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IImastopolitiikka on muuttanut ratkaisevasti ymparistoriskien hallinnan kenttaa.
Pelkkéd pédstdjen vahentdminen puhdistustekniikan ja prosessimuutosten avulla ei
yksin endd riitd; tarvitaan toimia, jotka edellyttdvat puuttumista kokonaisiin tekni-
siin jdrjestelmiin ja ihmisten kdyttdytymiseen sekd siihen tapaan, jolla kansalaisten
aineellisten perustarpeiden tyydyttdminen on yhteiskunnassa jérjestetty.

Kansainvilisessd ympéristopolitiikassa on alettu puhua vihredsta taloudesta, vé-
héhiilisestd taloudesta ja talouden rakennemuutoksesta. OECD on laatinut vihredn
kasvun strategian. YK on kytkenyt koyhyyden vahentdmisen ja vihrean kasvun toi-
siinsa sekd laatinut selvityksen vihreistd toistd. Toisaalta on tutkijoita ja asiantun-
tijoita, jotka kiistavat talouskasvun merkityksen kehitykselle ja esittdvat sen sijaan
ympaéristdongelmien ratkaisuksi talouden tietoista supistamista.

Haasteet ovat joka tapauksessa mittavia. Jotta tarvittavat toimet ilmastomuutoksen
hillitsemiseksi voitaisiin tehd&, ndiden on oltava ei vain teknistaloudellisesti toteut-
tamiskelpoisia, vaan my0s yhteiskunnallisesti oikeudenmukaisia. On odotettavissa,
ettd ristiriitaiset ndkemykset erityisesti erilaisten ilmastomuutoksen hillintddn tarkoi-
tettujen tekniikoiden turvallisuudesta ja siunauksellisuudesta tulevat tulevaisuudes-
sa ndyttelemddn poliittisessa padtoksenteossa entistd suurempaa roolia.

Olen aikaisemmin tarkastellut ympéristopolitiikkaa, taloutta seka ty6td raportissa-
ni” Ty6 ja ekotehokkuus” (Honkasalo 2004). Téll6in en kuitenkaan pyrkinyt ennakoi-
maan pitemmille tulevaisuuteen ympaéristopolitiikan ja teknologian kehitystd enka
myoskddn sitd, mitkd toimet nousevat keskeisiin asemaan ja miten niitd hallitaan.

Tdssd esityksessd aikajdnne ulottuu vuoteen 2050 asti, jolloin ilmastopolitiikan
tavoitteiden saavuttaminen edellyttéisi kehittyneissé teollisuusmaissa noin 80 pro-
sentin péddstovdhennystavoitteita. Vuodesta 2050 onkin tullut aikaraja, jota kohti
useimmat ympaéristopoliittiset tulevaisuudenkuvat ja skenaariot kurkottavat.

Rajaan tarkastelun sellaisiin talouden rakennemuutoksiin, joilla on merkitysta
ilmastomuutoksen torjunnan kannalta sek sellaisiin ilmastonmuuton hillintda tehos-
taviin teknologioihin, joiden voidaan odottaa tulevan otetuksi kdyttoon Suomessa.
Pohjana tuotantorakenteen muutokselle kidytdn ldhinnd niitd skenaarioita, joita on
tehty valtioneuvoston ilmastopolitiikkaa késittelevdd tulevaisuuskatsausta varten
sekd teollisuuden ja kansalaisjdrjestojen selvitykset siitd, miten Suomi voi vuonna
2050 saavuttaa ilmastopolitiikan tavoitteet. Taltd pohjalta arvioin edelleen sellaisia
eri ympdristdteknologioihin liittyvid riskitekijoitd, joilla voi olla ty6hon ja tydoloihin
liittyviad kytkentojd sekd niistd johtuvaa tyon sisdllon muutosta.



Kirjoittamista varten asuin 1.11.2011-30.1.2012 Beninissa Villa Karon suomalais-
beninildisessd kulttuuri-instituutissa. Tdimé tarjosi mahdollisuuden kirjoitustyon
ohella tutustua ruohonjuuritasolla koyhdn kehitysmaan ympéristdongelmiin ja niihin
haasteisiin, joita vihredn talouden rakentaminen kehitysmaissa kohtaa.

Kiitan tyosuojelurahastoa timéan selvityksen tekemiseen saamastani stipendista.

Antero Honkasalo,
ympéristoneuvos
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Johdanto

Ymparistopolitiikassa voidaan ndhda pitkid kehityskulkuja ja vaiheita. Nditd voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

* Luonnonsuojelu

¢ Jlmansuojelu

e Jatepolitiikka

* Yhdennetty ympaéristonsuojelu (vesiin, ilmaan ja maaperddn
kohdistuvien pdédstéjen kokonaisvaltainen tarkastelu)

* Ympiristolle haitalliset kemikaalit

¢ Jlmastopolitiikka (hillintd ja sopeutuminen)

¢ Luonnon monimuotoisuuden suojelu

* Luonnonvarojen kestdva hyddyntdminen, ekosysteemi-
palvelujen toimivuus

Kehitys on samalla kulkenut paikallisista alueellisiin ymparistdongelmiin ja maail-
manlaajuisiin haasteisiin. Nama kaikki kehitysvaiheet menevit osittain paéllekkéin ja
limittyvét toisiinsa, mutta suunta on selvé. Erillisten ilmaan, vesist6ihin ja maaperdan
joutuvien pédstdjen rajoittamisesta ollaan siirtyméssd luonnonvarojen kestédvaan
hyddyntdamiseen ja resurssien sddstavaan kayttoon.

Vaikka paast6jd on pysytty vahentdmédan, niin samaan aikaan aineellisen kulutuk-
sen jatkuvasta kasvusta on tulossa yha keskeisempi ymparistdongelma ja megariski.
Luonnonvarojen lisddntyva kulutus on my6s ilmasto- ja biodiversiteettiongelmien
taustalla oleva yhteinen riskitekija.

limastopolitiikan tavoitteet

IImakehén hiilidioksidipitoisuus on tasaisesti noussut ihmisen teollisen toiminnan
ja fossiilisten polttoaineiden kdyton myotad. Erityisen nopeaa nousu on ollut toisen
maailmansodan jdlkeen. Hiilidioksidin pitoisuus on jo noussut noin 40 prosenttia.
Puolet ihmisen tuottamasta hiilestd jdd ilmakehdédn, loput varastoituvat kasveihin
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ja valtameriin. Nayttdaa kuitenkin siltd, ettd hiilinielujen suhteellinen kyky poistaa
hiiltd ilmakehasta olisi heikkenemaéssa, mika entisestdan lisaa hiilidioksidin kasvua
ilmakehéssa.

Ilmaston ldmpenemiseen ja sen vaikutuksiin liittyy paljon epavarmuustekijoita.
IImaston lampenemisen hyvéksyttdvana riskirajana on pidetty kahta asetta. Nain
suuren lampenemisen aiheuttavat seuraukset olisivat vield yhteiskunnallisesti kes-
tettdvissa eivatkd muutokset ekologisissa jrjestelmissa vield olisi katastrofaalisia.

Joka tapauksessa mitd enemmaén ilmasto ldmpenee, sitd suuremmaksi nousevat
ddrimmaisten kehityskulkujen riskit, jotka edellyttavéat yhteiskunnilta ja luonnonjar-
jestelmiltd sopeutumiskykyd ja voivat myos johtaa mittaviin taloudellisiin kustan-
nuksiin. Uhkana on muun muassa kasvillisuusvyohykkeiden siirtyminen ja tuhot ja
merenpinnan nousu sekd monet sdén dari-ilmi6t kuten voimistuvat myrskyt, kuivuu-
det, tulvat ja helleaallot. Limpeneminen saattaa myos laukaista peruuttamattomia
muutoksia (mm. jéétikéiden ja ikiroudan sulaminen).

Riittdvdn aikaiset ja nopeat toimet vahentédvat tulevaisuudessa riskeistd koituvia
taloudellisia menetyksid. YK:n ilmasatopaneelin (IPCC) mukaan maailman péastot
tulisi onnistua kdantdmaan laskuun vuoteen 2015 mennessd, ja vuoteen 2050 men-
nessd niitd pitdisi leikata vahintdan 50-80 %. On my®&s tutkijoita, jotka katsovat, ettd
vuonna 2050 teollisuusmaissa pitdisi pddstd jo nollatasoon tai sen alle. Uusimmat
tutkimustulokset ovat hélytyttdvid; ilmastonmuutos ndyttdd etenevan nopeammin
kuin aikaisemmin on oletettu.

EU: yhteisestd ilmasto- ja energiapaketista sovittiin joulukuussa 2008. Tavoitteena
on vahentdd kasvihuonekaasupdastoja sekd lisdtd uusiutuvan energian kayttoa ja
energiatehokkuutta. EU:n tavoitteena on:

e vahentdd kasvihuonekaasupdastojd vahintddn 20 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

¢ lisdtd energiatehokkuutta keskiméaéarin 20 prosentilla
peruskehitykseen verrattuna vuoteen 2020 mennessa.

e lisatd uusiutuvien energialdhteiden osuutta keskimddrin 20 prosenttiin
energian loppukulutuksesta.

Suomessa EU:n tavoitteet on viety osaksi ilmasto- ja energiastrategiaa (2008). Paés-
tokauppa kisittdd noin 60 prosenttia padstoistd. Vahentdmistavoite padstokaupan
ulkopuolisilla sektoreilla, johon kuuluvat muun muassa liikenne ja maatalous, on 16
prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Tavoite uusiutuvan energian
osuudeksi on 38 prosenttia energian loppukulutuksesta vuonna 2020. Liikenteen
polttoaineissa tavoitteena on, ettd vuoteen 2020 mennessa ndistd on oltava 20 % uu-
siutuvaa energiaa.

Eduskunnan hyvidksyma ilmasto- ja energiapoliittinen tulevaisuusselonteko jat-
kavat ja tdydentdd vuoteen 2020 ulottuvan ilmasto- ja energiastrategian linjauksia
vuoteen 2050 asti. Selonteon mukaan Suomi pyrkii vihentdiméédn péastsjaan 80 %
vuoteen 2050 mennessé osana kansainvélistd yhteistyota.

