristd pilaantuu ja luonnonvarojen niukkuus kasvaa, kuten edella to-
dettiin? Jotta voisimme perustellusti pohtia asiaa, on tarpeen ymmaértda, mitd maapallon kantokyky

tarkoittaa ja millaisten kanavien kautta taloudellinen toiminta vaikuttaa luontoon.
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3. Maapallon kantokyky

Kantokyky on tirkea kisite kuvaamaan sitd, kuinka voimakkaasti ihmiskunta vaikuttaa luontoon se-
ka mééréllisesti (luonnonvarojen kaytto) ettd laadullisesti (ympériston pilaantuminen, ekosysteemien
tila). Kantokykyyn vaikuttaa keskeisesti talous, silld ihmiskunta hyddyntdd luontoa jokapédivéisten
tarpeidensa tyydyttdmiseen. Saamme luonnosta ravintoa ja raaka-aineita jalostettavaksi tuotannossa.
Luonto sellaisenaan on tirked esteettisten elimysten ja virkistyspalvelujen ldhde ja laajemmin ottaen
eldmain ylldpitdjd. Kaikki mitd ihminen luonnosta ottaa palaa sinne takaisin, mutta muuntuneessa muo-
dossa, jatteend ja lampona. Mitd enemmain raaka-aineita otetaan tuotantoon, sitd enemmaén luontoon
myds palaa jatteitd. Tatd kutsutaan usein aineen ja energian lapivirtaukseksi luonnon ja yhteiskunnan
vililla.

Kuvio 3 havainnollistaa talouden ja luonnon vilistd aineenvaihduntaa taloudellisen tarkastelun na-
kokulmasta. Thmiskunta hyodyntdd luontoa kolmella tapaa: raaka-aineldhteend tuotannossa, paastdjen
hajottajana ja sdilyttdjana sekd suoraan loppukulutuksessa virkistyksen, luonnonsuojelun ja erilaisten
ekosysteemipalvelujen kautta. Raaka-aineita jalostetaan tuotannossa hyodykkeiksi, jotka kuluttajat
kuluttavat. Tuotannon ja kulutuksen pééstot ja jétteet palaavat viime kiddessd aina luontoon joskin
materiaalien kierrdtys vihentéd raaka-ainekdyton méairaa. Vaikka materiaalien maird maapallolla on
viime kéddessé kiinted, energian suhteen maapallo on avoin jérjestelma, koska se saa ulkoista energiaa
auringosta.

Luonnon kolmen taloudellisen kadyttdémuodon viélilld on vaistimaton keskindisriippuvuus. Kun
talouden teknologia on annettu, niin mitd enemmaén kdytdmme raaka-aineita, sitd enemmain myo0s pais-
tojd tulee luontoon. Mité saastuneempi luonto on, sitd vihemmaén se voi tarjota raaka-aineita, virkistys-
ja ekosysteemipalveluja. Ja samalla tapaa, mitd enemmin varaamme luontoa virkistykseen tai ekosys-
teemipalveluihin tuotannollisen toiminnan ulkopuolelle, sitd vihemman sité jai raaka-ainekdyttoon.
Yhteiskunnan tehtdviané on 10ytia jarkeva tasapaino kaikkien kayttomuotojen vilille.

Taloustieteellisen analyysin kannalta yhti tirkeda kuin materiaalivirtojen luonteen ymmartdminen
on kysyd, kuinka hyvin markkinat eli hintajérjestelma heijastaa titi kiertoa. Vastaus on jokseenkin

synked: vaikka markkinat yleensd hinnoittelevat raaka-aineet, saastumiselle ja useimmille ekosys-

v

2| Tuotanto Kulutus |<
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\H Kierratys ¢

\ Luonto
— |4
jatteen sailyttajana ja hajottajana

raaka-ainelahteena loppukulutuksen lahteena

Kuvio 3. Yhteiskunnan ja luonnon vélinen aineenvaihdunta.
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teemipalveluille ei synny hintaa ilman julkisen vallan ohjausta. Ne ovat ns. ilmaishyodykkeitd, joita
hintojen puuttumisen vuoksi kdytetddn liikkaa. On siis luontevaa ajatella, ettd mitd suurempi aineen

ja energian kierto talouden ja luonnon vililld on, sitd vaativampaa on hyvin tasapainon 16ytdminen
eri kdyttdmuotojen kesken, koska markkinat epdonnistuvat monin tavoin luontovaikutusten hinnoit-
telussa. Luonnonvaroja ja ympéristod siéstévin teknologian sekéd hyvien tuotanto- ja kulutustapojen
kehittyminen ovat tarkeitd erityisesti silloin, kun véesto kasvaa voimakkaasti. Mitd laajempi aineen-
vaihdunta yhteiskunnan ja luonnon vililld on, sitd suurempia vaatimuksia asetetaan yhteiskunnallisten
instituutioiden kyvylle ratkoa ympéristdongelmia.

Ympdriston tila on ollut maapallolla verrattain vakaa ja ihmiskunnan kehitykselle suotuisa viimei-
sen jadkauden jilkeen. Fossiilisten polttoaineiden ja teollisten lannoitteiden kasvaneen kayton myota
tilanne on nopeasti heikentynyt, minkd seurauksena ymparistd voi muuttua ennakoimattomalla tavalla.
Maapallon kantokyvyn méirittelemiseksi on ehdotettu erilaisia mittaamistapoja ja kriteereitd. Erds
ehdotus on asettaa kriittiset kynnysarvot yhdeksille keskeiselle, kuviossa 4 kuvatulle biofyysiselle
prosessille (Rockstrom ym. 2009). Turvalliset, kuvioon vihredlld merkitys kynnysarvot on jo nyt yli-
tetty kolmen, punaisella véritetyn prosessin osalta: ilmastonmuutos, typen kierto ja biodiversiteetin
hévidminen.

Ekologinen jalanjélki tarjoaa toisenlaisen, suositun mutta myds kiistellyn 1dhestymistavan materi-
aali- ja energiavirran mittaamiseen ekologisen kantokyvyn ja kestdvyyden termein. Ajatuksen ensim-
mdisid kehittelijoitd olivat Mathis Wackernagel ja Wilson Rees (1996). Ekologinen jalanjélki on aggre-
gatiivinen mitta sille, kuinka paljon ihmiskunta kiyttdd ekologista pddomaa. Se rakentuu ajatukseen,
ettd elddkseen jokainen ihminen maapallolla tarvitsee tietyn biofysikaalisen méérian luonnonvaroja.
Tama méard voidaan kddntdd niiden tuottamiseen tarvittavaksi biologisesti tuottavaksi maapinta-
alaksi. Esittdjienséd mukaan tuottava maa on hyvé approksimaatio luonnon pdédoman maéérélle, monille

raaka-ainevirroille ja tirkeille elamdi yllapitaville prosesseille. Ekologinen jalanjélki kattaa raaka-

Kuvio 4. Maapallon kantokyvyn rajat (kuvan lahde: http://mmm.multiedition.fi/syke/
luonnon_kirjo/2013/3-2013/6.php) .
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aineiden ja energian kiyton ohella myds pééstdt ja jatteet luontoon. Ne luetaan mukaan arvioimalla,
kuinka paljon pinta-alaa tarvitaan pdistdjen hajottamiseen ja neutralointiin.

Ekologinen jalanjilki toimii kestdvyyden analyysissa seuraavasti. Ensiksi méaaritetdan suurin kes-
tdvé globaali materiaalikierto henked kohden, kun yksikkond kaytetdén tuottavan maan pinta-alana.
Tété teoreettista pinta-alaa verrataan sitten kunkin maan omaan ekologiseen henked kohden laskettuun
jalanjélkeen, joka myds on laskennallinen suure. Jos jalkimmainen on suurempi kuin edellinen, niin
maa aiheuttaa ekologista alijaidgméaa (velkaa). Jos taas oman maan ekologinen jalanjélki on pienempi
kuin globaali jalanjélki, maa tuottaa ylijadmaa. Ekologisesta jalanjiljestd on tullut suosittu, minké in-
nostamana on kehitetty tuoteryhmékohtaisia jalanjilkiversioita, kuten tuotteiden hiilijalanjélki tai vesi-
jalanjalki. Nailla mittareilla on tosin yhteistd ekologisen jalanjiljen kanssa vain nimi: ne eivét perustu
maa-alatulkintaan, vaan edellinen hiilidioksidiekvivalenttipdéstoihin ja jalkimmaéinen vesiméariin.?

Ekologisen jalanjiljen mittaria on kritisoitu mutta my0s puolustettu monin tavoin. Puolustajat ovat
korostaneet kokoavan indikaattorin hyodyllisyyttd, konkreettisuuden tuomaa erinomaista viestinnal-
lisyyttd ja kehityskelpoisuutta. Luonnontieteellisen ja taloustieteellisen kritiikin skaala on puolestaan
laaja (Fiala 2008, Grazi ym. 2007, van Kooten ja Bulte 2000, van den Bergh ja Grazi 2013). Mittari on
esimerkiksi ndenndisen konkreettinen ja helposti harhaanjohtava: siind verrataan toisiinsa laskennalli-
sia maa-aloja, joita ihmiset luulevat reaalisiksi maa-aloiksi. Mittari sivuuttaa monia térkeitd luontoon
vaikuttavia paineita. Alueisiin tai kaupunkeihin sovellettu ekologinen jalanjilki sivuuttaa sen, etté ih-
miset ja taloudellinen toimeliaisuus keskittyvét luontaisiin kasvupaikkoihin, jotka tarjoavat ihmiskun-
nalle suuren hyvinvointipotentiaalin. Ekologisen vajeen méérittamiseen liittyy myds merkittdva kan-
sainvélisen kaupan luonnetta koskeva ongelma. Ekologinen vaje maaritellddn kansallisen kulutuksen
ja ekologisen kapasiteetin erotuksena, mika sivuuttaa kansainvilisen kaupan tuomat edut ihmiskun-
nalle. Ekologisen vajeen médiritys rajoittaa maiden kauppaa — ei aivan omavaraisuuteen, mutta tasolle,
joka ei ylitd kansallista ekologista kapasiteettia. Lopuksi, mittari on laadittu niin, ettei siiti ole hyotyéa
ympéristo- ja luonnonvarapolititkan muotoiluun.

Kestdvyyttd kuvaavien mittareiden tavoitteena on hélyttdad, mikéli toiminta on ymparistollisesti
kestdmatonta tai 1dhestyy sitd. Kuviossa 4 raportoitujen kynnysarvojen ylittimisen suhteen luonnon-
tieteilijat ovat jokseenkin yksimielisid. Ekologisen jalanjiljen valossa kestdvyyden sanotaan ylittyvin
merkittédvésti, mutta mittaamistapoihin liittyvien kriittisten huomioiden vuoksi tuloksen tulkintaan voi
suhtautua varovaisuudella. Vaikka mielipiteet kantokyvyn mittaamistavoista vaihtelevat, kaikki ovat
kuitenkin yhtd mieltd siitd, ettd ihmiskunnan tulee noudattaa luonnonvarojen kestévin kayton peri-
aatteita ja ettd kuormituksen tulee pysyé luonnon kantokyvyn puitteissa. Ndkemykset poikkeavat sen
suhteen, millaisia johtopddtoksid talouden ja luonnon vélisestd aineenvaihdunnasta tulee tehda. Kes-
kustelun ytimessa on taloudellinen kasvu: onko véeston ja talouden jatkuva kasvu mahdollinen, kun
sitd rajoittavat luonnonvarojen mééré ja ympariston kantokyky?

Taloustieteen ns. valtavirta korostaa hintojen korjaamisen, aktiivisen ymparistopolitiikan ja maiden
vilisten ymparistosopimusten roolia tuotanto- ja kulutustapojen muutoksessa, teknologian kehittdmi-
sessd ja globaalien saasteongelmien ratkaisussa. Tété ajattelutapaa edustavat myds OECD ja Maail-

manpankki. Ekologisen taloustieteen parissa korostetaan puolestaan selkeammin aineellisen kasvun

2 Ekologisen jalanjiljen rinnalle on viime aikoina ehdotettu ympéristollistd kidenjélked (environmental handprint), jolla
viitataan niihin toimiin, joilla parannamme ympdriston tilaa (ks. Biemer, Dixon ja Blackburn 2013).
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rajoittamista, jotta aineenvaihdunnan mééra yhteiskunnan ja luonnon vililld pienenisi. Esimerkiksi
Herman E. Dalyn (1989 ja 1990) vakaan tilan yhteiskunta on ideaali, jossa materiaalivirtoja rajoitetaan
aina, kun teknologia antaa sithen mahdollisuuksia ja jossa luonnonvarojen kiytto sidotaan fyysiseen
maksimaalisen kestévén tuoton periaatteisiin, ei taloudellisesti médrittyviin kestdvan kdyton tasoihin
(Ollikainen 1997).

Seka taloudellisen kasvun mahdollisuuksien ettd luonteen pohtimiseksi tarvitaan analyysia siit4,
kuinka kasvu vaikuttaa luonnonvarojen hyddyntdmiseen ja ympériston pilaantumiseen ja kuinka
ndma vaikutukset kytkeytyvit takaisin talouteen. Bruttokansantuote kuvaa talouden tuotannon — ta-
varoiden ja palvelusten — kehitystd rahamaariisin suurein. Puhuttaessa ympéristosti viitataan ylla
esitettyyn tapaan luonnonvarojen ja ympariston kuormituksen fyysisiin méériin. Merkittéva osa
bkt:n muutoksista — kehittyneissd maissa 50-80 prosenttia (Quah 1997) — kuvaa laadullisten ja ai-
neettomien palvelusten kehitystd, joten talouden vaikutus ympéristoon ei kulje aivan kési kddessa
bkt:n muutosten kanssa.