IImastonmuutoksen hillinndn ohella edessd on suunnitelmallinen sopeutuminen
sithen ilmastonmuutokseen, jota ei endd voida vélttda sekd kansallisella tasolla ettd
kansainvélisend yhteistyona.
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Luonnonvarojen riittavyys

Kansainvélinen luonnonvarapaneeli (International Resource Panel/UNEP) on arvioinut,
ettd maailmanlaajuinen raaka-aineiden kulutus on tilld hetkelld noin 60 miljardia
tonnia vuodessa. Viime vuosisadalla lisddntyi rakennusmateriaalien kulutus 34 ker-
taiseksi, metallien ja mineraalien 27 kertaiseksi, fossiillisten polttoaineiden 12 kertai-
seksi ja biomassan 3,6 kertaiseksi. Nykyvauhdilla luonnonvarojen kéytto olisi yli 180
miljardia tonnia vuonna 2050. Eli kulutus edelleen kolminkertaistuisi. Kulutuksen
kasvu on erityisen nopeaa Kiinassa ja Intiassa ja muissa nopeasti kehittyvissa maissa
(UNEP 2011a).

Paneeli on tehnyt skenaarioita siit4, kuinka globaali luonnonvarojen kulutus saataisiin
laskuun. On merkillepantavaa, ettd paneelin maltillinen skenaario, jossa teollisuusmaat
puolittaisivat niiden luonnonvarakulutuksen henkea kohti ja kehitysmaat lisdisivat omaa
kulutustaan teollisuusmaiden puolittuneelle tasolle, johtaisi silti vuoteen 2050 mennessa
40 % lisaykseen globaalissa luonnonvarojen kulutuksessa.

Paneelin radikaalimmassa vaihtoehdossa vuonna 2050 luonnonvarojen kulutus olisi
maailmanlaajuisesti sama kuin vuonna 2000. Henkil6a kohti se olisi kaikissa maissa sa-
ma. Talloin siis luonnonvarojen kaytto supistuisi. Tama tavoite tuntuu kuitenkin poliitti-
sesti mahdottomalta. Maltillisen tavoitteenkin saavuttaminen edellyttda suuria talouden
rakenteellisia muutoksia.

Tiedeyhteis6 on maédritellyt planetaariset rajat tai kynnysarvot, joiden luomiin
puitteisiin ihmisen talouden aine- ja energiavirrat ja niihin liittyvat pédastot tulee
sopeuttaa. Olemme jo ylittdneet kynnysarvot ainakin kolmen keskeisen muutospro-
sessin — ilmastonmuutoksen, luonnon monimuotoisuuden vdhenemisen ja typen
ravinnekierron — osalta.

Kaikkein kriittisin tekija luonnonvarojen osalta on biomassan riittdvyys. Biomassan
kédytossa olemme jo pahasti ylittdneet monilla alueilla luonnon kantokyvyn rajat.
Ravinnon tuotannossa viljelykelpoinen maa-alue ei endé juuri ole maailman mitta-
kaavassa kasvanut, fosforin kulutuksessa aletaan ldhesty& tuotannon huippua ja kas-
teluun tarvittavasta vedestd on jatkuvasti pulaa. Monia kalakantoja uhkaa romahdus
ja ilmastonmuutoksen eteneminen voi arvaamattomasti muuttaa viljelyolosuhteita.
Pahan ruokakriisin puhkeaminen ldhivuosina on yksi ilmeisimmasta tulevaisuuden
uhkakuvista (Jokinen et al. 2011).
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Vihrea talous

Ilmastonmuutoksen uhka, talouskriisi ja kohonneet raaka-aineiden hinnat ovat
saaneet kansainvaliset jdrjestot ja teollisuusmaiden hallitukset pohtimaan, miten
ymparistonsuojelun avulla voitaisiin elvyttdd taloutta ja luoda uutta liiketoimintaa
ja samalla vastata ilmastopolitiikan haasteisiin. OECD on laatinut vihredn kasvun
strategian ja UNEP on julkistanut oman vihredn talouden ohjelmansa.

Samanaikaisesti on myos alettu puhua vidhihiilisestd taloudesta (low-carbon
economy). Talld tarkoitetaan taloutta, joka ei perustu ratkaisevasti fossiilisten poltto-
aineiden kdyttoon ja jonka hiilidioksidi- ja muut ilmastomuutosta aiheuttavat padstot
ovat hyvin vdhdiset ja vastaavat tavoitetasoja.

Tassd esityksessd kdytan vihreda taloutta yleiskasitteend, joka kuvaa pyrkimysta
saattaa talouden toiminta sosiaalisesti oikeudenmukaisella tavalla luonnonjarjes-
telmien kanto- ja sietokyvyn sallimiin puitteisiin. Se siséltda talloin vahahiilisen ta-
louden, mutta on késitteend sitd laajempi. Palaan vield tarkemmin vihreédn talouden
maédrittelyyn luvussa 4.

OECD hakee ympéristdongelmien ratkaisusta uutta vauhtia erityisesti kehittynei-
den teollisuusmaiden hyytyneelle talouskasvulle. Ndin voitaisiin yhtd aikaa saada
aikaan taloudellista, tydllisyys-ja ympéristohyotyd. UNEP on enemman keskittynyt
kehitysmaiden mahdollisuuksiin taloudellisesti hydtyd ympéristonsuojelusta. Toi-
saalta samanaikaisesti talouskasvun kritiikkikin on elpynyt. Endé ei puhuta nolla-
kasvusta vaan talouden tietoisesta ja suunnitelmallisesta supistamisesta tunnuksena
késite Degrowth eli kohtuutalous.

Vihrea kasvu - OECD

Ympéristonsuojelun ja talouden vélisen suhteen haltuunotossa voidaan erottaa seu-
raavia kehitysvaiheita:

1. Saastuttaja vastaa periaate
2. Ekotehokkuusajattelu
3. Vihred kasvu
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OECD kehitti saastuttaja vastaa periaatteen jo 1970-80-luvuilla. Ajatuksena oli, ettd
saastuttajan tdytyy maksaa aiheuttamansa haitat, jotta markkinat eivit vadristyisi.
Nain syntyisi my0s tarve ryhtyd pddstojen torjuntatoimenpiteisiin. Periaatetta on
toteutettu ldhinna hallinnollis-oikeudellisen ohjauksen avulla ja ottamalla kadytt6on
paastdjen puhdistustekniikoita.

Ekotehokkuusajattelu korostaa ennen kaikkea tuottavuuden merkitystd ymparis-
tohaittojen hallinnassa; kun vihemmastd saadaan enemmaén hy6tyé, niin haitatkin
vdhenevit ainakin suhteessa saavutettuun hyotyyn. Ekotehokkuusajattelu syntyi
teollisuuden piirissd 1990-luvun alussa ja levisi sieltd osaksi virallista ympéristopo-
litiikkaa.

OECD:lle vihred kasvu merkitsee taloudellisen kasvun ja kehityksen voimistamis-
ta, siten ettd samalla turvataan luonnon varojen riittavyys ja ekosysteemipalvelujen
saatavuus. Jarjestd on vihredn kasvun strategiassaan keskittynyt sithen, miten talous-
politiikan keinoin sen jasenmaiden hallitukset voisivat edistda talouden rakenteiden
muuttumista, niin ettd erityisesti ilmastopolitiikan ja luonnonvarojen hupenemisen
haasteisiin pystyttdisiin vastaamaan ja samalla luotaisiin uutta talouskasvua. OECD:n
vihred kasvu-ohjelma ei sisédlld mitdan kovin radikaaleja uusia avauksia, mutta se on
sikdli merkittdva, ettd asettaa ympéristdhaasteisiin vastaamisen keskeiseksi talous-ja
elinkeinopolitiikan tehtdvéksi. Sen my&td ympaéristonsuojelu on myss mukana kai-
kessa OECD:n toiminnassa eikd vain erillisend omana sektorinaan.

OECD toimintaohjelman keskeinen sisélto on seuraava:

* luodaan yhteinen késitys vihredstd kasvusta ja sen merkityksesta,

o kehitetddn kisitteellistd viitekehystd ja talouden malleja,

¢ kehitetddn taloudellista ohjausta ja muuta ymparistoohjausta,

¢ edistetddn ekoinnovaatioiden syntya ja levidmista,

® poistetaan ympdristolle haitalliset tuet,

* kehitetddn indikaattoreita taloudellisen kasvun sekd ymparist6on ja
tyollisyyteen, hyvinvointiin liittyvien ndkokohtien arvioimiseksi ja
seuraamiseksi,

¢ arvioidaan jasenmaiden vihredd kasvua tukevat toimet,

¢ kerédtddn kokemuksia ja parhaita kdytantdjd seka levitetddn niité,

¢ tuetaan OECD-maiden yhteisty6td jarjestoon kuulumattomien maiden
kanssa vihreaa taloutta koskevissa asioissa,

e liitetddn seuranta osaksi OECD:n maa-arvioita.
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Strategian on médréd keskittyd jarjeston padsihteerin Angel Gurrian mukaan seu-
raaviin tekijoihin:
» Tyopaikkojen luominen ja tyollistdiminen,
¢ Globaalien ympaéristoriskien yhdistiminen talouspolitiikkaan seka
ympdériston laadun huomioon ottaminen pitkdn aikavélin kasvussa,
¢ Taloudellisen ohjauksen kaytto; hiilidioksidip&astoille tulee mééarittdd hin-
ta. Jos verotaakkaa ei haluta lisita tulee tehda rakenteellisia muutoksia,
joilla kevennetddn tyovoima- ja lisdtddn ymparistoperusteisia veroja,
¢ Kilpailupolitiikan yhteys ymparistopolitiikkaan; kilpailun merkitys on
keskeinen ja fossiilipohjaisen energian kdyton tuet tulee poistaa,
¢ Kehittyvien talouksien ei ole tarpeen kokea samoja ongelmia kuin
teollisuusmaiden; kehittyvien maiden suhteen tulee edesauttaa erityisesti
vihreitd investointeja sekd nostaa energiatehokkuutta.

Vihredn kasvun strategian heikkoutena on, ettd se perustuu edelleen varsin perin-
teelliseen OECD:n harrastamaan talouspoliittiseen kasvuajattelutapaan, jota ei juuri
problematisoida. N&in ei tehdé siitdkddn huolimatta ettd juuri sen soveltaminen on ai-
heuttanut ne ongelmat, joihin nyt haetaan ratkaisua. Strategia ottaa kasvun keskeisen
merkityksen taloudelle annettuna. Se ei kunnolla pohdi kasvuun liittyvid laadullisia
eroja eli perustuuko se aineellisen kulutuksen kasvuun vai ei. Lahestymistapa on
siten varsin tekninen; miten valtioiden tulee kehittd4 taloudellista ympéristdohjausta
optimaalisella tavalla.