Voi kuulostaa yllattavaltd, mutta aina 1800-luvulta l&htien keskustelu taloudellisen kasvun, luon-
nonvarojen ja ympériston kantokyvyn suhteesta on ollut laajasti ottaen luonteeltaan samankaltainen. Ja
aiemminkin on toimittu. Vanhin tiedossa olevan paistojen rajoitus on Lontoosta vuodelta 1273, jolloin
kivihiilen kéyttod rajoitettiin ilmansaasteiden vuoksi (Gilpin 1963). Hintamekanismikin on osoittanut
toimivuutensa. Esimerkiksi runsas sata vuotta sitten maailman ruuantuotannon peléttiin pysahtyvan
pulaan lannoitteeksi tarvittavasta salpietarista eli natriumnitraatista. Niukkuuden myota salpietarista
tuli yksi maailmankaupan arvokkaimmista hyddykkeistd. Sen hinnan nousu loi kannusteen kehittié
1920-luvulla typpilannoitteiden teollinen valmistusmenetelma, jossa yhdistetdédn maakaasun sisélta-
maia vetyé ja ilmakehdn typped. Ilman sitd nykymuotoinen ruuantuotanto ei olisi mahdollista (Gerlagh
ja Liski 2012).
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4. Huoli luonnonvarojen riittdvyydestd ja ympariston kantokyvysta ei
ole uusi

Luonnonvarojen riittdvyys ja ympériston kantokyky nousivat vakavaan taloustieteelliseen keskusteluun
ensimmaéisen kerran juuri ennen teollisen vallankumouksen alkua. Klassisen poliittisen taloustieteen
edustajat Thomas Malthus, David Ricardo ja John Stuart Mill pohtivat talouskasvua tilanteessa, jossa
véestonkasvu luo painetta tuotannolle ja viljelysmaan riittdvyydelle. Vaikka tuolloiset ongelmat osoit-
tautuivat lopulta suhteellisen helposti ratkaistavaksi, tissd keskustelussa kehiteltiin ajattelutapoja, jotka
ovat 10ydettidvissd myds nykyisessd taloudellisen kasvun ja ympériston suhteen pohdinnassa.

Malthusin véestoteoria on laajasti tunnettu: vieston mééra pyrkii kasvamaan geometrisesti, mutta
ravinnontuotanto vain aritmeettisesti. Vdeston kasvun viimekédtinen rajoite on viljelysmaan saatavuus
ja ravinnon méaérd. Malthusin talousteoria perustui oletukseen tasalaatuisesta viljelysmaasta, tyovoiman
vihenevisti rajatuottavuudesta maataloudessa ja teknologisen kehityksen puuttumisesta. Vaeston kas-
vun myoOté uutta viljelysmaata otetaan kéayttoon. Kun kaikki maa on kéytdssé, tuotantoa voidaan nostaa
enad vain panoskayttod tehostaen, jolloin kustannukset alkavat nousta. Toisaalta ennen viljelysmaan eh-
tymisti tuotannon tehostaminen ei ole kannattavaa, koska uuden viljelysmaan kayttoonotto on kannatta-
vampaa kuin panoskéyton kasvattaminen.

Viljelysmaan rajallisuus yhdessé vidhenevien tuottojen kanssa luo rajat véeston kasvulle, talouden
tuotannolle ja ihmisten elintasolle. Védeston elintaso sdilyy pitkélld aikavililld subsistenssitasolla, eikd
talous kasva, vaan on ns. pysihtyneessi (stagnaation) tilassa. Yleistden kasvuun ja ympéristoon Malt-
husin ajattelussa kansakunta torméa suoraan luonnon rajallisuuden asettamiin rajoihin (viljelysmaan
médrddn) ja joutuu sopeutumaan niukkuuteen vasta pakon edessi. Ainoaksi ja pakolliseksi sopeutumis-
keinoksi jad panoskdyton kasvattaminen, mutta kustannusten nousu ja vihenevien tuottojen laki luo li-
sdtuotannolle rajat. Talous ei kasva, vaan jdd vakaaseen tilaan, ja lopulta nilka ja kurjuus pitdvit vaeston
médrin kurissa. Malthusin mukaan niiden lievittdminen esimerkiksi syntyvyyden sddnndstelyn tai elin-
tason kohottamisen keinoin johtaa ainoastaan véieston méarén kasvuun ja uudelleen takaisin kurjuuteen,
ei talouden murtautumiseen ulos vakaasta tilasta. Siksi hin ei edes suositellut vdestonkasvun rajoitta-
mista. Ei ihme, etté jo aikalaiset kutsuivat titi teoriaa nimelld ”dismal science”, synked (talous)tiede.

Vaikka toinen suuri klassisen poliittisen taloustieteen edustaja David Ricardo jakoi Malthusin vdesto-
teorian ajatukset ja samalla tavoin katsoi talouden padtyvan vakaaseen tilaan, hdnen talousteoriassaan on
metodologisesti tirkeéd ero Malthusiin nédhden. Ricardolla seké viljelysmaan ettd muiden luonnonvarojen
(kaivokset) laatu vaihtelee. Véeston kasvun lisdtessé painetta ravinnontuotantoon 10ytyy aina heikompilaa-
tuisia maa-aloja otettavaksi viljelykseen. Véeston kasvaessa viljely siirtyy laadultaan heikommalle alueelle
ja samalla viljavammilla alueilla kannattaa tehostaa tuotantopanosten kayttod. Kustannukset alkavat nous-
ta signaloiden niukkuutta jo paljon ennen kuin viljelysmaan fyysinen maéré tulee rajoittavaksi tekijéksi.

Vaikka Ricardokin uskoi, ettei talous voi kasvaa, vaan péddtyy vakaaseen tilaan (tosin muiden mekanis-
mien kautta kuin Malthus, sillé hdnelld maanomistajaluokka anastaa kaiken ylijidmén), hénen ajatteluta-
pansa eroaa merkittdvasti Malthusin ajattelusta. Ricardon teorian yleisempi merkitys luonnonvara- ja ym-
paristokysymyksiin voidaan tiivistda seuraavasti: Ricardolle luonnonvarojen absoluuttinen ehtyminen ei
ole teema, koska niité on aina 18ydettdvissi, joskin heikompilaatuisina. Luonnonvarojen niukkeneminen
ilmenee taloudessa, ei ehtymisend vaan nousevina kustannuksina. Tdma nikyy hinnoissa ja luo kannusti-
mia kalliimmaksi kdyvien luonnonvarojen tarkemmalle hyddyntdmiselle ja korvaamiselle tuotannossa.

John Stuart Mill ymmaérsi eron Malthusin absoluuttisen niukkuuden ja Ricardon suhteellisen niuk-

kuuden ldhestymistavoissa. Ricardon ajattelussa ihmiskunta saa mahdollisuuden sopeutua niukkuuteen
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hintajérjestelmén kautta jo ennen kuin luonnon rajat tulevat vastaan. Mill piti ricardolaista niukkuutta
osuvampana taloudellisena kuvauksena kuin malthusilaista teoriaa. Hén laajensi klassisen poliittisen
taloustieteen ajattelun kattamaan my0s luonnon aineettomat ja markkinahinnattomat palvelut ja ensim-
maéisend pohti vieston méérin harkinnanvaraista rajoittamista niin, etti kaikilla on mahdollisuus nauttia
luonnonrauhasta ja yksityisyydestd. Mill jakoi Malthusin ja Ricardon uskon taloudellisen kasvun mah-
dottomuudesta, mutta pyrki ndkeméén siind hyvidkin puolia: ”Lienee tarpeetonta huomauttaa, ettd paa-
oman ja vieston vakaa tila ei millddn muotoa edellytd inhimillisen kasvun puutetta” (Mill 1848).

Kasvun rajat -pamfletti muotoili Millin ajatukset yhteiskunnan ihanteeksi: taloudellinen nollakas-
vu yhdistettynéd henkiseen kasvuun (Meadows ym. 1974b). Raportin tilasi Rooman klubi, joka syntyi
vuonna 1968 liikemiesten ja tutkijoiden yhteisen ympéristod koskevan huolen pohjalta. Tima tutkimus
taloudellisesta kasvusta ja luonnonvaroista tilattiin Dennis Meadowsin johtamalta tutkimusryhmalté.
Kysymyksenasettelu oli seuraava: onko véeston ja teollisuustuotannon jatkuva kasvu mahdollinen, kun
sitd rajoittavat uusiutumattomien luonnonvarojen ja ravinnon riittdvyys sekd ympariston kantokyky?
Raportin tulokset perustuivat globaaliin simulaatiomalliin, ja sen sanoma on yleisesti tuttu: Jatkuva
kasvu ei ole mahdollinen, koska joko uusiutumattomat luonnonvarat ehtyvat tai ymparisto pilaantuu
aiheuttaen sosiaalisen katastrofin. Sen seurauksena véeston maira romahtaa ja ihmiskunta joutuu sopeu-
tumaan alhaiselle vakioisen tuotannon (nollakasvun) ja vieston madran tasolle. Mallia alettiinkin kutsua
valittomasti tuomiopaivamalliksi.

Kun pamfletin tieteellinen perusta, Dynamics of Growth in a Finite World, julkaistiin (Meadows
ym. 1974a), voitiin simulaatiomallin luonnetta arvioida lahemmin. Malli oli erittdin aggregatiivinen ja
kutakin kasvutrendid kuvasi vain yksi muuttuja — esimerkiksi uusiutumattomia luonnonvaroja sinkki
ja saasteita elohopea. Mallin laatijat havaitsivat kylla merkkeja maapallon l&mp6tilan noususta hiilidi-
oksidipéddstdjen kasvun seurauksena, mutta he arvioivat, ettd ilmastonmuutoksen ongelma on helposti
ratkaistavissa esimerkiksi ydinvoiman avulla.

Mallin oletuksista 10ytyi taloudellisen tarkastelun ndkokulmasta katsottuna kolme vakavaa puutetta:
siitd puuttui tyystin seké hintajarjestelma ettd teknologinen kehitys, eiké tuotantopanoksia voitu korvata
toisilla laisinkaan (Nordhaus 1974, Kay ja Mirrlees 1975). Néiden kolmen piirteen 1dsnéolo kuitenkin
luonnehtii teollisen vallankumouksen jélkeistd taloudellista kehitysti, ja ne vaikuttavat merkittavasti
talouksien tapaan hyddyntié luonnonvaroja ja ympéristdd. Kun simulaatiomalliin siséllytettiin jatkuva
teknologinen kehitys, kasvun rajat katosivat. Toisaalta kun malliin syotettiin nollakasvu, kasvut rajat tu-
livat silloinkin vastaan, miké viittaa sithen, etti itse malli ei ollut sensitiivinen tutkimusongelmalle.

Mallin puutteet osoittivat, etté se rakentui taloudellisen sisdltonsé puolesta juuri Malthusin meto-
dologiseen ajatteluun. Sitd tdydennettiin usein viittauksin vakaan (kasvuttoman) tilan yhteiskunnan
tavoitteeseen John Stuart Millin hengessa. Valittu 1dhtSkohta mallinnukselle oli yll4ttava. Taloustieteel-
linen tutkimus oli tuottanut 1970-luvun alkuun tultaessa runsaasti teorioita, malleja ja aineistoa seké
tuotannon ettd luonnonvarojen hyddyntdmisen ja ympériston pilaantumisen tieteellisesti syvempaén ja
perustellumpaan analyysiin (Hotelling 1931, Scott 1956, Schifer 1957, Krutilla 1967, Kneese 1971).
Myos kasvuteoria olisi tarjonnut syvéllistd ymmaérrysté teollisen tuotannon ja taloudellisen kasvun luon-
teeseen. Erinomaisen esimerkin simulaatiomallien kehittelyyn olisi antanut Barnettin ja Morsen (1963)
uranuurtava, klassinen analyysi luonnonvarojen riittivyydesta ja tavoista, joilla niiden niukkuuden ilme-
nemisté taloudessa voidaan tutkia.

Ilmeisistd puutteistaan huolimatta kasvun rajoja simuloiva malli on jdinyt eldmaian nykypdivan
ajatteluun. Osaltaan tistd ovat pitineet huolen myds mallin laatijat, jotka ovat kehittineet sité, osin peh-
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mentden ja osin tiukentaen alkuperdisia vaittdmidan (Meadows ym. 1992 ja Meadows ym. 2005). He
ovat jatkotoissdén hyodyntineet sitd kirjallisuutta, joka hahmotti toiminnan kestévyytta eri tavoin sekd
ekologisen kirjallisuuden ettd kestdvan kehityksen ajatusten siivittdmana.

Vuonna 2005 julkaistussa raportissa Kasvun rajat 30 vuotta myéhemmin rajoja tarkasteltiin ekologi-
sen jalanjdljen avulla (Meadows ym. 2005). Uusiutumattomien luonnonvarojen loppumisen sijaan paé-
ongelmaksi ndhdédén nyt se, ettd ihmiskunnan ekologinen jalanjélki ylittda maapallon kantokyvyn, mika
raportin mukaan tapahtui 1980-luvulle tultaessa.

Keskustelu taloudellisesta kasvusta ja ymparistosté sai kokonaan uuden sévyn, kun Gro Harlem
Brundtlandtin johdolla valmistui YK:n kestavin kehityksen strategia Our Common Future (World
Commission on Environment and Development 1987). Kestidvin kehityksen késite eroaa merkittavéasti
kasvun rajat -ajattelusta. Se perustuu muun muassa tieteellisiin havaintoihin siitd, ettd kdyhyys yhté-
lailla kuin hallitsematon taloudellinen toiminta aiheuttavat merkittdvid ymparistdongelmia. Kestédvin
kehityksen tulkinta perustetaan useimmiten seuraavaan mééritelméan: “Pyrkimys kestdavdin kehitykseen
tarkoittaa, ettd ihmiskunnan nykyiset perustarpeet tyydytetddn viematté tulevilta sukupolvilta mahdolli-
suutta tyydyttdd omat tarpeensa”. Kestdvin kehityksen paamaariksi asetetaan siten poistaa kehitysmai-
den koyhyys ja alikehittyneisyys, estdd ympériston ja luonnon tuhoutumisen jatkuminen seké turvata
tuleville sukupolville mahdollisuudet hyvinvointiin. Se, kuinka nykysukupolvi turvaa tulevien tarpeiden
tyydytyksen, on kestidvan kehityksen avainkysymys.

Kestdvin kehityksen idea ei sindnsé ole uusi. Sen juuret 16ytyvét 1800-luvun Yhdysvaltain luonnon-
suojeluliikkeen ajatuksista, esimerkiksi George Perkin Marshin kirjoituksista, jotka korostivat luonnon-
Talbot Page kehitteli 1970-luvulla ajatusta, jonka mukaan nykysukupolven tulee turvata tuleville suku-
polville véhintddn vastaava resurssiperusta kuin se on itse perinyt (Page 1977). Miti kaikkea resurssipe-
rustaan tulee lukea, on kestidvan kehityksen tulkinnan avainkysymyksia ja siitd keskustellaan tdssa rapor-
tissa myohemmin. Olennaista on havaita, ettd useimpien tulkintojen mukaan kestévén kehityksen idea
sivuutti tuomiopdivamallit ja asetti avainasemaan taloudellisen kasvun, luonnonvarojen tehokkaan kayton
ja ympériston pilaantumisen ehkiisyn sekd koyhyyden voittamisen. Muun muassa YK:n, Maailmanpan-
kin ja OECD:n ty0 ympériston ja kehityksen edistimiseksi on sittemmin seurannut juuri ndité ajatuksia.