OECD vihredn kasvun strategia uskoo taloudelliseen ohjaukseen vahvasti, mutta
maédrdyksiin suhtaudutaan suurella varauksella, vaikka niiden merkitysta ei koko-
naan kielletdkédan. Sddtelyn roolista todetaan, ettd ympéristosddtely on olemassa
olevan tuotantorakenteen kahlitsemaa. Kuitenkin uudistumista ja innovaatiota on
mahdollista saada aikaan my®0s julkisen vallan harjoittamalla sédételylld ja itse asi-
assa sddtelyn merkitys koko ympéristdliiketoiminnan kehitykselle on ollut ja melko
varmasti tulee pitkddn olemaan keskeinen.

Innovaatioiden suurta merkitystd muutoksessa strategiassa korostetaan, mutta
sosiaaliset innovaatiot jadviat melko véhélle huomiolle ja samalla kuluttajien rooli
kysynndn synnyssd. Painopiste on ennen kaikkia teknologiassa, vaikka innovaatiota
kasitteen laaja-alaisuus tuodaan esiin.

Vihredn kasvun strategian ohella OECD ja EU ovat ryhtyneet kehittiméaén indi-
kaattoreita, jotka bruttokansantuotetta paremmin kuvaisivat hyvinvoinnin kasvua.
Tarkasteluissa on pédadytty siihen, ettd bruttokansantuotetta ei pidd muuttaa. Puut-
teistaan huolimatta se kuvaa talouden kehitystd. Sen sijaan sen rinnalle tarvitaan
mittareita jotka kuvaavat hyvinvointia ja ympériston tilaa.

Tahén asti ymparistopoliittisissa ohjelmissa on kaiken kaikkiaan kiinnitetty melko
vidhdn huomiota esitettyjen toimien vaikutuksesta tyohon. Ohjelmista tehdyt vai-
kuttavuusarviot ovat késitelleet kansantaloudellisia kustannuksia ja saavutettuja
ympéristohyotyjd sekd ehdotettujen toimien kustannustehokkuutta. Lihinné on kan-
santaloudellisten mallien avulla pyritty arvioimaan ilmastopolitiikan eri vaihtoehto-
jen tyollisyysvaikutuksia sekd selvittdimalld ympaéristoteknologian kehitysnakymid
ennakoimaan koulutus- ja ammattitaitovaatimusten kehittymista.
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OECD:n vihredd kasvua koskevassa strategiassa korostetaan aikaisempaa
enemmain tydllisyyden merkitystéd ja ympaéristoliiketoiminnan kehitysté pide-
tddn olennaisena edellytyksend tyomarkkinoiden tyollisyyttd koskevien ta-
voitteiden saavuttamiselle. Vihredn kasvun raportti kédsittelee kuitenkin edel-
leen tyotd ldhinna tyollisyyden, tulonjaon ja ammattitaitovaatimusten kautta.
Strategia tuo esiin, ettd esitetyt toimet kasvattavat yhteiskunnallista tulonjakoa, jollei
ymparistoverojen tuottoa kierritetd alentamalla tuloveroja ja kompensoida alimpien
tuloluokkien energialaskun kallistumista muilla keinoin. Vihredn kasvun strategia
itse asiassa ndin kannattaa ekologista verouudistusta, mutta varovaisesti ja rajatusti.

OECD:n vihredn kasvun strategia kiinnittdd huomiota siihen, ettd ne alat jotka
tuottavat noin 80 prosenttia hiilidioksidipdastdisté ja joille syntyy eniten uusia kus-
tannuspaineita vastaavat kuitenkin OECD-maissa vain noin 8 prosentin osuutta
tyovoimasta. Suuretkin muutokset tydllisyydessa ndiden sektoreiden osuuden sisdlla
ovat kuitenkin melko pienid kansantalouden tasolla.

OECD on omissa aikaisemmissa arvioissaan paatynyt siihen, ettd ympéristopoli-
tiikan vaikutukset tyohon ovat olleet tdhan asti vahdisid, mutta kokonaisuudessaan
tyollisyyttd ja ammattitaitovaatimuksia lisddvid. Vahemmaén koulutusta vaativia tyo6-
tehtdvid on syntynyt ldhinna vain jatehuollon piiriin.

Jatkossa tilanne tulee kuitenkin muuttumaan. Ilmastopolitiikan tavoitteet edel-
lyttdavat niin suuria talouden rakenteen ja kéytettyjen teknologioiden muutosta, ettd
vaikutukset tyohon ja tydoloihin tulevat olemaan merkittdvid. Kuinka merkittdvid
ne tulevat olemaan riippuu kuitenkin oleellisesti siitd, miten yhteiskunnat ja niiden
taloudet sopeutuvat ilmastopolitiikan tuomiin haasteisiin ja pystyvét niistd talou-
dellisesti hydtyméan.

Kestava kasvu - EU

EU-komissio julkaisi maaliskuuta 2010 Eurooppa 2020 -strategian. Se on jatkoa kym-
menen vuotta kestdneelle Lissabonin strategialle, jonka tavoitteena oli kehittdd EU:sta
“maailman kilpailukykyisin ja dynaamisin tietoon perustuva talous”. Lissabonin stra-
tegiasta saatiin vaihtelevia tuloksia, eikd sen padtavoitteita pystytty saavuttamaan.
Siind painopiste oli talouden kasvussa ja tydvoimapolitiikassa. Ymparistoasioiden
osuus oli varsin vdhdinen ja se huomioitiin ldhinnd vain ilmastonmuutoksen hillin-
nén kautta.

Eurooppa 2020 -strategia on tarkoitettu EU:n vastaukseksi viimeaikaiseen
talous- ja rahoituskriisiin. Strategian ldhtokohtana ovat EU-alueen vahvuudet,
kuten osaava tyovoima, kehittynyt teknologia ja elinkeinorakenne seké laajat sisa-
markkinat, samoin kuin laaja yhteinen arvopohja liittyen mm. ympéristoarvojen
kunnioittamiseen.

Strategia perustuu kolmeen prioriteettiin ja niihin liittyviin erillisiin lippu-
laivahankkeisiin, joissa méaritellddn EU:n ja jisenvaltioiden toimet:
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1) Alykis kasvu.
Strategiassa todetaan, ettd EU:n olisi toimittava erityisen aktiivisesti kol-
mella alalla, joita ovat innovointi, koulutus ja elinikdinen oppiminen seka
digitaalinen yhteiskunta.

2) Kestava kasvu
Kestavilld kasvulla pyritddan rakentamaan resurssitehokas, kestéva ja
kilpailukykyinen talous, hyddyntdméaan Euroopan johtajuutta kilpailussa
uusien teollisten prosessien ja teknologioiden kehittamiseksi sekd vahvis-
tamaan yritysten kilpailukykya. Taméan prioriteetin kaksi tarkeinté alaa
ovat EU:n kilpailukyky sekéd ilmastonmuutos ja resurssitehokkuus. Kas-
vihuonekaasupddstojd vahennetddn siten, ettd hyodynnetddn uusien
teknologioiden tuomia mahdollisuuksia ottaa kdytto6n uusiutuvia
energianldhteitd, parantaa energiatehokkuutta ja turvata energian
saanti. Lippulaivahankkeessa, Resurssitehokas Eurooppa tavoittee-
na on tukea siirtymistd vdhahiiliseen talouteen ja irrottaa talouskas-
vu luonnonvarojen kasvavasta kdytosta.

3) Osallistuva kasvu
Tavoitteena on antaa kansalaisille uusia toimintamahdollisuuksia
edistdmaélla tyollisyyttd, panostamalla osaamiseen, torjumalla kdy-
hyyttd ja uudistamalla tyémarkkinoita.

Eurooppa 2020 -strategiassa esitetdédn viittd maarallistd yleistavoitetta:

¢ 20-64-vuotiaiden tydllisyysaste nostetaan vahintdén 75 prosenttiin.

* T&K:hon tehtdvien investointien maaraa lisdtdan 3 prosenttiin Bkt:sta.

* 20-20-20-ilmasto/energiatavoitteet saavutetaan: kasvihuonekaasupédés-
tojd vahennetddn 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta, uusiutuvan energian
médrd nostetaan 20 prosenttiin kaikesta energian kulutuksesta ja
energiatehokkuutta parannetaan 20 prosenttia.

¢ Koulunkédynnin keskeyttdvien osuutta supistetaan 10 prosenttiin, ja
40 prosenttia vdestostd (idltdan 30-34 vuotta) suorittaa korkea-asteen
tutkinnon vuonna 2020.

¢ Kansallisen koyhyysrajan alapuolella eldvien EU:n kansalaisten maaraa
vahennetddn 25 prosenttia.

Ohjelma muistuttaa edelleen paljon vanhaa Lissabonin strategiaa. Siind on kuiten-
kin otettu voimakkaammin mukaan ilmastokysymykset ja resurssitehokkuus. Sen
toteuttamista on my®ds tarkoitus tarkemmin seurata ja valvoa.

2020-strategia muistuttaa myds jossakin madrin OECD:n vihredn kasvun stra-
tegiaa. Siind on kuitenkin paremmin huomioitu resurssitehokkuuden merkitys ja
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sosiaaliset tekijit. Toisaalta sekin suhtautuu edelleen varsin vahén problematisoiden
jatkuvan taloudellisen kasvun siunauksellisuuteen.

Vihrea talous -= UNEP

Kestédva kehitys on aatteellisella tasolla ollut menestystarina, mutta poliittisena pro-
sessissa se ei ole edennyt odotetulla tavalla. Osittain tdima johtuu kestavan kehityk-
sen agendan laajuudesta; se kattaa koko yhteiskunnan. Se on niin rajaton, ettei silla
lopulta ole mitdan omaa. Edelld mainittu “"kestdva kasvu” tai talouspoliittisessa kes-
kustelussa kéytetty kisite “julkisen talouden kestdvyysvaje” ovat erditd esimerkkeja
siitd, kuinka laajalle kestdvyyden késite on ehtinyt levita.

EU ja OECD ovatkin ilmeisesti luopumasta erillisestd kestdvéan kehityksen proses-
sistaan. YK:n kestdvén kehityksen toimikunta (CSD) on sekin vaikeuksissa; kevdan
2011 kokous paityi tdydelliseen umpikujaan. Mitddn ei pystytty pdattdmaan, eikd
tama ollut ensimmadinen kerta.

YK:n piirisséd on alettu hakea uutta puhtia kestdvén kehityksen prosesseihin. Vasta-
usta ongelmiin on haettu vihreéstd taloudesta yhdistdmailld se koyhyyden poistami-
seen, joka on seuraavan kestdvan kehityksen huippukokouksen teema. Tdmé kokous
RIO20+ pidetddn kesdkuussa vuonna 2012.

YK:n péédsihteerin asettama korkean tason maailmanlaajuinen kestdvan kehityk-
sen paneeli on sekin raportissaan (2012) kasittelyt vihredd taloutta ja koyhyyden
poistamista. Se korostaa koulutuksen, tydnsaantimahdollisuuksien, taloudellisten
ohjauskeinojen ja finanssipolitiikan merkitystd, kun pyritddn yhdessd ratkomaan
kéyhyyden ja ympariston ongelmia. Raportti kiinnittdd myos erityistd huomiota
naisten asemaan.

YK:n ymparistoohjelma (UNEP) on kehityttanyt yhteistyossd muiden YK:n orga-
nisaatioiden, tutkimuslaitosten, asiantuntijaryhmien, elinkeinoeldimén ja ympaéris-
tojdrjestdjen asiantuntijoiden kanssa vihredn talouden aloitteen. Vihreét investoinnit
ja liiketoiminta ndhdddn keinoina, joilla pystytddn hillitsemédédn ilmastonmuutosta,
sddstdimddn luonnonvaroja ja takaamaan ekosysteemipalvelujen toimivuus tuleville
sukupolville sekd samalla luomaan lisdd tyopaikkoja ja vihentdmé&an kdyhyytta. Ta-
voitteena on saada ennen kaikkea kehitysmaat uskomaan, ettd niidenkin kannattaa
panostaa vihredd talouteen ja etsid keinoja, joille ne voivat kestavélld tavalla hyodyn-
tdd omia luonnonvarojaan.

Vihreélle taloudelle annetaan laajahko mé&aritelma (UNEP 2011b). Se parantaa
ihmisten hyvinvointia ja oikeudenmukaisuutta vihentden merkittdvasti ymparisto-
riskejd ja ekologista niukkuutta. Ndin se pitdd sisdlladn kestdvan kehityksen talou-
dellisen, sosiaalisen ja ympdristoulottuvuuden.

Vihreda taloutta koskevan aloitteen tarkoituksena on tukea hallituksia taloutensa
vihredn rakennemuutoksen toteuttamisessa. Tama tapahtuu uudistamalla hallintoa
ja politiikkatoimia ja kohdentamalla pddomia vihredn talouteen. Avainsektoreita
ovat maatalous, rakentaminen, energia, kalastus, metsét, teollisuustuotanto, turismi,
litkenne, vesi ja jatehuolto.

Monet sijoittajat karttavat kaikkein koyhimpid maita, koska ne katsovat, etta riskit
ndissd maissa ovat suuret verrattuna saataviin tuottoihin. Teollisuus vaatii toiminal-
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leen maan infrastruktuurilta, lainsdddannoltd, tydvoiman koulutustasolta ja yhteis-
kunnan toimivuudelta riittdvad perustasoa. Kéyhissakin maissa lainsdddénto voi olla
olemassa, mutta sitd ei ole kunnolla pantu taytdntoon. Syyna vdhaisiin ulkomaisiin
sijoituksiin voi my0s yksinkertaisesti olla kehitysmaan puutteellinen kyky hankkia
tietoa ja keinoja, joilla voidaan saada rahoitusta kansainvélisiin hankkeisiin.

Edelleen kysymys on tietenkin my®s ostovoimasta. Toisaalla kdyhid on yhteensa
paljon ja titd kautta syntyy myos kannattavia markkinoita. Kénnykoiden valmistajat
ovat painalla kustannukset hyvin alas ja tuottamalla kehitysmaihin tarkoitettuja hal-
poja puhelimia, pystyneet myyméan kdnnykoitd myos kaikkein kdyhimpien maiden
kansalaisille. Koyhimpien ihmisten kylistd ei ehkd 10ydy kunnollista kaivoa, niihin
ei tule tietd eikd sdahkod, mutta kannykét ovat silti Ioytaneet sinne tiensa. Afrikassa
on jo yli 600 miljoonaa kdnnykkéaa eli enemmaén kuin Euroopassa tai Yhdysvalloissa.
Monet omistavat useamman kannykén.

UNEP on Vihredn talouden raportissaan (2011b) laskenut, ettd investoimalla vuo-
sittain 2 % globaalista Bkt:std kymmenen edelld esitetyn keskeisen talouden sektorin
viherryttdmiseen vuoteen 2050 mennessd, voidaan tehostaa talouskasvua niin ettd
ympdristohaitat pienenevit ja ekosysteemipalvelujen tuottokyky sdilyy.

Néama investoinnit tukisivat sekd vdestdn perustarpeiden tyydyttdmista ettd koy-
hyyden poistamista. Liséksi ne loisivat tydpaikkoja, jotka ovat kestédvilla pohjalla.
Madrallisten tavoitteiden asettaminen vihreille investoinneille antaisi elinkeinoel&-
miélle luottamusta sijoittaa. Luottamusta ja ennakoitavuutta tarvitaan investointi- ja
tuotekehityspddtosten tekemiseksi.

Vihreit tyot

UNEP on my®os julkaissut laajan tyovoimapoliittisen katsauksen Green jobs (2008),
jossa tarkastellaan vihredn talouden mahdollisuuksia luoda uusia tydpaikkoja eri
toimialoilla. Ndkymid pidetddn erittdin lupaavina.

UNEPin vihredn tyon médritelmén mukaan vihreitd ovat kaikki ne ty6t, joilla
vaikutetaan ympaériston laatua parantavasti. Tama kéasittdd niin ekosysteemien ja
biodivertiseetin suojelun, energian kiayton tehostamisen, materiaalitehokkuuden kuin
ilmastomuutoksen hillinnén sekd pédstdjen ja jatteiden vdahentdmisen. Vihred tyo ei
tarkoita t6itd, jotka niiden tyon luonteen perusteella voitaisiin luokitella vihreiksi,
vaan kaikkea ty6td, jota suoritetaan ymparistdongelmien ratkaisemiseksi.

Sama ty6 voi siten muuttua vihredksi, kun valmistettava tuote muuttuu. Néin
jos konepaja tuottaa aurinkovoimaloita metallimiehen ty6 on vihredd, mutta jos se
tuottaa osia autoihin se ei enda sitd ole, elleivdt ndma osat ole ympéristdteknologiaa.

Vihredn tyon méadrittdd padasiassa siten tuotettavat tuotteet ja palvelut ei niinkdan
itse tyOsuoritus. Sekin toki voidaan tehdéd entistd enemman ymparistod sddstavasti.
Vihreén tyon tulee luonnollisesti kattaa my6s tamén ulottuvuuden.

Vihredn tyon laajan mééritelmén ongelmana on, ettd se saattaa tarjota mahdol-
lisuuksia viherpesuun; kaikki vdhédnkin vihred kédy vihredstd tyostd. Toinen mah-
dollisuus olisi méaéritelld vihreiksi toiksi vain ne, joita suoritetaan aloilla, joiden
nimenomaisena tarkoituksena on tuottaa ymparistod sddstavia tuotteita ja palveluja.
Tamadnkin rajan vetdminen on hankalaa, mutta ei niin epamaardistd kuin UNEPin
laajassa médritelméassa.
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Johdonmukaisempaa olisi vain puhua ympaéristéliiketoiminnan piiriin syntyvis-
td tyopaikoista. Tosin samalla vihreiden tydpaikkojen maara jad vahdisemmaéksi ja
varmasti ainakin osittain tdstd syystd UNEP on pddttanyt laajaan madritelmaan. Se
haluaa osoittaa kuinka edullista ty6llisyyden kannalta talouden vihred rakennemuu-
tos on. Laaja madritelmd tekee kuitenkin vihreiden ty6paikkojen méaran ja niiden
kasvundkymien arvioinnin hankalaksi. Toisaalta voidaan kysyé tarvitaanko koko
vihredn tyon késitettd, jos kaikilla aloilla tdytyy tapahtua muutosta. Se kuitenkin on
jo laajalti kdytossa erityisesti Yhdysvalloissa, joissa presidentti Obama on voimak-
kaasti pyrkinyt vihentdmé&an tyottomyyttd vihreiden tydpaikkojen luomisen avulla.

Kuten edelld on jo todettu, ympaéristopolitiikka ei juuri ole tdhédn asti késitellyt tyota
kuin ty6llisyysvaikutusten kautta. On laskettu toimien vaikutusta tyollisyyteen tai
yritetty kerta toisensa jdlkeen osoittaa seka poliittisille paattdjille ettd teollisuudelle ja
sen tyontekijoille, ettd ympariston suojelu luo mahdollisuuksia uudelle liiketoimin-
nalle ja sitd kautta my0s uusille tyopaikoille. Hyvin vdhén on kuitenkin tarkastelu,
miten tyStehtdvat, tydorganisaatiot ja tyon sisdltd sekd arvostus muuttuvat, vaikka
uudelleenkoulutuksen tarpeisiin onkin kiinnitetty huomiota.

Tama koskee my6s UNEPin Green Jobs raporttia; raportti kiinnittd jélleen paljon
huomiota tydllisyysvaikutuksiin ja uudelleenkoulutustarpeisiin. Se tuo esiin, ettd
vihreisiin téihin voi liittyd tydsuojeluongelmia, mutta ei sisdlld yksityiskohtaista
kuvausta tyoperdisistd riskeistd. Raportti korostaa kuitenkin vihreiden téiden sosiaa-
lista puolta; niiden on oltava “decent jobs” eli my0s palkan, ty6olojen, tyontekijdiden
oikeuksien, turvallisuuden, tasa-arvon ja inhimillisen arvokkuuden osalta hyvia toitd.
Vihreén talouden ndhddan mahdollistavan ratkaista yhta aikaa ymparistosuojeluun
ja tyohon liittyvit ongelmat.

Tyontekijoiden oikeudet ovat keskeisesti esilld myds kansainvélisen tydjarjeston
ILO:n Vihreédn tyon -ohjelmassa (2009). Tdimédn mukaan vihredt ty6t voivat tuoda
tyomarkkinoiden heikoille ryhmille kuten nuorille, naisille ja kdyhille tyopaikkoja,
mutta ndiden on oltava ihmisarvoisia.