Kestévin kehityksen tulkintaa on etsitty myds toisaalta. Kasvun rajat 30 vuotta myohemmin -ra-
portissa uudistettiin jo alkuperéisessa raportissa mainittu Herman E. Dalyn ajatus vakaan tilan yhteis-
kunnasta ja talouden lapi kulkevan materiaalivirran minimoimisesta. Siind esitettiin myds ajatus, jonka
mukaan talouksien ”degrowth” voisi olla toivottava kehityssuunta. Raportti ei mééritellyt degrowth-
késitettd ldhemmin, mutta vuonna 2008 pidettiin Pariisissa tydpaja, jonka tuloksena esitettiin julistus
”Degrowth Declaration of the Paris 2008 conference” (ks. Journal of Clearner Production 18, 523-524).
Siind esitettiin haaste ja vaihtoehto vallitsevalle kestévén kehityksen tunnukselle ja perinteiselle ympé-
risto- ja luonnonvarapolitiikalle.

Degrowth on saanut osakseen paljon huomiota. Se kutsuu paradigmamuutokseen: talouskasvun tun-
nuksesta tulee luopua, ja eri kansantalouksien kokoja tarkistaa (’right-sizing”) niin, etté kehittyneiden
maiden degrowth tekee tilaa kehittyvien maiden kasvulle laskemalla ympéristorasitusta. Degrowth-ajat-
telu koostuu joukosta monenlaisia ldhestymistapoja ja virtauksia, ja sen arviointi edellyttda lahempai
tulkintaa. Jiljempéni palataan vield tarkemmin siihen, missé médrin degrowth sisaltdé uusia ajatuksia ja

kuinka perusteltuja ne ovat.
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5. Talouskasvun teoriaa ja empiriaa

Jotta voisimme ottaa tarkemmin kantaa talouden ja ympériston vuorovaikutussuhteeseen ja kestdvéan
kehitykseen, on tarpeen lyhyesti selittdd, mistd talouskasvu syntyy.? Se syntyy ideoista — siité, ettd
tuotannossa osataan yhdistié raaka-aineita tavalla, joka tekee niistd arvokkaampia kuin raaka-aineet it-
sessadn ovat. Ideoiden tydstamiseen tuotteiksi eli tavaroiksi ja palveluiksi tarvitaan tuotannontekijoité:
tyotd, aineellista ja henkistd pddomaa sekd luonnonvaroja.

Talouskasvu on viime kiddessé ideoiden lukumiarin kasvua, eikd valttamatta sité, ettd jotakin tuo-
tetta valmistetaan jatkuvasti entistd enemman. Koska ideoiden lukumaéirille ei ole olemassa ylérajaa,
ei myoskadn talouskasvulle ole periaatteessa rajoitteita. Talouskasvua syntyy seké suuriin tieteellisiin
keksintdihin perustuvista ettd pienistd arkisista innovaatioista.

Kasvukeskustelussa uusien ideoiden synnyttdmaét mahdollisuudet aliarvioidaan systemaattisesti. On
vaikea ymmartdd, kuinka paljon ideoita on vield keksiméttd. Tadma johtuu siitéd, ettd uuden keksinnon
myoté tuotteiden lukuméiré ei kasva summaperiaatteen mukaan vain yhdelld, vaan tuloperiaatteen
mukaan moninkertaisesti. Uuden idean voi nimittéin usein yhdistdd jo olemassa oleviin tavaroihin ja
palveluihin. Esimerkiksi alkuaineita on maapallolla yli 100 kappaletta. Niitd voi yhdistéa toisiinsa 10
potenssiin 30 erilaisella tavalla, joten ideat eivdt maailmasta lopu. Haasteena on 16ytié niistd hyvin-
voinnin kannalta arvokkaat. Yhdistdmaéllad neljad alkuainetta fyysikot keksivét pari vuosikymmenté sit-
ten ensimmaisen ns. korkean lampotilan suprajohteen eli aineen, jossa sdhkdvirta etenee haviottomésti
absoluuttista nollapistettd selvésti korkeammissa lampotiloissa. Alkuaineista saadaan 178 miljoonaa
erilaista neljan alkuaineen yhdistelmdé. Kun aineita on vield sekoitettava tietyissé suhteissa, [ampoti-
lassa ja paineessa, on neljin alkuaineen “reseptejd” tuhansia miljardeja. (Romer 2007)

Taloustieteessd tavaroiden ja palvelujen tuottamista koskevia ideoita kutsutaan teknologiaksi. Se
on tietoa siitd, miten raaka-aineista saadaan tuotteita, joita kuluttajat kéyttévit tarpeidensa tyydytta-
miseen. Teknologialla ei tarkoiteta pelkdstdin tavaroiden valmistamiseen ja palvelujen tuottamiseen
liittyvaa tietoa, vaan se kattaa koko arvoketjun raaka-aineista lopputuotteiden kulutukseen.

Talouskasvun kannalta erityisen merkittdvéksi ovat osoittautuneet yleiskéyttoiset teknologiat (ks.
esim. Jovanovic ja Rousseau 2006). Ne vaikuttavat seké kotitalouksien eldméén etté yritysten ja yhtei-
sOjen toimintaan, kehittyvét paremmiksi ja tulevat halvemmaksi ajan myd6té ja luovat samalla uusia ta-
varoita, palveluja ja toimintatapoja. Hoyryvoima, sihkdvoima seka tieto- ja viestintdteknologia (ICT)
ovat esimerkkejd. Uusia tuotteita ja toimintatapoja luodessaan teknologinen kehitys synnyttda uusia
ammatteja ja tyopaikkoja mutta tuhoaa samalla vanhoja.

Talouskasvu sai alkunsa hoyryvoiman hyddyntdmiseen perustuneesta ensimmaisesté teollisesta
vallankumouksesta 1700-luvun lopulla. Sitd jatkoi 1800-luvun lopulla alkanut toinen teollinen vallan-
kumous, joka perustui sdhkon hyddyntdmiseen energian ldhteend. Hoyry- ja séhkovoima koneellistivat
sekd maatalouden ettd teollisuuden. Uuden teknologian ja pddomavaltaistumisen my6té tyon tuotta-
vuus kasvoi, miké johti elintason kasvuun maailmassa. Nyt kasvua vie eteenpdin kolmas teollinen val-
lankumous, jonka taustalla on tieto- ja viestintdteknologian nopea kehitys.

Taloushistorioitsijoiden mukaan yleiskdyttoiset teknologiat selittivét pddosin sen, miksi jatkuvaan
talouskasvuun péastiin 1800-luvulla. Liséksi tarvittiin kasvulle myonteistéd kulttuuria, joka perustui

3 Talouskasvun yleisesityksid ovat mm. Romer (2007), Pohjola (2012, luku 9) ja Weil (2013).
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Kuvio 5. Talouskasvun teoria.

valistuksen ajan filosofiaan ja kokeellisen tieteen syntyyn. Késitykset siitd, ettd ihminen voi ymmartaa
ja hallita luontoa, johtivat sellaisen tiedon kestévién kasvuun, jolle ihmiskunnan vaurastuminen perus-
tuu. Télle teknologiselle kehitykselle ei ole yldrajaa vield ndkyvissd. Kansainvélisen kaupankéynnin ja
globalisaation myonteinen piirre on se, ettd talouskasvusta ovat 200 vuoden aikana pédsseet osallisiksi
muutkin alueet kuin Lénsi-Eurooppa, jossa se ldhti liikkkeelle (kuvio 1, s. 7). Teknologia on sielt le-
vinnyt my0s muiden maiden kdytettdvéiksi. Muiden kehittdméan teknologian omaksuminen onkin keino
edistda talouskasvua maissa, jotka ovat elintasossa jiljessé johtavista maista.

Kuvio 5 esittdd talouskasvun teorian kaaviona. Taloudellista hyvinvointia syntyy, kun kuluttajat eli
kotitaloudet tyydyttivét tarpeitaan kuluttamalla tuotteita. Tavaroiden ja palvelujen tuottaminen vaatii
aineellista pdfdomaa eli koneita, laitteita ja rakennuksia K seké tyovoimaa. Tydvoima voi olla koulu-
tettua H tai kouluttamatonta. Tavarat ja palvelut ovat tuotteiksi muutettuja ideoita. Talouskasvu syntyy
teknologian A kehityksesté eli tiedon, ideoiden ja osaamisen kasvusta. Se on prosessi, jonka panoksina
ovat tieto jo olemassa olevasta teknologista ja se osa koulutetusta tydvoimasta H, joka tydskentelee
teknologian kehittdmisen parissa. Tuotannossa tarvitaan liséksi luonnonvaroja S. Tuotannollinen toi-
minta vaikuttaa ympariston tilan E kautta my0s suoraan kuluttajien laajempaan kuin pelkéstdin talou-
delliseen hyvinvointiin.

Kuvion avulla voi hahmottaa talouskasvuun ja hyvinvointiin vaikuttavia tekijoitd. Jatetdan kui-
tenkin [uonnonvarojen S ja ympériston tilan E vaikutukset ensin sivuun ja palataan niihin seuraavissa
jaksoissa. Kasvu on sitd nopeampaa, mitd enemmaén on tietoa jo olemassa olevasta teknologiasta A.
Kansantalouden avaaminen kansainviéliselle vuorovaikutukselle ulkomaankaupan kautta on tirked kas-
vun ldhde, sill4 sitd kautta pddsee muiden jo kehittdmén tiedon l&hteille. Kiinan viimeaikainen kehitys
on hyvé todiste. Toiseksi, mitd enemmaén henkistd pddomaa H kohdentuu teknologian kehittdmiseen,
sitd nopeampaa kasvu on. Talouskasvu riippuu siten kaikista niisté instituutioista, jotka vaikuttavat
koulutetun tyovoiman kohdentumiseen, tutkimukseen ja kehittdmiseen. Kaikki koulutettu tydvoima ei
kuitenkaan sinne paidy, silld sitd tarvitaan myds tuotannossa. Palkat ohjaavat tydvoiman sijoittumista.
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Kolmanneksi, kasvuun vaikuttavat myds ne instituutiot, jotka sdételevét, kuinka suuren korvauksen
innovaatioiden kehittéjdt saavat ideoistaan. Siksi omistusoikeus, patentit ja tekijdnoikeudet ovat yh-
teiskunnan tirkeitd rakenteita.

Seka teknologia ettd henkinen pddoma ovat tietoa. Niiden ero on se, ettd henkinen pddoma on si-
toutunut ihmiseen mutta teknologia on tietovaranto, joka on kaikkien kéytettédvissd. [hmisen kuollessa
hidnen henkinen pddomansa hévida eiké siirry muille. Jokaisen on itse hankittava koulutuksensa. Tek-
nologinen tietdmys siirtyy sukupolvelta toiselle. Kerran keksittya ei tarvitse keksid uudelleen. Tasta
syystd teknologiaa voi pitdd koulutusta tarkedmpéné kasvun ldhteend, vaikkakin teknologiaa on vaikea
omaksua ilman riittdvad koulutusta.

Kasvuteorian mukaan elintaso kasvaa investoimalla henkiseen ja aineelliseen pddomaan seka ke-
hittdmallé teknologiaa. Elintaso voi siten olla jossakin maassa korkeampi kuin toisessa siksi, ettd silla
on asukasta kohden enemmain henkisti pddomaa, enemmaén aineellista pddomaa ja/tai parempaa tek-
nologiaa kuin toisella maalla. Henkistd pddomaa mitataan esimerkiksi vieston keskiméairdiselld kou-
lutustasolla, aineellinen pddoma arvioidaan investoinneista koneisiin, laitteisiin ja rakenteisiin, mutta
ongelmana on, ettei teknologialle ole suoraa mittaria. Se lasketaan siksi jaidnnoksend vahentamalla
havaitusta elintasoerosta henkisen ja aineellisen pddoman vaikutukset, ja sitd kutsutaan yleensé koko-
naistuottavuudeksi.

Téllaisen mekaanisen kasvulaskennan perustulos on, ettd maiden vélisista elintasoeroista tai tuot-
tavuuseroista (bkt/tyontekija) 10—30 prosenttia selittyy eroilla henkisen pddoman méérissa ja noin 20
prosenttia eroilla aineellisen pddoman maérdssd. Valtaosa kehityseroista — 50—70 prosenttia — tulee
siten kokonaistuottavuudesta eli teknologian hyddyntamisesta (Hsieh ja Klenow 2010, Weil 2013, luku
7.2). Todellisuudessa teknologian merkitys on suurempi, silld mekaaninen kasvulaskenta ei ota kantaa
kausaalisuuteen. Talouskasvun teorian mukaan kaikki kasvu tulee lopulta teknologiasta, silld ilman sen
kehitysti ei ole tarvetta hankkia uutta koulutusta eiké investoida aineelliseen pddomaan.

Kuvio 6 havainnollistaa vuotta 2009 koskevia laskelmia 130 maan aineistolla. Siind verrataan tyon
tuottavuutta (bkt/tyontekijd) Yhdysvaltoihin, jota on merkitty punaisella pisteelld. Esimerkiksi siniselld
pisteelld merkityn Suomen ty6n tuottavuus oli noin 20 prosenttia pienempi kuin Yhdysvalloissa siksi,
ettd kaikkia kasvun osatekijoitd oli vihemman.

Kuvion yleisempi opetus on se, ettei koyhélld maalla ole yhté yksittdistd keinoa tulla rikkaaksi.
1950- ja 1960-luvuilla uskottiin aineellisiin investointeihin. Ajateltiin, ettd mitd enemmaén sddstetdan
ja investoidaan, sitd nopeampaa on talouskasvu. Kehitysavun tarvekin laskettiin arvioimalla kasvuun
vaadittavien investointien ja kotimaisen sdéstémisen vélinen erotus, joka tuli kattaa kansainvéliselld
rahoituksella. Tima “padomafundamentalismin” oppi johti kuitenkin pddomien tehottomaan kéytt6on
suurimittaisten teollistamisohjelmien kautta.