ILO luettelee vihreille tydn ohjelmalle kuusi prioriteettia:

¢ Tydllisyyden ja tydmarkkinoiden analysointi

e Kaytannonldheiset ratkaisut yritysten viherryttdmiseksi

e Vihreidt tyOpaikat jatehuollossa ja kierratyksessa

¢ Uusiutuva energia ja energiatehokkuus

¢ Oikeudenmukainen siirtyminen vihredén talouteen ja kestavaan
yhteiskuntaan

* Sopeutuminen ilmastonmuutokseen

Vihredn tyon raportteja on ilmestynyt useita muitakin. Ndiden raporttien sanoma
on hyvin samankaltainen; pyritddn ennakoinnin, hyvien esimerkkien ja tilastojen
avulla osoittamaan, ettd vihreistd tydpaikoista on tulossa keskeinen kansantalouden
ala, ja ettd vihreddn talouteen kannattaa siksi panostaa. Suurin osa keskittyy siten
arvioimaan vihreddn talouteen liittyvid uusia tyollisyysndkymid, rahoitusta sekd
tyomarkkinoiden sopeuttamistarvetta.

Vihreitd t6itd voidaan tarkastella my0s siitd nikokulmasta kuinka hyvin itse tyo-
suorituksessa, tyotehtdvissd ja organisaatiossa on otettu huomioon ympaéristoasiat.
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Kaikissa suomalaisissa yrityksissd, joiden toiminnasta syntyy merkittdvid ympaéris-
tohaittoja ovat kdytossa ymparistojarjestelmat. Nama ovat ennen kaikkea yritysten
johdon tyokaluja. Yritys selvittdd ympéristovaikutuksensa, laatii itselleen ympéristo-
politiikan ja sithen perustuvan toimintaohjelman, jota se ryhtyy toteuttamaan. Toteut-
tamista seurataan ja ryhdytédén tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin. Periaatteena
on avoin viestintd yrityksen ympaéristasioista ja toiminnan jatkuva parantaminen.

Ympéristdjdrjestelmét perustuvat vapaaehtoisuuteen ja yritys voi rdatéléida niiden
tavoitteet ja toimintaohjelman omista tarpeistaan kisin. Todennetuissa jdrjestelmissa
ulkopuolinen taho varmentaa, ettd jarjestelma tiayttda standardin tai EU:n asetuksen
vaatimukset.

Toimistotyotd varten on kehitetty WWEF:n toimesta yksinkertaisempi “Green
Office”-jdrjestelmd, jonka avulla toimistotydn ympéristdasiat saadaan hallintaan.
Huomion kohteena ovat tytehtdvien lisdksi toimitilat ja matkustaminen. Pienyri-
tyksille on my®s kehitetty erilaisia yksinkertaisia niille sopivia jdrjestelmia.

Ymparistojdrjestelmien pddhuomion kohteena ovat olleet yrityksen padstot ja jat-
teet. Niistd helposti muodostuu oma erillinen toimintalohkonsa, ellei johdonmukai-
sesti laajenneta niiden toimintakenttdd kasittdmdan yrityksen kaikki toiminnat ja
tyotehtdvit. Joka tapauksessa ne ovat tdhén asti olleet tarkein véline, joilla tyStehtdvia
on kehitetty niin, ettd niissd huomioidaan ymparistévaikutukset.

Sosiologian ja tyOpsykologian piirissd on viime vuosina alettu puhua kestdvasta
tyOstd ja tyoGjdrjestelmistd (Svensson et al. 2007, Dogherty et al. 2009, Kasvio ja Raik-
konen 2010, Kira 2010). Taustalla on ymparistoasioiden merkityksen kasvun ohella
myos tydelaman kehitystrendit. Tavoitteena on 16ytad kdytantojd, jotka auttavat yhta
aikaa ratkaisemaan ympiristo- ja tydeldman ongelmia saman kokonaisuuden osina.

Tyodsuojelun kannalta tyén kehitys on ollut ristiriitaista. Vaikka tydtapaturmatiheys
on laskenut ja fyysinen raskas ty6 vahentynyt, johtamiskdytdannot demokratisoituneet
ja tyoterveyshuollon saatavuus parantunut, niin tyon intensiivisyys on samalla kas-
vanutja sen myotd liiallinen tai yksipuolinen kuormitus ja niiden aiheuttamat tyoter-
veysongelmat sekd tyontekijoiden loppuun palaminen. Tyotehtdvét ovat muuttuneet
my6s monimutkaisemmiksi, vaativimmiksi ja niiden rajat ja vastuu- ja johtosuhteet
epédselvemmiksi. Yksipuolinen voitontavoittelu on usein jyrdnnyt alleen tyopaikoilla
muut arvot ja paddmaéaréat ja luonut kiristynyttd kilpailua. Ty6ttomyyden uhka on kas-
vanut ja varsinkin nuorilla on vaikea 16ytdd muuta kuin lyhytkestoisia tydsuhteita.
TyGeldmaén ei siten ldntisissd teollisuusmaissa kaikesta myonteisestakin kehityksesta
huolimatta voida katsoa olevan kestdvélld pohjalla eikd se edelleenkdén tarjoa tyon-
tekijoille riittavasti mahdollisuuksia kehittya tydssa ja kdyttdd omia voimavarojaan
heidén hyvinvointinsa takaavalla tavalla.

Tyo6terveyslaitoksen tutkijoiden Antti Kasvion ja Timo Réikkonen (2010) mukaan
edessd olevat ympdristokriisin ratkaisemiseksi tarvittavat talouden rakennemuu-
tokset tulevat olemaan niin suuria, ettd kestavéa kehitys on otettava myos tydeldman
kehittdmisen keskeiseksi padmaaréksi. Tydeldman kannalta on tdrkedd tarkastella
kaikkia kestdvidn kehityksen eri ulottuvuuksia ja niiden vélisid vuorovaikutussuhtei-
ta. He jaottelevat kestavélle tyolle ekologisen, taloudellisen, inhimillisen ja sosiaalisen
ulottuvuuden. Kestdvian tyon tulee olla kestdavélld pohjalla kaikkien ndiden osalta.

Tyontekijdt voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa siihen, ettd yritys ottaa huomi-
oon ympadristdasiat ja miten se niihin suhtautuu. Ympaéristéasioiden hyvéa hoito aut-
taa myo0s taloudellisen kestdvyyden saavuttamista. Inhimillinen ulottuvuus puoles-
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taan toteutuu jos tyé on mielekistd ja turvallista. Sosiaalinen ulottuvuus puolestaan
edellyttdd organisaatiolta oikeudenmukaisuutta ja tasapuolisuutta tyontekijoiden
kohtelussa. Organisaatioiden tulee antaa tyontekijoille mahdollisuuksia vaikuttaa
omiin ty6oloihin ja sithen, miten kestavéad tydeldmaa toteutetaan. Kestdva tyd on ndin
kasitteend laajempi kuin vihred ty0, joka painottaa ennen kaikkea tyon ekologista
kestdvyyttd. Se pyrkii myds huomioimaan kaikki ty6hon liittyviét sidosryhméit ja
ndistd syntyvit verkostot.

Kestdvidssd tydssd painottuu erityisesti tyon sosiaalinen ulottuvuus. Ympéristoasiat
ovat mukana, mutta usein kuitenkin ldhinna taustalla osana kestavéaa kehitysta. Joka
tapauksessa tydeldman tutkimuksen alueella selvési haetaan ja kehitetdan késitteitd
ja malleja, joilla voidaan ottaa yhtd aikaa huomioon kestdvan kehityksen kaikki
ulottuvuudet.

Ymparistopoliittisissa asiakirjoissa on kdytetty my0s jakoa ruskeaan ja vihredan
teollisuuteen ja t6ihin. Tdma jako on mielestédni ongelmallinen. Tarkoitushan ei ole
vain luoda vihredé teollisuutta, vaan saada kaikki alat viahentim&an ymparistokuor-
mitustaan. Itse asiassa kaikilla tirkeimmilla teollisuuden aloilla ymparistotekijoilla
on jo nyt tai on nahtavissa kasvavaa merkitysta (GHK 2007).

Tuoteketjuissa, joita tarvitaan esimerkiksi uusiutuvien energialdhteiden hy6dynta-
miseen, on monenlaista enemman tai vihemman vihredd tuotantoa mukana ja useim-
miten ainakin jossakin méé&rin sen ekologien jalanjalki siséltdd myos fossiilisten polt-
toaineiden pddstdjen aiheuttamia ympaéristovaikutuksia. Metsien puuenergiaa ei voi
tuottaa vain puisin laittein. Terds- ja sementtiteollisuus toimittaa raskaita rakenteita
tuulivoimateollisuudelle ja aurinkoenergian sekd vuorovesien energian talteenottoon.

ILO puhuukin ndkymaéttomistd vihreistd tydpaikoista. Ndilld tarkoitetaan toitd,
jotka ovat valttdimattomid ympdristod sddstdvien tuotteiden ja palvelujen sekd tuo-
tannon aikaansaamiseksi, mutta jotka vaikuttavat taustalla ja valillisesti vihredn
talouden syntyyn.

Keskustelu vihreistd tyOpaikoista ratkaisuna tyo6llisyysongelmiin on my0s nos-
tanut epéluuloa ja kritiikkid kansantaloustieteilijdiden ja tydsuojelun piirissa. On
kaivettu esiin esimerkkejd, siitd miten vihreissd tydpaikoissa on tapahtunut vaka-
via onnettomuuksia ja sairastumisia tydsuojelupuutteiden takia. Erityisesti tima
koskee jdtehuoltoa. On my®0s esitetty, ettd vihreiden tbiden tyollisyysvaikutuksia
kuvaavissa selvityksissd on pahoja puutteita, ja ettd taloudelliset panokset vihreisiin
tyOpaikkoihin voivat osoittautua kansantaloudellisesti kalliiksi. Néihin sijoitetuille
pddomille olisi 16ydettdvissa kannattavampiakin ja enemman ty6llistédvid kohteita ja
ettd voimakkaalla yhteiskunnan tuella luodut kannattamattomat vihredt tydpaikat
eivét lopulta edistd ympéristonsuojeluakaan (Gulen 2010). On katsottu, ettd tukia
ohjautuu toille, jotka eivét ole vihreitd ja on myds muistutettu, ettd ylimitoitettuihin
tyollisyysarvioihin liittyvat omat vaaransa. Jos panostaminen ympaéristdteknologian
kehittdmiseen ei tuokaan luvattuja tyopaikkoja, tdimé voi vahentda poliitikkojen kiin-
nostuta rahoittaa nditd hankkeita ja ndin ymparisténsuojelukin kérsii.

Yhdysvaltojen kansallisen tydsuojelu- ja terveyslaitoksen (NIOSH) jarjestiméssa
tydpajassa (2009) pohdittiin vihreisiin tdihin liittyvid tyosuojeluongelmia. Niille
16ydettiin seuraavia syita:
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¢ vihredn teknologin hankkeiden kiireellinen ldpivienti;
turvallisuuskysymyksiin ei ehditd kiinnittdd huomiota,

* monet ty6t ovat samoja kuin ennen ja siten riskitkin samoja,

* ympdéristotavoitteiden suurempi painoarvo julkisessa keskustelussa;
tydeldmaén riskit jadvat jalkoihin,

¢ pelko, ettd tydperdisistd riskeistd puhuminen tahraa puhdasta
teknologiaa,

* johtamisen puutteet,

* tiedonpuutteet.

Lisédksi korostettiin, ettd vihredt tyot eivét voi olla todella vihreitd, jos niihin liittyy
tydymparistohaittoja. Erityisesti kuitenkin kannettiin huolta siitd, ettd ympéristo-
hankkeita kehitetddn vain ymparistoriskien ndkdkulmasta, ja ndin muut riskitekijét
jadvat huomiotta ja tulevat esiin vasta kun uutta ymparistoteknologiaa aletaan ottaa
kdytantoon.

Vastaavan laista huolta ilmastopolitiikan liian keskeisestd asemasta on noussut
esiin myds muun ympaéristopolitiikan piirissd. Ilmastonmuutoksen torjunnasta on
tullut niin térked poliittinen tavoite, ettd on alettu peldtd, ettd sen torjuntakeinojen
aiheuttamia muita haitallisia ympéristovaikutuksia ei selvitetd, kun huomio on kes-
kittynyt vain hiilidioksidipddstoihin. Erityisesti tima koskee luonnon monimuotoi-
suuden suojelua ja vesiensuojelua. Ilmastopolitiikan ja muun ympéristénsuojelun
tavoitteet eivit aina valttdimatta kohtaa.

Kehitysmaat

UNEP:in vihred talouden aloite on ainakin osittain ndhtdvéa vastauksessa siihen epé-
luuloon, jotta kehitysmaat ovat tunteneet ylipdétinsd ymparistonsuojelua kohtaan.
Ne katsovat sen vaarantavan omaa talouskasvuaan. Ne ndkevit ympéristovaatimuk-
set helposti erdédnlaisena uutena vihrednd protektionismina tai vield pahempaa uu-
tena kolonialismin salakavalana muotona. Kehitysmaat pakotetaan ympaéristonsuo-
jelun nimissd hankkimaan léntistd teknologiaa, jotta niiden tuotteet voisivat padsta
lantisten teollisuusmaiden markkinoille. Erityisen epdluuloisia ne ovat timén takia
olleet ympaéristostandardeja ja ymparistomerkintdja kohtaan.

Vihred kasvu ja ilmastopolitiikka tuovat toki kehitysmaille ongelmia. Tata ei pida
kiistad. Energian ja raaka-aineiden hinnan nousu tulee vaikeuttamaan erityisesti
kaikkein kéyhimpien maiden tilannetta ja lisddmaan sosiaalista eriarvoisuutta myos
muissa maissa, ellei poliittisin keinoin 16ydetd nédihin ongelmiin ratkaisua.

Kansainvilinen tyénjako on johtanut siihen, ettd raaka-aineiden tuotanto ja konei-
den ja laitteiden valmistus on siirtynyt nopeasti kehittyviin maihin tai kehitysmai-
hin. Maailman mitassa tehdas- ja toimistotydt ovat samalla my6s entistd selvemmin
jakaantumassa alueellisesti. Ty6t tehtaissa ja tyOpajoissa sijaitsevat yhd enemmaén
kehitysmaissa ja nopeasti kehittyvissd maissa, mutta valtaosa toimistotydstd tapahtuu
edelleen teollisuusmaissa. Tima kansainvélisen ty6njaon muutos on nostanut miljoo-
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nia ihmisid koyhyydestd Kaukoidéssd ja Eteld-Amerikassa, mutta samalla lisdnnyt
sosiaalista eriarvoisuutta ja kérjistinyt ympéristokriisi.

Samalla on yhd enemmain teollisuusmaiden elintason synnyttimét ymparistohaitat
ja raskaat tyot viety ndihin maihin. Vaikka teollisuusmaista kehitysmaihin kulkeu-
tuvaa jdtevirtaa on pyritty rajoittamaan, niin timénkin mukana siirtyy ymparisto-
haittoja ja huonoja ja vaarallisia t6itd kehitysmaihin. Tama sama kuvio tulee ainakin
osittain toistumaan my®ds vihredssa talouden rakennemuutoksessa. Biopolttoaineet
ovat tistd esimerkki.

Toisaalta kuten UNEP korostaa luonnonvarojen kestdvd hyodyntdminen, luon-
non monimuotoisuuden suojelu ja ilmastopolitiikka tarjoavat my6s uusia mahdol-
lisuuksia luoda kehitysmaihin tyopaikkoja ja poistaa koyhyytta. Ja talouden vihrea
rakennemuutos on kuitenkin enemmin tai myShemmin valttimé&ton kaikissa maissa.

Mutta kiinnostaako erityisesti vihred talous ja ty6t ihmisid, joiden eldméssé toi-
meentulon kannalta keskeinen kysymys on saada mitd ty6ta tahansa?

Ja tulevatko kehitysmaat seuraamaan teollisuusmaiden kulkemaa polkua, vain
pystytdtko ne oppimaan ndiden tekemisté virheistd? Paljon riippuu siitd, padsevatko
ne ajoissa mukaan vihrean talouden rakennemuutokseen ja siten suoraan siirtymaan
sellaiseen vdhihiiliseen teknologiaan, joka tarjoaa niille uusia mahdollisuuksia niiden
védestdn perustarpeiden tyydyttdmiseen.

Kiina ja Intia ndyttdvat ainakin toistaiseksi kehittyvédn hyvin samantapaisten vai-
heiden kautta, kuinka mité teollisuusmaissa ovat kiayneet ldpi. Toisaalta ndmé& maat
ovat tietoisia ympadristdongelmien vakavuudesta ja helposti hyddynnettavien raaka-
aineiden ehtymisestd. Kiina esimerkiksi pyrkii tietoisesti valtaamaan ympaéristotek-
nologian markkinoita ja panostaa erityisesti aurinkokennoihin ja séhk&autoihin.

Toisaalta nopeasti kehittyvissd maissa koko ajan kasvaa varakas keskiluokka,
jonka elin- ja kulutustavat eivdt mitenkddn poikkea teollisuusmaiden vastaavista
kansankerroksista. Tima kerrostuma on jo niin suuri, ettd sitd on tarkasteltava oma-
na kokonaisuutena ja laskettava maailman rikkaiden joukkoon. Maailman ihmiset
kokonaisuudessaan jakautuvatkin kolmen kerroksen vékeen. Rikkaisiin, ihmisiin
joiden eldmé&n perustarpeet on tyydytetty ja kdyhiin.

Samalla kehitysmaiden talous jakaantuu entistd selvemmin kahteen lohkoon. Toi-
nen niistd palvelee rikkaita ja toinen kaupunkien ja maaseudun koyhid. Rikkaat
kuluttavat samoja tuotteita ja palveluja, mitd rikkaat kuluttavat teollisuusmaissakin.
Koyhit elavdt kaupunkien slummeissa ja maaseudulla kylissa. Maaseudun kylat
eldvét edelleen ldhes luontaistaloudessa ja tuottavat suurelta osin itse tarvitsemansa
tuotteet.

Kestdvin kehityksen toteutumisen kannalta vaikeimmat ongelmat kasaantuvat
seka rikkaisiin ettd koyhiin. Rikkaat ylikuluttavat ja koyhét alikuluttavat. Koyhét
tarvitsevat lisdd ruokaa, puhdasta vettd, asunnon ja koulutus- ja terveyspalveluja ja
tyotd. Toisaalta luonnonvaroja ei milldédn riitd kaikille, jolleivét rikkaat pysty radikaa-
lisesti vahentdmaan omaa aineellista kulutustaan. Kuitenkin kdyhienkin kulutuksen
taytyy muuttua ekotehokkaammaksi. Heidén tarvitsemansa energia, ruoka ja juoma-
vesi tulee tuottaa niin, ettei se lisdd metsidkatoa, maaperén eroosiota, aavikoitumista
ja vdhennd luonnon monimuotoisuutta.

Afrikka on maanosista koyhin ja viimeinen suuri maailmantalouden kayttamaton
tyOvoimareservi. Sen tyévoima on nuorta ja sen koulutustaso on noussut. Afrikka
on my0s rikas luonnonvaroista. Lahes 80 prosenttia sen viennistd on raaka-aineita

Suomen ympiiristd 22 | 2012

21



22

(UNEP 2011a). Raaka-aineiden hintojen nousu on lisdnnyt 2000-luvulla monissa Af-
rikan maissa talouskasvua. Luonnon olosuhteet ja vaikea historian painolasti ovat
kuitenkin toistaiseksi pitdneet sen roolin maailman taloudessa ja tyovoimamarkki-
noilla vahdisend.

Havainnoidessani afrikkalaista eldméda Beninissd, olin yllattynyt siita kuinka sit-
kedsti beninildiset ovat pitdytyneet omassa kulttuurissaan. He eldvat suurelta osin
edelleen niin kuin ovat aina elédneet. He ovat ottaneet omakseen kannykét, kevyt-
moottoripyorét ja ladkkeet, jos heilld on niihin varaa, mutta pukeutuvat kirkasvérisiin
afrikkalaisiin vaatteisiin, kuuntelevat afrikkalaista musiikkia, soittavat katolisessa ju-
malanpalveluksessa urkujen sijasta rumpuja, valmistavat edelleen ruokansa nuotiolla
tai puuhiililiedelld, sy6vit ruokansa sormin ja eldvat yhdessa kotieldintensé kanojen
sikojen ja vuohien kanssa. Ja ennen kaikkea he edelleen uskovat omiin jumaliinsa,
vaikka olisivat kristittyja tai muslimeja.

Periaatteessa Afrikalla olisi hyvédt mahdollisuudet siirtyd suoraan vihreédén talo-
uteen, koska niin suuri osa vdestostd eldd vield perinteellisessd luontaistaloudessa.
Tdamd eldmdnmuoto on kuitenkin monien erilaisten paineiden kohteena. Véeston
kasvu pakottaa ottamaan kdyttoon entistd huonompia viljelysmaita, aavikoituminen
etenee metsien vihetessd ja lansimainen media tunkeutuu véhitellen muodossa tai
toisessa kaikkialle levittden kaupallisen kulttuurin houkutuksia ja eliméantapoja.