Sen jélkeen oli koulutus pitkéddn kehityspolitiikan keskiossd. Kuviosta 6 ndkyy kuitenkin selvésti,
ettei koulutus selitéd tuottavuuseroja hyvin: maiden véliset erot koulutuksessa ovat paljon pienemmét
kuin tuottavuudessa, silld kaikki maat ovat investoineet paljon henkiseen pddomaan. Tdma ei kui-
tenkaan tarkoita sitd, ettei koulutus lisdisi talouskasvua. Peruskoulutuksella, lukemaan, laskemaan ja
kirjoittamaan oppimisella on nimittdin suuri vaikutus talouskasvuun. Havainto selittyy pikemminkin
sill, ettd kaikki maat ovat investoineet koulutukseen niin runsaasti, ettd tuottoaste on alhainen alene-
van rajatuottavuuden vaikutuksesta. Koulutustason yleistd nostamista térkedammaéksi on tullut se, mihin
ammatteihin ja millaisiin tehtdviin koulutus valmistaa. Johtopaatoksené on, ettd henkisen ja aineellisen
padoman kayton tehokkuus eli kokonaistuottavuus on tarkedmpi tekija. Se on sitd, mitd teknologialla
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Kuvio 6. Tyon tuottavuus (bkt/tyontekijd) ja sen osatekijat suhteessa Yhdysvaltoihin (= 1) vuonna 2009 (aineisto-
lahde: Weil 2013).

taloustieteessé tarkoitetaan: tietoa ja ideoita siitd, miten raaka-aineista saadaan lopputuotteita, joilla
kuluttajat tyydyttavit tarpeitaan ja kasvattavat siten hyvinvointiaan.*

Talouskasvun ldhteiden mittaamien on mahdollista kansantalouden kehittyneen tilinpidon ansi-
osta. Tama kokonaistuotantoa, tuloja, tulojen kéyttdd, paddomanmuodostusta ja tyollisyyttd kuvaava
tilastojdrjestelma on taloustieteen suurin saavutus ja yksi 1900-luvun suurimmista yhteiskunnallisista
innovaatioista. Se on kuitenkin siind mielessd puutteellinen kuvausjarjestelma, ettei se sisilld esimer-
kiksi véeston terveydentilan, luonnonvarojen kéyton eikd ympériston tilan mittareita. Hyvinvointia ja
kehityksen kestévyyttd on siksi vield nykyéén arvioitava erillistarkasteluin. Ympéristotilinpito ja kan-
santalouden laajasti mitatun varallisuuden mittausjarjestelméa ovat kuitenkin jo tekeilld. Niihin palataan

jéljempéna.

*William Easterlyn (2001) kirja The Elusive Quest for Growth on erinomainen esitys talouskasvua ja kehityseroja koskevan
taloustieteellisen ajattelun kehittymisesti. Talouskasvun moderni, teknologian kehityksen merkitysta korostava teoria sai
alkunsa nobelisti Robert Solow’n vuonna 1956 ilmestyneesta artikkelista.
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6. Elintaso ja hyvinvointi

Aineellisen elintason mittaria eli asukasta kohden laskettua bruttokansantuotetta kidytetddn usein esitta-
main hyvinvoinnin kehitystd.” Se kuvaa kansakunnan hyvinvointia periaatteessa yhti hyvin tai huonosti,
kuin tulot kuvaavat yksittdisen ihmisen hyvinvointia. Voi toki olla suurituloisia ihmisid, jotka voivat
pahoin ja ovat onnettomia, mutta padsidéntdisesti tulot, hyvinvointi ja tyytyviisyys eldméén korreloivat
positiivisesti. Tama selittyy yksinkertaisesti silld, ettd rikkailla ihmisilld on enemmaén resursseja hyvan
elamén tavoittelemiseen kuin koyhillé. Ellei olisi, ei tulojen tasainen jakautuminenkaan olisi talous- ja
sosiaalipolititkan keskeinen tavoite.

Sama pitee kansantalouksiin. Kannamme huolta maiden vélisisté tuloeroista siksi, ettei koyhissd
maissa eldvilld ihmisilld ole samanlaisia mahdollisuuksia hyvain eldméiin kuin rikkaissa maissa asu-
villa. Pelkdstdén tulotason indikaattorina bkt ei tietenkdén suoraan mittaa hyvinvoinnin muita osateki-
jOitd, mutta sen on havaittu korreloivan vahvasti niiden kanssa (Jones ja Klenow 2010).

Julkisesta keskustelusta saa usein sen virheellisen kuvan, etti taloustieteessa hyvinvointia arvioi-
daan pelkéstidén bruttokansantuotteen tai kulutuksen avulla. Laajempia hyvinvoinnin mittareita on kui-
tenkin tutkittu ja kehitetty yli 40 vuoden ajan.® Stiglitz-komitean nimelld tunnetun tydryhmén raportti
on seikkaperdinen katsaus elintason, eliméanlaadun ja kestidvan kehityksen mittauksen tarpeeseen ja
mittareiden ongelmiin. Komitea tunnustaa avoimesti, ettei ndin moniulotteista asiaa voi puristaa yh-
teen mittariin, vaan on kehitettdvé erilaisia, toisiaan tdydentivid indeksejé: ”because no single measure
can summarize something as complex as the well-being of the members of society, our system of me-
asurement must encompass a range of different measures” (Stiglitz ym. 2010, s. 12). Valtioneuvoston
kanslian (2011) asettama asiantuntijaryhmé paétyi meilld ehdottamaan timén raportin pohjalta hyvin-
voinnin kotimaisen mittariston rakentamista.

Mittaristoa tarvitaan, koska tulojen liséksi yhteiskunnan hyvinvointiin vaikuttavat muutkin tekijét,
esimerkiksi tuloerot, vapaa-aika ja ympdriston tila. Kansantuote ei kerro mitddn tuloeroista. Kahdessa
maassa, joiden bkt asukasta kohden on yhté suuri, tuloerot voivat olla pienet tai suuret. Vapaa-ajan
arvo ei liioin kdy lainkaan ilmi kansantuotelaskelmista. Saman elintason eteen voidaan joissakin mais-
sa tehda pitkéa tyopdivai, toisissa lyhyttd. Bkt:n laskennassa ei myoskédn oteta huomioon luonnon-
varojen kéyttod, esimerkiksi sademetsien héavittdmista, tai ymparistdongelmien aiheuttamaa haittaa,
esimerkiksi vesistojen pilaantumista. Siind ei myoskdén anneta mitéén arvoa ihmisten terveydelle eikd
elinidn pituudelle.

Hyvinvointivertailu on periaatteessa laajennettavissa kattamaan kaikki ndma tekijat. Kansantalou-
den tilinpidon tietojdrjestelma ja muut taloustilastot sisiltévit runsaasti tarvittavaa aineistoa. Ongelma-
na ei niinkdén ole tietojen saatavuus, vaan se, miten laskea yhteen tekijoité, jotka eivit ole keskenddn
yhteismitallisia. Esimerkiksi tuloerojen ja keskimééréisen elintason painokertoimet riippuvat yhteis-

kunnallisista arvoista eli siitd, kuinka tirkeéna tulonjaon tasaisuutta pidetdin suhteessa tulojen suuruu-

5 Teoriassa kansantalouden palkka-, omaisuus- ja yrittdjatulojen summaa esittiva kansantulo on kansantuotetta parempi
mittari. Niiden ero syntyy siitd, ettd kansantuotteeseen lasketaan kotimaassa tehdyn tuotannon arvonlisdys, mutta
kansantuloon siséllytetdan myds ulkomailta saadut ja siitd poistetaan ulkomaille maksetut tulot. Kaytanndssa erot ovat
useimpien maiden — kuten Suomen — kohdalla pienid. Poikkeuksena ovat ne maat, joissa ulkomaisten yritysten osuus on
erityisen suuri. Esimerkiksi Irlannissa bruttokansantuote on noin viidenneksen bruttokansantuloa suurempi.

¢ Fleurbaey (2009) on laaja katsaus hyvinvoinnin mittareihin, Heal ja Kristrom (2005) ympéristétilinpitoon.
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teen. Kenen arvoja tulisi silloin kéyttdd? Sama pitee vapaa-aikaan, ympéristdongelmiin ja terveyteen.
Markkinahintoihin verrattavien objektiivisten mittareiden puuttuessa on painokertoimien valinta
vaistimattd subjektiivista, mikd tekee kattavan hyvinvointi-indeksin laatimisen vaikeaksi. Talldin on
jéarkeva vaihtoehto kehittdd hyvinvoinnin eri osa-alueiden mittareita erikseen ja jéttdd niiden keski-
ndinen punninta poliittisen padtoksenteon huoleksi, mihin esimerkiksi ympéristotilinpitojirjestelmien
luomisella pyritdan.

Taloustieteellisissé tutkimuksissa voi kuitenkin toimia suoremmin kuin viranomaistydné tehta-
vissd tilastotoimessa. Kéyttokelpoinen tapa on ottaa kantaa yhteiskunnan hyvinvointiin John Rawl-
sin esittimén “tietdmattdmyyden verhon” takaa. Tilannetta arvioidaan sellaisen satunnaisesti valitun
henkilon — esimerkiksi vield syntymittoman lapsen — odotettavissa olevan hyvinvoinnin kannalta, joka
ei vield tiedd asemaansa eli sitd, onko hin nuori vai vanha, terve vai sairas, rikas vai koyha. Eri vuosi-
na tai eri maissa eldvien ihmisten preferenssit vakioidaan jonkin sopivan funktion avulla aivan samaan
tapaan kuin tulotasoja vertailtaessa vakioidaan tuotteiden hinnat. Valitun preferenssifunktion kertoimet
arvioidaan epésuorasti ihmisten tekemien valintojen kautta. Ajatuksena on, ettd valinnat paljastavat,
mité asioita ihmiset elamdssidin arvostavat. Téllaisten utilitarististen hyvinvointivertailujen tarkea tulos
on, ettd vaikka bruttokansantuote yleensi yliarvioi hyvinvointia kdyhissi maissa, se voi myds aliar-
vioida sitd kehittyneissd yhteiskunnissa (Jones ja Klenow 2010). Esimerkiksi Euroopan ja erityisesti
Pohjoismaiden tasaisempi tulonjako, pidempi vapaa-aika ja parempi terveys kompensoivat elintaso-
eroa Yhdysvaltoihin verrattuna, miti hyvinvointiyhteiskunnan kehittdmisella tavoitellaankin.

My0s suomalainen hyvinvointiyhteiskunta on toiminut sillé tavoin kuin hyvinvointiyhteiskunnan
pitddkin: kansalaisten keskiméérdinen hyvinvointi on kasvanut tuloja nopeammin (Pohjola 2013). Ku-
lutus on kasvanut samaa tahtia tulojen kanssa, vapaa-ajan méiréd on pidentynyt tydajan lyhentymisen
myoté ja elinajanodotteella arvioitu terveys on kohentunut. Ndmaé ovat yhdessd enemmén kuin kom-
pensoineet tuloerojen kasvun vaikutuksen. Sille viitteelle, ettd hyvinvointimme olisi nyt alempi kuin
menneind vuosikymmenind, ei ole tieteellisid perusteita.’

My0s subjektiivisesti koettu hyvinvointi on térkedd. Sitd mitataan kysymalld ihmisiltd, kuinka on-
nellisia tai tyytyvéisid eliméénsé he ovat. Yhdistamalld vastaukset tuloja koskeviin tietoihin on opittu,
ettd ihmiset ovat keskimédrin onnellisempia korkeamman kuin alemman elintason maissa. Suomi ja
muut Pohjoismaat sijoittuvat vertailuissa kérkijoukkoon. Sille usein esitetylle véitteelle, ettei onnelli-
suus lisddntyisikddn jonkin tietyn tulotason jilkeen, ei 10ydy empiiristd tukea (Deaton 2008). Toisaalta
elintason kasvu ei lisdd onnellisuutta kovin voimakkaasti. Suomalaiset ovat nyt onnellisempia kuin
vaikkapa kreikkalaiset ja portugalilaiset, mutta eivét juuri sen onnellisempia, kuin suomalaiset olivat
20 vuotta sitten. Tutkijat ovat kuitenkin kovin erimielisii siitd, missd méaarin subjektiivisia mittareita
voi kdyttad talouspolitiikan perustana varsinkin silloin, kun ne ovat ristiriidassa objektiivisten mittarei-

den, kuten videston terveydentilan tai ihmisoikeuksien kanssa (Fleurbaey 2009).

7 Esimerkiksi aidon kehityksen indikaattorin (genuine progress indicator, GPT) mukaan suomalaisten hyvinvointi on viime
vuosikymmenini laskenut. Se mittaa hyvinvointia yksityiselld kulutuksella ja investoinneilla, lisdd ndihin muun muassa
kotitaloustyon arvon ja vdhentdd niistd rikollisuuden, liikkenneonnettomuuksien ja ympéristdongelmien aiheuttamia haittoja.
GPI antaa virheellisen kuvan hyvinvoinnin kehityksestd yksinkertaisesti siksi, ettei se mittaa hyvinvointia (Stiglitz, Sen ja
Fitoussi 2010, 66-67). Siti laskettaessa uusiutumattomien luonnonvarojen kiytto ja ilmastonmuutos saavat erityisen suuren
painon. Niistd syntyvien haittojen arvioidaan olevan peréti 30 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta.
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7. Luonnonvarojen ja ymparistovaikutusten irtikytkenta

Hyvinvointi voi siis kasvaa elintasoa nopeammin, mutta voidaanko maapallon kantokyky sdilyttda
elintason jatkuvan kasvun oloissa? Koska kaikki hyvinvointia kasvattava kulutus ei tuhlaa luonnon-
varoja eikd pilaa ympéristdd, tulee tarkastella materiaalista kulutusta eli kulutuksen sitd osaa, joka
hyodyntéd luonnonvaroja. Taloudellisen ja materiaalisen kulutuksen toisistaan erottaminen on tarkedd
kestavin kehityksen médrittelyn kannalta (The Royal Society 2012).

Luonnonvarojen kdyton huomioon ottaneen Kasvun rajat -raportin perusheikkouksiin kuului, ettd
se sivuutti teknologisen kehityksen ja mahdollisuuden korvata tuotantopanoksia toisilla. Esimerkiksi
0ljyn korvaaminen aurinko- ja tuulienergialla on ratkaisu, jossa uusiutumatonta fossiilista energiaa
korvataan uusiutuvalla. T4td korvaamisprosessia jouduttaa uusiutuvien energialdhteiden energian tuo-
tantotehokuutta koskeva tekninen kehitys ja hintasuhteiden muutos 6ljyd vihemman suosivaan suun-
taan. [hmiskunnan historiassa on paljon esimerkkejé innovatiivisista keksinndisti ratkaisuna luonnon-
varojen kdyton tai ymparistopaineen ongelmiin — kuten edelld kerrottu pula typpilannoitteista — joskin
myo0s esimerkkejé tuhoutuneista sivilisaatioista 10ytyy. Uusien keksintdjen syntyvauhtiin ja suuntaan
voidaan vaikuttaa aktiivisella politiikalla: panostus henkiseen pddomaan ja innovaatioystivéllisen toi-
mintaympariston luominen edistavit merkittdvasti ympéaristdystavillisia keksint6ja.

Yleisend johtopaidtoksend voi todeta, ettd juuri ihmisen luomisvoima on viime kaddessa se tirkein
tekija, jonka vuoksi taloudellinen kasvu voi toteutua niin, ettei ympariston kantokykya ylitetd, eika
luonnonvarojen ehtymisesté synny ongelmaa. Jatkuvan kasvun mahdollisuudesta ei tietenkdin seu-
raa, etteiko ole syytéd suhtautua vakavasti ympariston pilaantumiseen tai luonnonvarojen tuhlailevaan
kayttoon. Itse asiassa on vilttdmatontd pohtia, kuinka tuotanto ja sen kasvu voidaan saattaa nykyista
ympdristoystavillisemmaksi. Tavassa, jolla ihmiskunta kéyttdd luonnonvaroja on paljon korjattavaa:
luonnonvaroja kiytetddn liikaa ja erityisesti kasvihuonekaasupédstdjen kasvaminen lisdd ilmastonmuu-
toksen voimakkuutta ja odotettavissa olevia haittoja. Talouskasvu ei itsessdén aiheuta ongelmia, vaan
niiden ldhteend on markkinoiden epdonnistuminen ja ennen muuta puuttuva tai huonosti mééritetty
kansallinen tai globaali ymparistdpolitiikka.

Vastauksena tuotannon viherryttdmisen vaatimuksiin on esimerkiksi Euroopan unionissa jo pitkdan
puhuttu tarpeesta edistéé taloudellisen kasvun, luonnonvarojen kéyton ja ympéristovaikutusten irtikyt-
kentdd. Irtikytkenta tarkoittaa taloudellista kasvua, joka saavutetaan kayttdmalla suhteessa vihemmén
luonnonvarapanoksia ja aiheuttamalla vihemméin negatiivisia ympéaristovaikutuksia. Tdsmallisemmin
sanottuna luonnonvarojen irtikytkennissé on kyse siitd, ettd suhdeluvut bkt/ luonnonvarapanos ja bkt /
paidstot kasvavat ajassa. Jos luonnonvarojen kokonaiskdyttd kasvaa, mutta hitaammin kuin bruttokan-
santuote puhutaan suhteellisesta irtikytkenndstd. Tétékin toivottavampi olisi absoluuttinen irtikytkentd,
jolloin luonnonvarojen kokonaiskaytté vihenee, vaikka bruttokansantuote kasvaa. Kuvio 7 havainnol-
listaa luonnonvarojen kéyton ja ymparistovaikutusten irtikytkentéd suhteellisen irtikytkennidn mielessa.

Kaikki kasvun ja ympaériston vélisen suhteen pohdintaan osallistuvat keskustelijat pitdvét irtikyt-
kentdd tarkednd ja valttiméattomana. Suhteellinen irtikytkentd vihentdd ympariston pilaantumisen ja
luonnonvarojen kéayton kasvua, mutta ei kdédnné kokonaisvaikutuksia laskuun. Absoluuttinen irtikyt-
kentd on tarpeen, jotta ympdristovaikutukset tai luonnonvarojen kéytto vihenevit aidosti ja ldhesty-
vat kestdvina pidettyd tasoa. Keskustelijoiden kesken on kuitenkin eroja sen suhteen, kuinka suuria
mahdollisuuksia irtikytkentdin katsotaan todellisuudessa olevan. Esimerkiksi Tim Jackson (2009) ko-

rostaa, ettd suhteellista irtikytkentdd on tapahtunut vain joidenkin raaka-aineiden ja paistojen suhteen
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Kasvu 4 hyvinvointi

elintaso (bkt/asukas)

luonnonvarojen kaytts

Aika

ymparistovaikutus

Kuvio 7. Taloudellinen kasvu ja suhteellinen irtikytkenta.

lahinné kehittyneissd maissa. Merkkeja absoluuttisesta irtikytkennésti ei ole, mitd osoittaa luonnon-
varojen globaalin kdyton ja kasvihuonekaasujen padstojen kasvu. Jackson ei kuitenkaan pohdi, kuinka
paljon kyse on politiikan epdonnistumisesta, esimerkiksi sitovan ilmastosopimuksen puuttumisesta,
kuin irtikytkennin todellisesta mahdollisuudesta.

Irtikytkentdd voidaan edistdd ennen muuta mééritietoisella ohjauksella, mutta hintasuhteista riip-
puen myo6s markkinat voivat toteuttaa irtikytkentdd. Esimerkiksi vuosien 1970 ja 2000 vilisend aikana
bkt:n ja materiaalikdyton (bkt/luonnonvarojen kéytto) irtikytkentd on ollut 1-2 prosentin luokkaa vuo-
dessa (Krausmann ym. 2009). Talouden dematerialisoitumista on toteutunut markkinoilla jopa laskevi-
en luonnonvarojen hintojen oloissa ldhinnd teknologisen kehityksen ansiosta. Luonnonvarojen oikean
hinnoittelun seka tutkimus- ja tuotekehitystyon ohjaamisen voi odottaa voimistavan irtikytkentéa.
Luonnonvarojen kayttomaarilla on yhteytensd ymparistovaikutuksiin, joten luonnonvarojen irtikytken-
td edistdd my0Os ympéristovaikutusten irtikytkentdd. Kasvihuonekaasupédstojen suhteen esimerkiksi
80 prosentin viahennystavoitteen toteuttaminen vuoteen 2050 edellyttda kehittyneissd maissa bkt:n ja
padstojen absoluuttista irtikytkentdd. Taloudellisista ohjauskeinoista erityisesti paastooikeuskauppa
on yhteensopiva absoluuttisen irtikytkennén tavoitteen kanssa. Padstokauppa luo péastoille katon, jota
yritykset eivit voi ylittdd edes silloin, kun talous kasvaa, vaan kasvun tulee sopeutua annettuun paés-
tokattoon. Sen asteittainen kiristdminen voimistaa vaikutusta entisestédén (Euroopan unionin paéstooi-
keuskaupasta ks. lahemmin Aatola ym. 2013).

Taloudellisella kehityksella voi laajemmin olla irtikytkentdd edistidva vaikutus, miké tunnetaan
ns. ympéristonlaadun Kuznets-kédyrin hypoteesina. Sen mukaan ymparistovaikutusten mééra riippuu
yhteiskunnan taloudellisesta toimeliaisuudesta ja hyvinvoinnin kehityksesté. Alhaisilla tulotasoilla
negatiiviset ympéristovaikutukset kasvavat, mutta saavutettaessa riittdvén suuri hyvinvointi puhtaan
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Ympadriston kuormitus

Elintaso (bkt/asukas)

Kuvio 8. Ympariston laadun Kuznets-kayra.

ympdriston arvostus kasvaa, negatiiviset ympéristovaikutuksen kdantyvét laskuun ja ympériston laatu
paranee. Hypoteesia on kuvattu graafisesti alaspdin kddnnettynd U-kirjaimena (kuvio 8).

Kuvaa voidaan motivoida huomaamalla, ettd padstot ja taloudellinen toimeliaisuus liittyvit toisiin-
sa kolmen mekanismin kautta: tuotannon skaala, tuotannon koostumus seké teknologia. Jos tuotannon
koostumus ja teknologia ovat annetut, padstot kasvavat tuotannon skaalan mukana. Annetulla skaalalla
ja teknologialla péastot joko kasvavat tai laskevat sen mukaan, kuinka padstointensiivisia tuotteita val-
mistetaan. Teknologian parantuessa, paistot laskevat. Yhdessid nima tekijét voivat tuottaa kddnnetyn
U:n muotoisen kdyrian (Wagner 2008).

Hypoteesi on houkutellut teoreettista tutkimusta siitd, millaisin ehdoin taloudet voisivat tuottaa ym-
paristonlaadun Kuznets-kéyrén. Tatikin paljon enemmain hypoteesia on testattu empiirisilld aineistoil-
la (esimerkiksi Grossman ja Krueger 1995, Selden ja Song 1995). Useiden paikallisten tai alueellisten
pdéstdjen suhteen (esimerkiksi rikkidioksidi, SO,) hypoteesi onkin saanut aineistosta tukea, mutta hii-
lidioksidin suhteen tulokset ovat olleet keskenédn ristiriitaisia. Galeotti ym. (2006) paatyvat tutkimuk-
sessaan lopputulokseen, jonka mukaan 2000-luvulle tultaessa hypoteesi saa tukea erdissé kehittyneissé
maissa, mutta ei paddosassa maita. Kirjallisuudessa on kuitenkin paljon keskustelua siitd, mitka ekono-
metriset menetelmit soveltuvat parhaiten analyysiin ja mité tuloksia tulee pitdé luotettavina. Esimer-
kiksi Wagner (2008) soveltaa aikasarja-poikkileikkausaineistoa 100 maalle ja argumentoi toisin kuin
Galeotti ym. (2000), ettei Kuznets-kdyrille 10ydy empiiristd tukea hiilidioksidin tapauksessa. Paikalli-
sella tasolla menestyneet mekanismit eivét siis ndytd valttimattd toimivan globaalilla tasolla. Tutkimus
kuitenkin jatkuu ja yksikésitteisiin johtopdétoksiin on vield matkaa.
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8. Luonnonvarojen ja ympariston optimaalinen hyodyntdminen
kasvavassa taloudessa

Taloustieteen oppien mukaan luonnonvarat ja ympéristo tulee hinnoitella tehokkaasti. TAma ei suin-
kaan tarkoita luonnonvarojen riistoa ja luontoarvojen kieltimistd, vaan pdinvastoin niiden huolellista
ottamista huomioon talouslaskelmissa. Luonnonvarat ja ympériston laatu (paastot luontoon) on hinnoi-
teltu oikein silloin, kun hinnat vastaavat kaikkia luonnonvaran kidyton ja ympériston hyodyntamisen
yhteiskunnallisia kustannuksia, ilmenivitpd ndma kustannukset sitten markkinoilla tai ei. Uusiutumat-
tomien luonnonvarojen tapauksessa tehokas hinta nousee, kun luonnonvarojen mééra vihenee, sig-
naloiden kasvavaa niukkuutta muiden tekijéiden (kuten teknologian) séilyessd ennallaan. Uusiutuvat
luonnonvarat ja uusiutuva energia tarjoavat kasvun kautta yli ajan vakioisen palvelusvirran talouteen.
Muiden tekijoiden sdilyessd muuttumattomana niiden hinnat pysyvét vakioina ja niiden tulee vastata
tuottamisen yhteiskunnallisia kustannuksia. Jos markkinahinnat eivét toteuta néité piirteitd, on yhteis-
kunnan tehtdvana puuttua markkinoiden toimintaan ja korjata hinnat kohdalleen.

Jos raaka-aineina kaytettdvilld luonnonvaroilla onkin markkinahinta, sama ei pdde ympériston laa-
dun eli ympériston pilaantumisen ja luonnon virkistys- ja muiden arvojen suhteen. Ilman yhteiskun-
nan véliintuloa markkinat eivit hinnoittele ympériston pilaamista tai luontoarvoja. Koska paistdjen
laskeminen luontoon on ilmaista, vapaa markkinaratkaisu saastuttaa aina liikaa. Ympdariston pilaa-
minen aiheuttaa aidon taloudellisen kustannuksen, joka jd4 markkinoille ulkoiseksi. Taloustieteen
termein syntyy ulkoisvaikutus, jonka sisdistiminen markkinoille on julkisen vallan tehtidvé saastuttaja
maksaa -periaatteen mukaisesti.

Markkinoiden epidonnistuminen luonnonvarojen ja ympériston laadun hinnoittelussa johtaa luon-
nonvarojen liialliseen kayttoon ja ympariston pilaantumiseen kunakin ajankohtana. Luontoon kasautu-
vien saasteiden mééra kasvaa ajan myota aiheuttaen varantoulkoisvaikutuksen kansallisella, alueelli-
sella tai globaalilla tasolla. Uusiutuvien luonnonvarojen kannat puolestaan hyddynnetdén alhaisiksi, ja
riippuen biologisista tekijoistd, saatavuudesta ja hintasuhteista osaa kalakannoista voi uhata sukupuut-
toon kéyttd ja metsid vakava metsékato.

Kasvuteoreettisen analyysin tehtdvina on selvittdd, kuinka vakavasti vapaan markkinaratkaisun
mukainen talouskasvu rasittaa ympéristod ja tuhlaa luonnonvaroja, sekid hahmottaa sit julkisen vallan
politiikkaa, jolla kasvun ympéristdongelmat korjataan. Kuviossa 5 (s. 17) kaaviona esitettyyn taloudel-
lisen kasvun malliin yhdistetdan nyt luonnonvarojen kéytto ja ympériston hyvinvointivaikutukset.

Vertaamalla toisiinsa vapaiden markkinoiden hintojen maarittdmaa kasvun aikauraa ja ympéris-
tovaikutuksen huomioivaa yhteiskunnallisesti optimaalista aikauraa voidaan tehda péaatelmia siita,
kuinka markkinahintoja tulee korjata niin, ettd yhteiskunnallisesti optimaalinen ratkaisu saavutetaan.
Se rakentuu uusiutuvien luonnonvarojen ja ympériston laadun suhteen biologisen kestdvyyden periaat-
teeseen. Hyddyntdminen sidotaan kestéville tasolle siind mielessd, ettd luonnonvaran kasvun tai ympéa-
riston uusiutuminen turvataan. Tarkasteluun voidaan siséllyttdd myds tilanteet, joissa mééritetddn jokin
kriittinen minimitaso, jonka alle luonnonvaran mééra tai ympariston tila ei saa laskea, jotta taloudessa
ylipadtidén voidaan yllépitié positiivista kulutuksen tasoa.