Koéyhyys johtaa siirtolaisuuteen ja maastamuuttoon. Ihmiset muuttavat tyon ja
paremman eldmén perédssd kehitysmaiden kaupunkien slummeihin, maihin joissa
on tyotd tarjolla tai vain pakoon koyhyyttd. Afrikasta Eurooppaan suuntautuvat
siirtotyoldisvirran patoaminen, ei ole ratkaisu tdhdn ongelmaan. Ellei kaikkein koy-
himmille 16ydy nykyistd parempaa toimeentuloa ja ty&td omissa kotikylissdédn, on
turha toivoa ettd siirtolaisongelma helpottuisi.

Kansallisvaltiot ovat Afrikassa edelleen heikkoja; ihmiset samaistuvat omaan ky-
ladnsd, heimoonsa, alueeseensa. Uskontoja on useita. Kielialueet eivdt noudata val-
tioiden rajoja. Tuloerot ja kdyhyys aiheuttavat katkeruutta ja vihaa. Demokratialla
on lyhyet perinteet. Tama kaikki synnyttéda ristiriitoja, jotka vaikeuttavat yrityksia
kehittdd hyvaa hallintoa.

Nuori entistd enemman kouluja kdynyt vdestd on suuri voimavara kehittéda talout-
ta, mutta jos ty6td ei l6ydy, niin se voi my®6s turhautua ja lisédtd poliittista epdvakautta.
Sielld missd on paljon ty6ttomid nuoria miehid, sinne siirtyy levottomuus.

Maatalous on edelleen kaikkein kéyhimpien maiden pédelinkeino. Kehitysmais-
sa vihredn talouden kannalta keskeistd on, miten sitd kehitetdan. UNEP (2011b) ja
Worldwatch (2008) kehottavat keskittimdan maataloustoimet kaikkein kdyhimpien
maanviljelijdiden tydmenetelmien ja toimintatapojen kehittdmiseen ja heidan autta-
miseensa. Nditd menetelmid kehittdmalld voitaisiin luoda uusia tyopaikkoja, jotka
samalla poistavat kdyhyyttd. Suuria toiveita liitetdidn my&s metsdkadon pysdytta-
miseen metsid suojelemalla ja puita istuttamalla. TAima voisi tuoda tyotd koyhille
heiddn omalla asuinalueella ja turvata sen luonnon monimuotoisuuden sédilyminen.

Vihreédn talouden ohjelmissa innovaatioilla on keskeinen asema. Niin paljon kuin
ympdéristdpoliittisissa kansainviélisissd kokouksissa puhutaan teknologian siirron
merkityksestd kehitysmaiden ongelmien ratkaisuna, teknisten innovaatioiden ke-
hittdminen tapahtuu kuitenkin edelleen valtaosin teollisuusmaiden tarpeista. Tamd
koskee my0s ekoinnovaatioita (HaScin et al. 2010).
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Schumacher (1974) kritisoi kirjassaan “Small is beautiful” vahvasti kehitysapua
jo neljakymmentd vuotta sitten siitd, ettd se ldhtee tuotteista eikd ihmisistd ja heiddn
tarpeistaan. Koyhien keskeinen ongelma on, ettei heilld ole ty6ta tai ettd heidan tyonsa
tuottavuus on hyvin alhainen. Ilman ty&paikkoja ja niiden luomaa toimeentuloa ei
perustarpeiden tyydyttdiminenkdan ole kestavélla pohjalla.

Jotta kdyhille voidaan luoda riittdvasti tydpaikkoja, tdytyy niiden perustamiskus-
tannusten olla alhaiset. Lansimainen tuotanto vaatii niin suuria pddomia ty&paikkaa
kohti, ettei se voi kuin rajoitetusti luoda tyotéd kehitysmaihin.

Tarvitaan uutta tieteellistd tietoa hyodyntédvad ympaéristod sddstavaan teknologiaa,
joiden tuotteet vastaavat kaikkein kdyhimpien ihmisten perustarpeita. Sen on myds
oltava heille helposti omaksuttavissa ja sen tdytyy sopia heidan elinympéaristoonsa
ja muuhun kulttuuriinsa ja olla sopusoinnussa luonnonjérjestelmien kanssa. Schu-
macher korostaa edelleen, ettd tédllainen teknologia ja sen ymparille rakentunut ty6
auttaisi kaikkein parhaiten kdyhid auttamaan itsedén ja loisi heille tulevaisuuden
nékdaloja.

Schumacher kutsui titd teknologiaa nimelld “Intermediate techonology” ja jaot-
telee sen seuraavasti:

1) Perinteisten kehitysmaiden tyokalujen ja -menetelmien kehittdiminen
2) Uuden teknologian soveltaminen kehitysmaiden olosuhteisiin

3) Kokonaan uudet ratkaisut

Tarkeimpid soveltamiskohtaista olisivat:
1) Maataloustyokalut, -koneet ja tyd- ja viljelymenetelmait
2) Kotieldinten hoito
3) Asunnot ja muut rakennukset
4) Vaatteet
5) Ruuan valmistus
6) Puhdas vesi
7) Kaymalit
8) Valaistus
9) Kuljetusvalineet
10) Ladkkeet

Yritykset olisivat pienid tai keskisuuria, jolloin niiden perustaminen, johtaminen
ja talouden hoito olisi paikalliselle vdestolle mahdollista. Tarvittava ammatillinen
koulutus olisi my6s mahdollista jarjestdd paikallisesti. Tuotteet kédytettdisiin lahinna
omiin tarpeisiin.
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Kasvusta luopuminen

Nykyinen talouskriisi ja ilmastopolitiikka ovat alkaneet jdlleen voimistaa taloudelli-
sen kasvun kritiikkid ja keskustelua sen hyodyistéd ja haitoista. On alettu miettid, miten
talousjdrjestelméé voitaisiin muuttaa niin, ettd talouden vakaa kehitys ja kansalaisten
hyvinvointi olisi mahdollista ilman jatkuvaa kasvua ja siihen liittyvaa aineellista
kulutusta. On alettu my6s puhua talouden kasvun sijasta talouden tietoisesta supis-
tamisesta (degrowth) eli kohtuutaloudesta. Lahestymistapaa ja sen tieteellisid taustoja
on esitelty perusteellisesti Journal of Cleaner Production -julkaisun erikoisnumerossa
Vol 18, Issue 6 (2010).

Ympdéristdaktiiveista ja tutkijoista koostuva degrowth-liike vaatii kasvusta
luopumista koska:
¢ kasvu ei endd teollisuusmaissa lisdd hyvinvointia;
tavaroiden sijasta tarvitaan enemman vapaa-aikaa.
¢ talouden kasvaessa on mahdotonta viahentéda energian ja materiaalien
kulutusta; kasvu sy6 sen mitd ympéristdtoimilla on saavutettu.
¢ teollisuusmaiden on joka tapauksessa sopeuduttava
talouskasvun taittumiseen; parempi tehda se ajoissa.
o keskitetyt teknologiset jarjestelmit tulee purkaa;
enemmidn tilaa paikalliselle toiminnalle ja osuuskunnille.
* ei pidd uskoa, ettd luontoa voitaisiin suojella ja kdyhyys poistaa
kasvattamalla teollisuusmaissa “vihredd kulutusta”.

Taloustieteilija Peter Victor (2008, 2010) on esittdnyt kansantaloudellisten mal-
lilaskelmien avulla, kuinka olisi mahdollista yhtd aikaa turvata hyvinvointi,
ja luopua talouskasvusta. Esimerkkind hédn kédyttdd kotimaataan Kanadaa.
Tarkeimmat poliittiset keinot ovat hinen mukaansa fossiilisten polttoaineiden
voimakas verotus ja tydajan lyhentdminen.

Fossiilisilla polttoaineilla on ollut ratkaiseva merkitysté teolliselle tuotantotaval-
le (Burkettin ja Fosterin (2006), Ayers ja Warr (2009), Kummel (2011). Ne tarjosivat
energian lihteen, joka sopi erityisen hyvin koneelliseen massatuotantoon, joka on
helppo siirtdd ja varastoida ja ndin antoi mahdollisuuksien tuotannon laajentamiselle
niin médréllisesti kuin alueellisesti. Vesivoimaan perustuva tuotanto oli paikkaan
sidottu; hoyrykone antoi uusia mahdollisuuksien sijoittaa tuotanto ldhelle tyvoima-
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reservejd ja markkinoita. Oljy oli vield helpommin kuljetettavissa ja varastoitavissa
kuin kivihiili.

Tdhédn asti halpaa fossiilista energiaa on ollut runsaasti saatavilla ja ndin talous
on voinut jatkuvasti kasvaa. Nyt kuitenkin tilanne on muuttumassa. Vaikka teol-
lisuusmaissa bruttokansantuotteen kasvu ei endd kulje rintarinnan energian kulu-
tuksen kasvun kanssa vaan nopeammin, niin silti pelkédstddn energian saatavuuden
vaikeutuminen ja hinnan nousun ennustetaan johtavan talouden kasvun tuntuvaan
hidastumiseen ja jopa supistumiseen (Ayres ja Warr 2009).

Suomessa degrowth-ajattelua on tehnyt tunnetuksi erityisesti Marko Ulvila ja
Jaana Pasanen (2010). Heidén asiaa késitteleva kirjansa otsikko on: Vihred uusjako
— Fossiilikapitalismista vapauteen. Vihred uusjako tarkoittaa ennen kaikkea vapaa-
ehtoista talouden koon rajoittamista, ympéristdn ja luonnonvarojen talouskasvulle
asettamien rajojen tunnistamista ja pyrkimysté pois uskosta talouskasvun ja hyvin-
voinnin yhteyteen.
kaytettdvissa olevien tulojen vilisistd suhteista ovat tuoneet ilmi, ettd tietyn tulotason
jalkeen onnellisuus ei endé juuri lisdanny. Tuloja enemman onnellisuuteen vaikuttavat
talloin sosiaaliset suhteet.