Kasvuteorian perustulokset voidaan ympéristovaikutusten osalta kuvata yksinkertaisimmillaan ns.
AK-mallin avulla. Se on saanut nimensa siitd, ettd vuotuinen tuotanto Y riippuu teknologian A kehi-
tyksestd ja talouden pddomakannasta K siten, ettd Y=AK. Pddoman kéytdn tuotannossa oletetaan kuor-
mittavan luontoa ja luonnonvaroja. Mallissa yritykset maksimoivat voittojaan ja kotitaloudet hydtyaén

yli ajan. Talouden vuotuinen tuotanto voidaan kayttdd kulutukseen, pddomakannan nettokasvuun ja
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paéstdjen puhdistukseen. Kuluttajat saavat hyotya kulutuksesta ja kokevat haittaa padstoistd. Ymparis-
ton pilaantuminen ajassa riippuu siitd, kuinka paljon pddomaa kéytetdin tuotantoon ja puhdistukseen.

Mallin vapaassa markkinaratkaisussa tuotanto Y kasvaa ja samoin ympariston pilaantuminen, silla
ilman ohjausta markkinat eivét investoi padstdjen puhdistamiseen. Paéstojen kasvu on joko nopeampaa,
yhtd nopeaa tai hitaampaa kuin talouden kasvu riippuen siité, kuinka kuormittavaa tuotanto on. Mark-
kinaratkaisu synnyttdd dynaamisen ulkoisvaikutuksen, eiki se ole luonteeltaan kestéva. Julkisen vallan
puuttuminen markkinoihin ja taloudellisen kasvun aikauraan on perusteltua. Yhteiskunnallisesti opti-
maalisessa ratkaisussa osa pddomasta kohdistetaan paéstdjen puhdistamiseen. Vakaan kasvun aikauralla
kulutuksen suhde pddomaan ja puhdistuksen suhde pddomaan pidetdédn yli ajan vakioina. Tastd seuraa,
ettd yhteiskunnallisessa optimissa paéstdjen méérd pysyy vakiona huolimatta siitd, etté talous kasvaa.

Yhteiskunnallisesti optimaalinen kasvuaste on siis alhaisempi kuin vapaassa markkinaratkaisussa.
Ero kasvuasteiden vililld on sitd suurempi, mitd enemmén kansalaiset kokevat haittaa paastoista eli
mitd enemmain ihmiset arvostavat puhdasta ymparistod. Kun vakiona pysyvien paastojen maird on alle
ympdriston kantokyvyn, ratkaisu on luonteeltaan (ekologisesti) kestdvd. Ympéristopolitiikan haasteena
on saattaa optimi voimaan markkinoilla. Yhteiskunta asettaa veron (tai jonkin muun ohjauskeinon,
esimerkiksi padstooikeuskauppajirjestelmén) paastoille ja sddtelee sitd ajassa niin, ettd paastot eivit
kasva talouden kasvun myo6td. Tama edellyttdd, ettd veroa kasvatetaan ajassa samaa tahtia kuin paa-
omakanta kasvaa. Kasvava vero luo talouteen kannustimet pitdd padstojen méard vakiona.®

Mallin kehittyneemmassa versiossa talous investoi henkiseen pddomaan, jolloin korkeampaa osaa-
mista voidaan kdyttdd korvaamaan saastuttavaa pddomaa samalla, kun puhdistusta jatketaan. Inves-
toinnit henkiseen pddomaan toimivat kasvun ldhteend. Ymparistoverotuksen (ajassa kiristyva) luonne
sdilyy ennallaan, mutta henkisen pddoman kasvun myotd ympaéristdpolitiikkan kasvua rajoittava vaiku-
tus lievenee.

Tama analyysi osoittaa, ettd — toisin kuin usein ajatellaan — taloustieteen hahmottamassa opti-
maalisessa ratkaisussa ei suinkaan maksimoida taloudellista kasvua, vaan kansalaisten hyvinvointia.
Mairéllisestd kasvusta tingitdén hyvinvoinnin maksimoimiseksi, ja kansalaisten puhdasta ympéristoa
koskevat preferenssit maarittdvat sen kuinka paljon. Hyvinvoinnin maksimointi kasvun sijaan onkin
nostettu viime aikoina esille mm. Stiglitz-komitean raportissa, kuten edelld elintason ja hyvinvoinnin
tarkastelun yhteydessi jo todettiin.

Ajassa kiristyva padstoveropolitiikka toteuttaa sen piirteen, jota edelld kutsuttiin taloudellisen kas-
vun ja ympdristovaikutusten irtikytkennéksi (kuvio 7, s. 23). Se noudattavatko valtiot optimaalista
ympdristopolitiikkaa kdytannossa vai eivit, riippuu paéttdjien poliittisesta tahdosta. Sité ei aina véltti-
mattd 10ydy edes kansallisesti merkittdvien ympéristoongelmien suhteen, saati valtioiden vélisten tai
globaalien ympéristoongelmien ratkaisuun. [lmastonmuutos globaalilla tasolla tai alueelliset, valtakun-
tien rajat ylittdvat vesien ja ilman saasteet ovat esimerkkeja poliittisten paattijien epdonnistumisesta.
Poliittisen tahdon puuttuessa on vaarana ja jopa todennédkoistd, ettd markkinat johtavat kestamatto-
méén kasvuun.

Tarkastellaan jakson lopuksi taloudellisen kasvun erilaisuutta ja konvergenssia suhteessa ympéris-

tovaikutuksiin. Kasvuteorian mukaan kehitykseltddn alhaisella tasolla olevat maat saavuttavat kehit-

8 Taloustieteessé téllaisia markkinoiden toimintaa korjaavia veroja kutsutaan pigou-veroiksi. A.C. Pigou (1920) osoitti
ensimmadisend, ettd negatiiviset ulkoisvaikutukset voidaan sisdistdd” verotuksen avulla.
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tyneet maat asteittain nditd nopeamman taloudellisen kasvun myo6td kuvion 1 (s. 7) esittdmalla tavalla.
Taloudellinen kasvu on siten tie ulos kdyhyydesté ja kohti asteittain korkeampaa elintasoa. Kiinnosta-
vaa on myo0s havaita, ettd kehittyvien maiden on periaatteessa mahdollista saavuttaa kehittyneet maat
vahdisemmalld kuormituksella kuin kehittyneet maat edellyttiden, ettd ne harjoittavat aktiivista ympa-
ristopolitiikkaa.

Maailmanpankin arvioiden mukaan yhden prosentin talouskasvu laskee darimmaisen koyhien
osuutta nelja prosenttia. Myos kédédnteinen pitee: pitkdaikaisten taantumien oloissa ddrimmaéisen
koyhien médré kasvaa. Kiina tarjoaa hyvén esimerkin talouskasvun vaikutuksesta koyhyyteen. Kii-
nassa voimakas taloudellinen kasvu (keskiméérin noin 10 % vuodessa) laski ddrimmadisen kdyhien
osuuden 66 prosentista (683 miljoonaa ihmistd) vuonna 1990 14 prosenttiin (173 miljoonaa ihmistd)
vuonna 2008 (UNEP 2011a). Mité tapahtuu, jos Kiinan talouskasvu jatkuu edelleen voimakkaana?
Vuosina 2000-2010 kehittyneiden maiden kasvuaste oli keskiméérin 1,1 prosenttia ja Kiinan 10 pro-
senttia. Jos ndma kasvuasteet sdilyisivdt ennallaan, Kiina saavuttaisi kehittyneet maat vuoteen 2034
mennessd, jolloin bruttokansantuote asukasta kohden olisi kummassakin ryhmaéssé noin 50 600 dol-
laria (Hess 2013, 28).

Kiinan taloudellinen kehitys on valitettavasti toteutunut ympériston laadun kustannuksella, mista
kiinalaiset kérsivét seké vélittomasti ettd vélillisesti. Happamoittavat paéstot ja noki pilaavat asutus-
keskusten ilman laatua ja vaarantavat satojen miljoonien ihmisten terveyden. Rehevoittdva kuormitus
pilaa vesistdjd ja saastuttaa juomavesid. Kiinan kuten muidenkaan kehittyvien maiden taloudellisen
kasvun ei kuitenkaan tarvitse olla kestaimétontd. Kyse on ympéristopolitiikan puutteesta tai epédonnis-
tumisesta.

Kehittyneet maat ovat rajoittaneet onnistuneesti rikkidioksidi- ja typpioksidipddstdja samalla,
kun tuotanto on kasvanut. Teollisuuden, yhdyskuntien ja muiden pistekuormittajien rehevoittdvia
padstdja vesiin on rajoitettu merkittdvasti. Ndiden teknologisten ja rakenteellisten ratkaisujen hyo-
dyntdminen on tdysin mahdollista kehittyvissd maissa. Mahdollisuus ylittdd tehottomia ja kuormit-
tavia teknologisia ja institutionaalisia ratkaisuja seka siirtyd hyodyntdméén ja kehittdmédén parhaita
ja ympdristod sddstavid kaytantoja lisdd kasvua kehittyvissd maissa. Ne voivat esimerkiksi siirtya
suoraan moderneihin matka- ja dlypuhelimiin ja néin valttyd rakentamasta vanhan lankapuhelinver-
kon raskasta ja luonnonvaraintensiivistéd infrastruktuuria. Raideliikenteessa sahkodveturit tarjoavat
puhtaamman vaihtoehdon vanhojen hoyry- ja dieselvetureiden sijaan. Nykyajan digitaaliteknologia
tarjoaa uusia, informaation tehokkaaseen hyodyntdmiseen perustuvia ”adlykkaitd” ratkaisuja esimer-
kiksi energiantuotantoon ja liikenteeseen.

Kehittyvien maiden korkeat kasvuasteet ovat seurausta mahdollisuudesta hyodyntdd kehittynytta
teknologiaa. Mitd paremmin ne huolehtivat kansalaistensa koulutuksesta ja terveydenhoidosta, sitd pa-

remmin ne voivat hyddyntéd uutta teknologiaa ja samalla edistéd kestavaa kehitysta.
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9. Kestiva kehitys

Kasvuteorian opetukset hyvinvoinnista, luonnonvaroista ja ympéristostd voi parhaiten tiivistad ajatte-
lemalla, ettd kunakin ajankohtana kansalaisten hyvinvointi on tuottoa yhteiskunnan laajasti mitatulle
varallisuudelle eli kokonaispddomalle. Se muodostuu kuvion 5 (s. 17) mukaan teknologiasta A, henki-
sestd pddomasta H, aineellisesta pddomasta K, luonnonvaroista S ja ympériston tilasta E. Hyvinvointi
syntyy siis siitd, miten ja mihin tdtd varallisuutta kdytetdin. Mitd varakkaampi yhteiskunta on, sitd kor-
keampi hyvinvointi on mahdollista saavuttaa.

Mutta mitd jos hyvinvoinnin kasvu onkin siind mielessé kestiméatontd, ettd se perustuu luonnon-
varojen tuhoamiseen ja ympdriston pilaamiseen? Metsét hakataan, 6ljy kdytetdén loppuun ja vesistot
saastutetaan. Miten varmistautua siitd, ettd talouskasvu on kestivilla pohjalla?

Talouskasvun teoria tarjoaa periaatteessa yksinkertaisen mutta kdytdnndssé vaikeasti laskettavan
kriteerin (ks. esim. Heal ja Kristrom 2005, Stiglitz ym. 2010).° Méaritelladn kestava kehitys Brundt-
landin komission ehdotuksen mukaan sellaiseksi, joka tyydyttda nykyisen sukupolven tarpeet viematta
tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa. Toisin sanoen, talouskasvu on kestavaa
silloin, kun yhteiskunnan hyvinvointi tulevaisuudessa on aina vdhintdan yhtd suuri kuin timénhetkinen

hyvinvointi. Talouskasvun voidaan osoittaa olevan kestivii, jos kunakin ajankohtana
p,AA+p AK+p, AH+p AS +p, AE > 0.

Kerroin p, kuvaa tekijidn X yhteiskunnallista arvoa eli vaikutusta hyvinvointiin ja symboli A esittdd
muutosta.

Kriteerin tulkinta on yksinkertainen: talouskasvu on kestivaa silloin, kun kansantalouden varal-
lisuuden arvo eli kokonaispddoma ei vihene ajan kuluessa. Tuleville sukupolville jatetdén vahintdan
yhti paljon mahdollisuuksia, kuin meillédkin on ollut. Kdytinnossé kestdvin kehityksen mittaaminen
on kuitenkin vaikeaa kertoimien p, arvioimisen vuoksi. Ne eivit ole tuotteiden markkinahintoihin
verrattavissa olevia euromédriisid lukuja, vaan kertoimia, jotka muuttavat varallisuuden muutoksen
hyvinvoinnin muutokseksi. Markkinahinnat kuvaisivat niitd oikein vain silloin, kun kaikki markkinat
olisivat olemassa ja toimisivat tdydellisesti eli ottaisivat mm. ulkoisvaikutukset huomioon. Hintojen
pitdisi ottaa esimerkiksi huomioon, miten ilman laatua parantava hiukkaspiistdjen viheneminen vai-
kuttaa ihmisten terveyden kautta hyvinvointiin. Koska niin ei ole, tarvitaan vaikutusten mittaamiseksi
erillistd ympéristdtilinpitoa.

Yhteiskunnan kokonaispddomakanta siséltdd monenlaisia resursseja. On selvéa, ettd sithen kuulu-
vat uusiutumattomien luonnonvarojen varannot, elimille vilttiméttomien uusiutuvien luonnonvarojen
maiaré ja laatu sekd ympériston tila. Mutta yhtilailla sithen kuuluvat aineellinen tuotantopddoma eli
koneet, laitteet ja rakenteet, henkinen pddoma ja yhteiskunnallisten instituutioiden kehittyneisyys. Tek-
nologiakin on varallisuutta aivan samalla tavoin kuin aineellinen ja henkinen pddoma sekd luonnonva-
rat ja ympariston tila ovat.

Kestédvin kehityksen tulkinnan ja mittaamisen tavoitteena on vastata kysymyksiin, mité kaikkia

padomakantoja tulee yllapitaa ja siirtdd tuleville sukupolville ja kuinka erilaiset siirrettdvit pddomat

? Aiheen taloustieteellinen tutkimus sai alkunsa Martin Weitzmanin (1976) artikkelista, jossa osoitettiin, ettd oikein laskettuna
nettokansantuote (eli bruttokansantuote, josta on vihennetty padoman kuluminen) on hyvi hyvinvoinnin kestédvyyden mittari.
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suhteutuvat toisiinsa. Kysymys on siten aidosti laajempi ja monimuotoisempi kuin usein esitetty aja-
tus kestdvasta kehityksestd sukupolven siséisend ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen kestédvyyden
vilisend kompromissina. Luonnon kantokykyyn ja luonnonvarantojen yllépitoon liittyen kestédvasti
kehityksestd kdydyssd keskustelussa on esitetty kaksi vaihtoehtoista kestdvyyden kriteerid, vahvan ja
heikon kestédvyyden kriteerit.

Vahvan kestdvyyden kriteerin mukaan nykysukupolven tulee sdilyttdd jokaisen resurssivarannon
maard vihentyméattoména tulevia sukupolvia varten. Tadma kriteeri sisaltdd implisiittisesti ajatuksen,
ettd aineellinen padéoma ja luonnonvarat ovat tuotannossa pikemminkin komplementteja kuin substi-
tuutteja. Talloin esimerkiksi uusiutumattomien luonnonvarojen ehtyminen tulee korvata luomalla tilal-
le uusiutuvia luonnonvaroja, jotta luonnonpadoman méaéra sdilyy vakiona.

Heikon kestivyyden kriteerin mukaan nykysukupolven tulee sdilyttéé talouden resurssiperusta vé-
hentyméttomana tuleville sukupolville, mutta siirrettidvan pddomakannan koostumus voi muuttua niin
ettd jonkin resurssin (esimerkiksi aineellisen tai henkisen pddoman) méérén kasvu kompensoi toisen
resurssin (luonnonvarat) kasvanutta niukkuutta. Ratkaisevaa on kokonaispdéoman summa, ei jakauma
padomakantojen kesken. Kriteerien ero on ilmeinen: heikon kestdvyyden kriteeri edellyttdd kokonaispaé-
oman madrin pitimistd vakiona ja vahvan kestdvyyden kriteeri puolestaan kunkin erillisen pddomakan-
nan pitdmistd vakiona. Edelld esitetty kestdvyyden kriteeri perustuu heikon kestdavyyden periaatteelle.

Heikon kestdavyyden kriteerid on kritisoitu siité, ettd sitd noudattaen luonto voidaan tuhota, kunhan
muut padoman muodot kasvavat. Néin ei kuitenkaan tarvitse olla. Kriteerid voidaan modifioida sisilta-
maéén se mahdollisuus, ettd osa luonnonvaroista on eldmélle kriittisia siind mielessd, ettd niilld on luon-
non asettamia fyysisid kriittisia rajoja, joita ei voi ylittd4.!® Vahvan kestavyyden kriteerid on puolestaan
kritisoitu silmien ummistamiselta siltd tosiasialta, ettd luonnonvaroja voidaan korvata toisilla luonnon-
varoilla tai (aineellisella tai henkiselld) pddomalla.

Kestidvyystulkinnat johtavat erilaiseen tapaan mitata taloudellisen kehityksen kestidvyyttd. Vahvan
kestdavyyden ajattelu edellyttda yksittdisten luonnonvarojen ja ympériston laadun monilukuista tilastol-
lista seurantaa ja liittémistd osajoukkona globaaliin kestidvyyteen. Heikon kestdvyyden tarkastelu sen
sijaan sallii kestdvyyden analyysin kdyttden yhdessd dimensiossa ilmastuja indikaattoreita. TAma on
johtanut keskusteluun siitd, miké tai mitka olisivat toimivia kestdvan kehityksen indikaattoreita. Ideaa-
lisen mittarin tulisi yhdistéé nykyisen ja tulevien sukupolvien hyvinvointi ja niihin vaikuttavat tekijét
(luonnonpadoma mukaan lukien) siten, ettd voidaan paitelld onko nykyinen kulutus kestdvyyden kan-
nalta liiallista, eli investoidaanko tulevaan liian vdhén. Téllaisen indeksin luominen on vaikeaa, koska
pitdisi osata ennustaa riittdvén varmasti, miltd tuleva ympériston laadun kehitys niyttdd ja kuinka se
vaikuttaa tulevaan hyvinvointiin. Liséksi oikeiden laskentahintojen luominen luonnonvaroille ja erityi-
sesti saastumiselle on vaativa tehtiva, kuten Stiglitz-raportissakin korostetaan (Stiglitz ym. 2010).

Seka akateemiset tutkijat ettd kansainvéliset organisaatiot, kuten Maailmanpankki ja YK, ovat ehdot-
taneet erilaisia mittareita kestdvyyden kuvaamiseen. YK listaa noin 50 erilaista mittaria, joskin kokonais-
valtaisten mittareiden mééra on pienempi. Stiglitz-komitean raportissa arvioidaan kriittisesti ehdotettuja
indikaattoreita (Stiglitz ym. 2010). Siind otetaan 1&hempéén tarkasteluun kaksi synteettisistd, kestavyy-

10 Esimerkiksi Partha Dasgupta kirjoittaa: "Ekosysteemit ovat paddomavarallisuutta. Kuten tavalliset pddomamuodot...,

myds ekosysteemit kuluvat, jos niitd hyddynnetdédn vaérin tai liikaa. Ekosysteemit eroavat tavallisesta pddomasta kolmella
tapaa: 1) luonnonpiéoman kuluminen on usein luonteeltaan palautumaton (tai parhaimmillaankin systeemien palautumiseen
menee paljon aikaa), 2) paitsi hyvin rajoitetussa mielessd, ei ole mahdollista korvata loppuun kulutettua tai pilattua systeemid
uudella ja 3) ekosysteemit voivat romahtaa &killisesti ilman ennakkovaroitusta (Dasgupta 2008).
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den yhteen lukuun tiivistdvad indikaattoria. Toinen néistd on suurelle yleisdlle vieraampi, Maailmanpan-
kin kehittdma aitojen sddstdjen (genuine savings) indeksi, ja toinen edelld esitelty ekologinen jalanjalki.

Maailmanpankin aitojen sddstdjen mittari perustuu edelld kuvattuun kokonaispddomavarannon
kriteeriin (Hamilton ja Clemens 1999). Siiné ei kuitenkaan ole mukana teknologian kehitysti eiké
tutkimus- ja kehittdmispddomaa, vaan se keskittyy ldhinnéd luonnonvarojen ja ympériston arvon las-
kemiseen. Kehitys on kestdvii, jos aineellisen pddoman ja henkisen pddoman kasvu riittdd kattamaan
luonnonvarojen ja ympériston kulumisen. Maailmanpankin mukaan monet kehitysmaat ja kehittyvét
maat ovat kéyttdneet luonnonvarojaan kestamattomaésti, teolliset maat puolestaan kestévasti (Stiglitz
ym 2010, s. 68). Koska kriteeri ei sisdlld teknologian kehitystd, se ei sellaiseen sovellu hyvin sellaisten
kansantalouksien arvioimiseen, joissa teknologia on merkittidva talouskasvun ldhde.

YK-yliopistossa tekeilld olevassa tutkimuksessa tavoitteena on kehittéé laajasti mitatun varalli-
suuden eli kokonaispddoman laskentakehikko. Jo julkaistussa versiossa siithen luetaan mukaan aineel-
linen paddoma, henkinen pdfdoma (ml. teknologia) ja luonnonvarat hiilidioksidipééstdilla korjattuna
(UNU-IHDP ja UNEP 2012). Kansantalouden perinteinen tilinpito kuvaa talouden suureita virtoina,
esimerkiksi tulot, kulutus ja investoinnit. Se vastaa yrityksen tuloslaskelmaa kansantalouden tasolla.
Varallisuustilinpito esittdd puolestaan varantoja, ja se vastaa yrityksen taseen laskentaa kansantalouden
tasolla. Alustavat tarkastelut osoittavat muun muassa, ettd henkinen pddoma on arvokkain varallisuus-
erd rikkaissa maissa ja ettd erddt maat, mm. Vendjd, Saudi-Arabia ja Nigeria, ovat tuhlanneet kokonais-
varallisuuttaan. Valitettavasti Suomi ei ole vertailuissa mukana. The Royal Society (2012) pitdd tata
kehitystyotd niin merkittdvénd, etté ehdottaa kaikille valtioille varallisuuslaskentaan ryhtymisté.

Stiglitz-komitean mukaan nykyisen ymmaérryksen ja tilasto-ongelmien vuoksi talouden kestidvyy-
den arviointiin tulee kayttdd useita huolellisesti méériteltyjd kestédvyysindikaattoreita. Fyysisid ympé-
ristovaikutuksia tulee seurata erikseen maérillisten indikaattoreiden avulla. Niiden joukossa erityisen
tarkeitd ovat mittarit, jolla voidaan arvioida, milloin I&hestytdan vakavia ympéristovahinkoja, kuten
kalakantojen ehtymistd tai ilmaston muutoksen kriittisid tasoja. Samalla tulee jatkaa tyota kehitty-
neempien indikaattoreiden luomiseksi.

Kuinka kestévia kehitys tulevaisuudessa on, riippuu siitd, kuinka toimivaan ympéaristopolitiikkaan
valtiot kykenevit ja kuinka ne siirtdvit yhteiskunnan kokonaisvarallisuutta tuleville sukupolville.
Ilmastonmuutos on varmuudella vakava haaste koko ihmiskunnalle. Toinen on ldhivuosina edelleen
merkittdvand pysyva viestonkasvu, vaikka lasten miird maailmassa ei ole kasvanut enda pariin vuosi-
kymmeneen (ks. http://esa.un.org/unpd/wpp/) . Kasvu on seurausta vieston ikdantymisestd, mikad puo-
lestaan on myonteinen asia hyvinvoinnin kannalta. Vuoden 2050 jélkeen kasvun arvioidaan tasaantu-
van ja vdeston vakiintuvan noin 10 miljardiin.

Tutkijat ovat yksimielisid ihmisperdisen ilmaston muutoksen uhasta ja niistd merkittivistd ongel-
mista, joita se voi aiheuttaa. [PCC:n mukaan maapallon keskil&dmp®étilan nousun rajoittaminen 2 astee-
seen vahentdd negatiivisia seurauksia merkittédvasti. Sternin raportin perusteella toimenpiteisiin tarttu-
minen nyt tulee olennaisesti halvemmaksi kuin tulevaisuudesta (Stern 2007). YK, Maailmanpankki ja
OECD lanseerasivat 2011 vihreén kasvun ajatuksen ohjaamaan ponnistuksia kohti vahdhiilisté yhteis-
kuntaa. Hahmottaessaan vihreédn talouden ja vdhéahiilisen yhteiskunnan tavoitteita UNEP (2011) toteaa,
ettd se haluaa kumota myytin siitd, ettd taloudellisen kehityksen ja ymparistdtilan valilld olisi vaista-
méton valintatilanne tai ettd vain kehittyneilld mailla on varaa korkeaan elintasoon. Tarkastellaan siksi
ensiksi edelld esitetyn valossa degrowth-ajatuksia, joiden mukaan kehittyneiden maiden tavoitteena

tulee olla talouskasvun vdhentdminen.
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10. Kestava kehitys vai degrowth?

Degrowth on yhti aikaa ymparistopolitiikan periaatteeksi tarjottu késite ja yhteiskunnallinen ruohon-
juuriliike, jonka alkuperd on ennen muuta ekologisen taloustieteen ja sosiaalisen ekologian ajatuksissa
sekd ympdristdaktivismissa (Martinez-Alier ym. 2010). Sivuutetaan tassé késitteen sininsé tarkeat
ideologiset ndkokohdat ja keskitytddn sen ympéristdtaloudelliseen sanomaan. Pelkistetysti, degrowth
ajattelun mukaan kehittyneiden maiden tulee siirtyé kohti pienempéé talouden kokoa, véhdisempaa
tuotantoa ja kulutusta. Kun niin tehddin, ympériston pilaantuminen saadaan torjutuksi ja luonnonva-
rojen ehtyminen vihenee ja samalla luodaan tilaa kehittyvien maiden elintason kasvulle. Samaa loppu-
tulosta ei voida saavuttaa ymparistopoliittisin reformein nykyisissd, taloudellisen kasvuun perustuvissa
kehittyneissd yhteiskunnissa (Kallis 2011).

Valitettavasti degrowth-ajattelua ei ole tiivistetty mihinkdin selkedén ja konkreettiseen teoriaan.
Tulkinta on tarpeen. Seuraamme tésséd van der Berghin (2011) tulkintaa. Han arvioi degrowth-ajatte-
lua muun muassa bkt:n ja kulutuksen vihentdmisena ja fyysisené eli materiaalien kdyton vihentdmi-
send.

Bruttokansantuotteen alentamisen tavoite osoittautuu ldhemmassé arvioinnissa ongelmalliseksi
monesta syystd. Vain osaan bkt:n kasvusta liittyy luonnonvarojen kiyttdd ja ymparistdvaikutuksia.
Bkt:n viheneminen voi pitkilla aikavélilld laskea my0s investointeja puhtaaseen teknologiaan, ja
poliitikot voivat olla haluttomia tiukentamaan ympéristdohjausta. Lopputuloksena yhteiskunta voi
siirtyd jopa aiempaa saastuttavampaan teknologiaan. Tunnus aliarvioi tai sivuuttaa sen, ettd ympé-
ristopolitiikka voi vaikuttaa kdyttdytymisen kautta kulutuksen ja tuotannon koostumukseen niin,
ettd kuormittavat sektorit supistuvat ja puhtaan teknologian sektorit kasvavat edistiden osaltaan bkt:n
kasvua.

Kulutuksen supistaminen degrowth-tavoitteena perustuu ajatteluun, ettd laskeva kulutus johtaa
vihdisempéddn luonnonvarojen kdyttdon ja saastumiseen (Alcott 2008). Tunnus on kuitenkin yhti
ongelmallinen kuin vaatimus bkt:n laskustakin. Kulutuksen supistaminen on ennen muuta hyvin te-
hoton tapa vihentdd ymparistoon kohdistuvaa rasitusta erityisesti, koska useimmiten paistojen ldhde
on tuotannossa. Kulutuksen vihentiminen laskee ainoastaan tuotettua maarad, mutta ei muuta itse
saastuttavaa prosessia. Esimerkiksi laajasti hyvéksytty saastuttaja maksaa -periaate korostaa ohja-
uksen kohdentamista juuri saastuttavaan prosessiin, koska pééstojen vihentdminen on tehokkainta
juuri sielld. Kulutuksen yleinen rajoittaminen ei liioin edistd tehokkaasti juuri kuormittavan kulutuk-
sen viahentdmistd. Ohjauksen kohdistaminen yleisen kulutuksen rajoittamisen sijaan juuri niihin ku-
lutuksen muotoihin, jotka aiheuttavat kuormitusta, on tehokkainta kulutuksen ohjausta. Myos kulu-
tuksen mittaamisongelmat ovat suuret: kuinka paljon kulutusta olisi laskettava ja kuinka pakottavia
keinoja yksityisen kulutuksen maarélle tulisi asettaa, jotta kestdvyys lopulta saavutetaan.

Fyysinen degrowth korostaa talouksien fyysisen koon supistamista eli luonnonvarojen kdyton
ja saastumisen véhentdmistd. Tama tulkinta palauttaa tunnuksen jo 1970-luvulta tutun keskustelun
juonteisiin: joko ekologisen taloustieteen piirissa vaikuttavan Herman Dalyn vakaan tilan yhteiskun-
nan ideaaliin tai ympéristo- ja luonnonvarataloustieteen tavoitteisiin rajoittaa luonnonvarojen kaytto
kestaville tasolle ja ympériston pilaantuminen luonnon kantokyvyn puitteisiin. Ndma kaksi ldhesty-
mistapaa eroavat suhteessaan taloudelliseen kasvuun, mutta eivit erityisen paljon suhteessa siihen,
kuinka luonnonvaroja tulee kayttdd ja ympariston pilaantumista estdd. Kumpikin korostaa luonnon-

varojen kestdvid kiyttod ja pddstdjen supistamista ympériston kantokyvyn puitteisiin.
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Tastd ndkokulmasta katsottuna degrowth-tunnus ei ole ainakaan toistaiseksi antanut uusia ajatuk-
sia kasvun ja ympériston suhteesta, vaan olemme tuottaneet uudelleen jaksossa 3 hahmotetun luon-
non kantokyvyn ja kestdvyyden méérittelyn ldhtéruudun. Palataan siis takaisin kestdvan kehityksen
tunnukseen ja kysytddn, mité uutta vihredn kasvun ja vihreén talouden ajatukset tuovat tullessaan ja
kuinka ne suhtautuvat edellé esitettyihin pohdintoihin kestévistd kehityksesta.
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11. Vihrea kasvu

Vuodesta 2005 lahtien YK, OECD ja Maailmanpankki ovat korostaneet voimakkaasti, ettd globaalia
taloutta tulee vihertda eli tulee siirtyd vihredan talouteen ja kasvuun. OECD korostaa, ettd vihrea kas-
vu ei ole vaihtoehto kestéville kehitykselle, vaan sen mukainen, mutta ndkdkulmaltaan kapeampi ja
konkreettisempiin paddméaériin tahtddva konsepti.

Tavoitteena on sopeuttaa kasvu korkean osaamisen tuottavalle mutta luonnonvaroja ja ymparis-
tod sadstaville, innovatiiviselle uralle, joka samalla vdhentdd yhteiskunnallista epétasa-arvoa.'' YK:n
ympaéristoohjelma UNEP toteaa raportissaan Towards a Green Economy, etti vihred talous parantaa
ihmiskunnan hyvinvointia ja yhteiskunnallista tasa-arvoa ja samalla vihentdd merkittavésti ymparisto-
riskejd ja ekologista niukkuutta (UNEP 2011b, 16).

Vihred kasvu vastaa viestonkasvun, ilmastonmuutoksen ja luonnonvarojen riittivyyden haasteisiin.
Sen tavoitteena on lisétd taloudellisia mahdollisuuksia maailman lisdéntyvélle véestolle ja samalla voi-
mistaa luonnonvarojen ja ympéristovaikutusten irtikytkentéé tuotannosta. Vihreén kasvun tulee johtaa
vahéhiiliseen tai hiilineutraaliin maailmantalouteen. Vahahiilisen talouden [uominen edellyttdd merkit-
tavai rakenteellista muutosta vallitseviin tuotantotapoihin. Keskeisiksi kasvun ldhteiksi katsotaan kor-
keampi tuottavuus, ympéristod siéstévit innovaatiot, lisddntyva resurssi- ja energiatehokkuus, vihreén
teknologian tuotteiden ja palvelusten markkinat sekd makrotaloudellisen vakauden voimistaminen.

Vihredi kasvua edistetddn monimuotoisen julkisen politiikan avulla. Kaikkein tirkeintd on hinnoi-
tella saastuminen ja luonnonvarojen kiytto oikein taloudellisten ohjauskeinojen, esimerkiksi verojen ja
padstooikeuskaupan avulla. Tama korostus vastaa edelld kiytya keskustelua ympériston hinnoittelusta
ja kasvuteorian mukaisesta dynaamisesta ymparistdohjauksesta. Maailmanpankin korostus menee
jopa niin pitkélle, ettd hiilen ja laajemminkin ympériston oikea hinnoittelu ndhdéan tirkeimmaéksi toi-
menpiteeksi kestédvin kehityksen edistdmisessd. Muut ympéristdohjaukseen liittyvit toimet sisaltavat
kielteisten tukien poistamisen ja maaréllisen ympéristdsadntelyn vaikuttavuuden tarkentamisen. Hin-
tajarjestelmén korjaaminen on keskeinen tekijé vihreédn talouden ja kasvun luomisessa, mutta ei ainoa.
Myos teknologian, infrastruktuurin ja instituutioiden toiminnan kehittdminen ovat tarkeita.

Kasvuteoriasta opimme, ettd panostus henkiseen pddomaan ja teknologinen kehitys ovat tarkeita
tekijoitd tuotannon ja ympéristovaikutuksen irtikytkennissd. Teknologinen kehitys toteutuu innovaati-
oiden kautta: inhimillinen tieto tai oivallus saa teknisen toteuttamisratkaisun, jota sitten hiotaan. Kehi-
tystyohon sisiltyy kuitenkin aina tiedon diffuusiota eli vuotamista ulkopuolisille, mink& vuoksi siithen
investoidaan markkinoilla vihemmaén kuin olisi optimaalista koko yhteiskunnan kannalta. Julkisen
vallan tuki innovaatioille yleensa ja vihreddn teknologiaan erityisesti on taloudellisesti perusteltua. Yh-
teiskunta voi jouduttaa keksint6ji ja niiden levidmista. Tieto- ja viestintdteknologian nopea levidminen
ja positiivinen vaikutus tuottavuuteen ja tyollisyyteen on hyvé esimerkki siitd, mitd tavoitellaan.

Toinen vihredn talouden suunta on investointi infrastruktuuriin esimerkiksi veden, energian ja
kuljetuksen sektoreilla. Jarkevésti suunnitelluilla moderneilla infrastruktuuri-investoinneilla voidaan

edistdd yhté aikaa talouden kasvua ja vihentdd vesien ja ilman saasteita sekd kestiméatontd maankayt-

'"OECD 2011, s. 14: ”Vihred kasvu tarkoittaa taloudellisen kasvun ja kehityksen voimistamista samalla kun varmistetaan,
ettd luonnonpadoma jatkaa niiden resurssien ja ymparistollisten palvelujen tarjoamista, joihin hyvinvointimme nojaa.

Se tarkoittaa my®s, ettd voimistetaan investointeja ja innovaatioita, jotka tukevat kestdvéd kasvua ja synnyttavét uusia
taloudellisia mahdollisuuksia.”
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tod. Instituutioiden kapasiteetin kasvattaminen niin, ettd aloitteellisuus ja toiminnan vapaus mahdollis-
tetaan, luonnonvarojen kayttod ja ympériston kuormitusta mitataan ja monitoroidaan yhé tarkemmin,
auttavat 16ytdmaén alueellisesti ja laajemminkin toimivia kdytdnnon ratkaisuja.

Esitetyn nojalla voi paatella, ettd vihred talous ja vihred kasvu ovat — kuten OECD toteaa — konk-
reettinen ja tavoitteellinen ohjelma kestévén kehityksen edistdmiseksi. Se ei siséllé teoreettisesti uusia
ndkokohtia, mutta korostaa aktiivisen politiikan tarvetta ratkaisemaan haaste, jonka luovat globaalin
ilmastopolitiikan hitaus ja kiihtyd ilmastonmuutos, vieston kasvupaine, luonnonvarojen irtikytkenta ja
koyhyyden voittaminen. Témén tien ytimessé on kestévé taloudellinen kasvu.

Towards a green economy -raportissa korostetaan, ettd viimeistdan nyt on padstiva irti kahdesta
vihredd taloutta koskevasta sitkedstd myytistd (UNEP 2011b, 16). Ensimméinen on myytti, jonka mu-
kaan ympéristollisen kestdvyyden ja taloudellisen kehityksen vélilld on véistdméton vastakkaisuus.
Toinen on se, ettd vihred talous on ylellisyytté, johon vain rikkailla mailla on varaa, tai juoni, jolla ke-
hittyvid maita estetddn kehittymasta ja voittamasta koyhyyden. Kumpikaan ei pida paikkaansa. Rapor-
tin mukaan monet vihredt sektorit tarjoavat mahdollisuuksia investoinneille, tySpaikoille ja kasvulle.
Jotta tdma toteutuisi, tarvitaan tueksi yhteiskunnan aktiivista ohjausta. Kehittyvit maat tarjoavat jo nyt
useita hyvid esimerkkejd tuotannon viherryttdmisestd, joita voidaan hyddyntdd myos muualla.
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12. Johtopaatokset

Taloudellisen kasvun tarpeellisuudesta kaytivissa tieteellisessa ja yhteiskunnallisessa keskustelussa ol-
laan yhtad mieltd siitd, ettd kasvua tarvitaan koyhyyden poistamiseen, eriarvoisuuden vihentdmiseen ja
hyvinvoinnin kasvattamiseen koyhissd, kehittyvissd maissa. Yhtd mieltd ollaan my®s siitd, ettd materiaa-
lisen kulutuksen kasvu on aiheuttanut luonnonvarojen ehtymisté, ympériston pilaantumista ja globaalin
ilmastonmuutoksen, jotka uhkaavat hyvinvoinnin kasvua tulevaisuudessa. Jokseenkin yhtd mielti ollaan
vield siitd, ettd hyvinvoinnin kestévén kehityksen varmistamiseksi tarvitaan muutoksia energian ja luon-
nonvarojen kaytossd, tuotanto- ja kulutustavoissa seké kansainvilisessd ympéristopolitiikassa. Erimieli-
syydet liittyvét sithen, kuinka tarvittavat muutokset voidaan kédytdnndssé toteuttaa, seki erityisesti siihen,
pitéisiko jo rikkaiden kehittyneiden maiden luopua kokonaan talouskasvun tavoittelusta.

Taloudellisen kasvun teoriaan perustuvan nikemyksen mukaan tima ei ole tarpeen. Talouskasvun
tirkein l&hde on nimittiin teknologia — tieto, ideat ja osaaminen siitd, miten tuotetaan hyodykkeitd, joita
kuluttamalla ihmiset tyydyttdvit tarpeitaan. Teknologian kehitys on “’tuotereseptien” eli ideoiden luku-
maérin kasvua. Koska sille ei ole olemassa ylirajaa, ei myoskain talouskasvulle ole periaatteessa rajoit-
teita, vaikka luonnonvarojen maéra maapallolla onkin rajallinen. Teknologian kehitys on avainasemassa
irtikytkettéessd hyvinvoinnin kehitysté siitd materiaalisesta kulutuksesta, joka johtaa luonnonvarojen
litkak&yttdon ja aiheuttaa ympéristdongelmia.

Teknologia on tietoa. Aineettomana tieto eroaa aineellisista hyodykkeistd kahdella tavalla. Ensimmai-
nen on se, etté tieto voidaan antaa muillekin ja silti pitéd itse aivan samalla tavoin kuin taloustiedettéd voi
opettaa oppilaille omaa osaamistaan menettdmaéttd. Aineellista hyddykettd, esimerkiksi leipad ja pesuko-
netta, ei sen sijaan voi antaa toiselle luopumatta siitd itse. Toinen ero on se, ettd tietoa voi jakaa ilmaisek-
si. Tiedon tuottamisen kustannukset ovat kiinteité ja voivat olla suuriakin, mutta ne eivét riipu siitd, kuin-
ka monta kertaa tietoa kéytetddn. Tieto on dédrettoman monta kertaa kiytettévissd, eikd se kulu kédytossa.

Aineellisten ja aineettomien hyodykkeiden eroista seuraa, ettd koyhyyttd on kahta lajia. Pulaa voi
yhtééltd olla luonnonvaroista ja muista tuotannontekijdisti tai toisaalta teknologiasta. Tiedon monistet-
tavuudesta seuraa, ettd jalkimméainen on periaatteessa helposti poistettavissa. Maatalous- ja teollisuus-
yhteiskunnat ovat niukkuuden yhteiskuntia, silld aineellisten tuotteiden tuotantokustannukset nousevat
madrien kasvaessa. Leipda ja pesukoneita ei siksi riitd vield kaikille ihmisille. Tiedon hyodyntdmiseen
perustuva yhteiskunta on sen sijaan runsauden yhteiskunta. Kerran luotu tieto riittdd kaikille sitd tarvitse-
ville. Talouskasvun perustuessa vapaasti hyddynnettdvissi olevaan tietoon on itse asiassa vaikea kuvitel-
la, miten kasvun saisi pysaytettya.

Teknologian kehitys syntyy viime kiddessd ihmisen luomisvoimasta. Hyvinvointia kasvattava jatkuva
taloudellinen kasvu voi siksi periaatteessa toteutua niin, ettei ympariston kantokykyé yliteté eikd luon-
nonvarojen ehtymisestd synny ongelmaa. Kestdvin kasvun toteuttamiseksi kaytdnnossé on valttimatonta
pohtia ja kehittdsd mekanismeja, joiden avulla tavaroiden ja palvelujen tuotantoa voidaan muuttaa nykyis-
td ympdaristoystavillisemmaksi. Kyseessd on suuri haaste kansalliselle ja globaalille ymparistopolitiikalle
sekd maiden viliselle kansainvéliselle ympéaristoyhteistyolle, silld ympéristdystavallisempien kulutus- ja
tuotantotapojen edistiminen on valttimatontd ymparistdongelmien voittamiseksi. Talouskasvun mahdol-
lisuuden kiistiminen ei sen sijaan niité ratkaise.

Valistuksen filosofian opetukset siitd, ettd ihminen voi hallita luontoa, ja kokeellisen tieteen siihen tar-
joamat keinot olivat aikanaan ne muutosvoimat, jotka kaynnistivit talouskasvun. Tiedeyhteison tehtaviana

on nyt vastaavasti kertoa, miten hyvinvoinnin kestéva kehitys turvataan, ja tarjota siihen keinot.
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