Suomessakin hyvinvointia osoittava GPI- indikaattori ei endd ole tilastokeskuksen
mukaan osoittanut hyvinvoinnin kovinkaan selvasti kasvavan aineellisen kulutuksen
kasvun myo6ta 1990-2000-luvuilla (Réttd 2009). Kestdvan taloudellisen hyvinvoinnin
GPI-mittari Genuine Progress Indicator mittaa niitd hyvinvoinnin alueita, joita voi-
daan hinnoitella. GPI ottaa huomioon markkinoiden ulkopuolisen palvelujen arvon
esim. ajankdyttotutkimuksissa lasketun kotitaloustydn. Laskennassa huomioidaan
my6s pddomakannan kasvu ja kansainvélisen kaupan tasapaino. Hyvinvointia vé-
hentdvit tulonjaon epétasaisuus ja ymparistohaitat. GPI arvioi my&s yhteiskunnan
mahdollisuuksia ylldpitdd hyvinvointia tulevaisuudessa. Taméakin mittarin ulkopuo-
lelle jad monia tekijoitd, kuten esimerkiksi ihmissuhteisiin liittyvat tekijat.

Suomeen sovellettuna GPI-indikaattori osoittaa, etti vuoteen 1989 asti sen arvo
kasvoi, mutta kdédntyi timén jalkeen selvddn laskuun. Alimman arvonsa se saavutti
vuonna 2004, minké jilkeen se kdédntyi loivaan nousuun. Syyné tdhédn on, ettd yksityi-
sen kulutuksen kasvu on ollut nopeampaa, kuin sen aiheuttamien ympéristohaittojen
ja yhteiskunnan eriarvoistuminen kasvu. GPL:n kasvu on vuoden 2004 jdlkeen ollut
kuitenkin huomattavasti alhaisempaa kuin BKT:n kasvu eikd se ole endd yltanyt
huippuvuosien tasolle (Rétto 2009).

Kohtuutalouden kannattajat panevat paljon painoa onnellisuustutkimuksille. N&-
kokulma on mielenkiintoinen, mutta ei silti vield vastaa sithen, miksi ihmiset pyrki-
vit jatkuvasti lisddm&dn materiaalista kulutustaan, vaikka se ei endd lisdisi heiddn
onnellisuuttaan.

Keskeinen tekijd talouskasvun kritiikissd on myos se, ettd energiatehokkuuden
lisddminen ei ndytd vdhentdvan energian kulutusta. Tehokkuuden paraneminen tuo
sddstdjd esim. auton polttoainekuluissa. Seurauksena usein kuitenkin on, ettd ihmi-
set ajavat autoilla pitempid matkoja tai ostavat isompia ja enemmaén polttoaineitta
kuluttavia autoja. Téarkedd on siis se, mihin sddstyneet varat kulutetaan ja kuinka
energiaintensiivisid palveluja tai tuotteita niilld hankitaan. Se vasta ratkaisee, onko
lopulta onnistuttu vihentdmé&&n energian kayttoa.
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Degrowth-liike korostaa my®0s elin- ja kulutustapoja ja kannattaa elintapojen va-
paaehtoista yksinkertaistamista keinona kohti ekologisesti kestdvad, sosiaalisesti
oikeudenmukaista, tasa-arvoista yhteiskuntaa, jossa yksildiden ja ympariston hyvin-
vointi ei ole riippuvainen materialistisista arvoista ja yksilollisistd kulutusvalinnoista.
Aineellisen kulutuksen lisddmisen sijasta pitdisi lyhentdd tyoaikaa ja lisitd vapaa-
aikaa ja mahdollisuuksia yhteisélliseen toimintaan. Vapaa-ajan ymparistdomyotédisyys
riippuu luonnollisesti siitd, miten vapaa-aika kdytetddn. Tietenkin jos lyhyemman
tybajan takia véestolld on vidhemman tuloja, niin vapaa-aikanakin materiaalinen
kulutus laskee.

Viela ei ole ndhty, kuinka kiehtovan ndkoalan degrowth-liike tarjoaa kansalaisil-
le. Pystyyko “vdhemmaén tuloja”-tunnus tavoittamaan muita kuin niité, jotka ovat
jo valmiiksi omaksuneet ekososiaalisen eldiméntavan. Ja missd méérin kohtuus ja
riittdvyys poliittisena tunnuksena kiinnostavat niitd, jotka haluavat kurotella kohti
tuntematonta, saavuttaa jotain enemmaén kuin edeltdneet sukupolvet, ylittdd rajansa
ja ottaa riskejd? Ja mitd kehitysmaat ajattelevat siitd, ettd teollisuusmaiden asukkaat
pyrkivit lisidmddn omaa vapaa-aikaansa ja tekemddn vihemmén t6itd, vaikka tar-
koituksena olisikin sddstdd luonnonvaroja kdyhien maiden tarpeisiin.

Degrowth-liike on joka tapauksessa mielenkiintoisella tavalla kiistanyt neolibera-
listisen talousteorian pyhén lehmén eli talouskasvun. Ymparistonsuojelun peruson-
gelma on kuitenkin ennen kaikkea aineellisen kulutuksen jatkuva kasvu. Talouskas-
vun sindnsdkin voidaan ajatella olevan haitallista, jos se lisdd védestdssa ahneutta ja
itsekkyyttd. Talloin on kysymys enemmaén sosiaalisista ja eettisistd kuin ympéristo-
ongelmista ellei sitten juuri itsekkyyttd ja ahneutta pidetd haitallisen talouskasvun
Syyna.

Kohtuutalouden piirissd on kasitelty toistakin poliittista tabua. Martinez-Alier
(2009) katsoo, ettd talouden supistaminen onnistuu paremmin, jos maailman vdeston
kasvua pystytdédn rajoittamaan ja supistamaan nykyistd huomattavasti alhaisemmalle
tasolle. Vaikka rikkaiden maiden kansalaiset kuormittavat ymparist6d moninkertai-
sesti koyhiin ndhden, niin on otettava huomioon, ettd koyhyyden poistaminen lisda
kdyhien luonnonvarojen kulutusta.

Toisaalta Serge Latouche (2010) pitdd védestdon kasvua talouden kasvulle
alisteisena ja siihen ndhden toisarvoisena tekijana.

Kohtuutalous ja tyo

Degrowth-liikken tavoitteena on myos parantaa tydoloja ja tyon sisaltod. Ulvilan ja
Pasasen (2010) mukaan vihredd uusjakoa tarvitaan tuotannon uudelleenorganisoimi-
seksi ja ekosolidaarisen markkinatalouden luomiseksi. Tarvitaan vahemman mutta
mielekkddampda tyotd. Tarvitaan myos uudenlainen ihmisen elinkaaren huomioon
ottava tydurakédytantd, niin ettei missddn vaiheessa eldmaéssa tyosté tule uuvuttavaa
loppuun raatamista. Ty tulee vapauttaa voitontavoittelun ja hienarkisen erikoistumi-
sen pakkopaidasta ja kytked yhteisolliseen tekemiseen kohtuullisuuden maailmassa.
Kun tyontekijéilld on sananvaltaa kansalaisina, tuotanto-osuuskuntien jdsenind tai
pk-yrityksen omistajina, hdnen on mahdollista nauttia tekemistdan. Kun lisaksi tuo-
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tannon padmé&drand on yhteisen hyvan edistaminen vastuullisella tavalla, tyontekija
voi nauttia tyon tuloksista.
Vastuullisesta ja antoisasta tyostd he antavat seuraavia ohjeita:

Vilta Suosi

* ylitoita, ¢ kotitdita ja talkoita,

¢ ylikansallisia yhtidita, ¢ lyhyttd tyoviikkoa,

¢ haitallisia toimialoja ¢ julkisia aloja, osuuskuntia,
(sotiminen, ympdriston pk-yrityksid ja yhdistyksia,
pilaaminen yms.). ¢ vastuullisia toimialoja.

Kohtuutalous ei siten tarkoita vain talouden kasvusta luopumista, vaan samalla myds
tuotantotapojen ja koko kulttuuriin muutosta. Kirjassaan Jadhyviiset kasvulle Serge
Latouche (2010) kritisoi yhteiskuntaamme liiasta tyokeskeisyydestd ja haluaa kansa-
laisten astuvan pois tyon oravan pyorastd. Markkinoilta laajentamalla tuodaan tyon
piiriin aina uusia elimdalueita. Kansalaisten hyvinvointi ei kuitenkaan tistd kasva.
Péinvastoin vapaa-ajastakin alkaa tulla ty6ta tai ainakin kuluttamista.

Degrowth-liike ei tarjoa kovin yksityiskohtaisia ndkemyksia siitd, minkélaista
teknologista muutosta sen tavoitteiden toteuttaminen edellyttéisi. Fossiilisista polt-
toaineista luopuminen on kuitenkin keskeisesti esilld. Se suhtautuu my®6s kriittisesti
suuryrityksiin ja pitdd pienyrityksid ja osuuskuntia talouden perusyksikkoing, jotka
pystyvit paremmin turvaamaan sille kestdvan perustan.

Suuruuden ekonomian ihailu on ollut vallitseva hallinnollinen ja poliittinen suun-
taus jo vuosia. Erityisesti julkisella sektorilla on pyritty suuriin yksikdihin, oli sitten
kysymys kouluista, yliopistoista, ministeridistd, tutkimuslaitoksista, sairaaloista, ter-
veyskeskuksista tai kunnista. Yhdistdmalld yksikoitd uskotaan, ettd samat tehtavéat
voidaan tuottaa pienemmalld tydvoimalla ja ndin tuottavuus nousee.

Pienyritystukikin halutaan suunnata yrityksiin, joilla katsotaan olevan parhaat
edellytykset kasvaa. Ndiden kasvuyrityksen pieni méddrd niahdaan vaikeana elin-
keinopoliittisena ongelmana. Kasvuyrityksilld varmasti onkin tarked merkitys tyol-
lisyyden kannalta, mutta on paljon pienia yrityksid, jotka eivét halua kasvaa tiettya
niiden kannalta hyviaksi koettua kokoa suuremmaksi ja jotka silti ovat taloudellisesti
hyvin kannattavia.

Suuruuden ihannointi liittyy ennen kaikkea vallitsevaan kasvun talousajatteluun
joka on tunkeutumassa johtavaksi ideologiaksi kaikilla eldmén alueilla, mutta osittain
my0s suomalaiseen yritysrakenteeseen. Koska luonnonvaroja jalostavalla prosessite-
ollisuudella ja sen suurilla tuotantoyksikéilld on ollut niin keskeinen asema kansan-
taloudessa, niin on syntynyt kisitys siitd, ettd suuri mittakaava on tehokkuuden ja
tyopaikkojen pysyvyyden tae. On totuttu tyoskentelemddn suurissa tehtaissa, joissa
isdt ja didit ja ndiden isat ja didit ovat kdyneet toissa.

Palvelualoilla ja hallinnossa suuri koko ei kuitenkaan valttamattd ole eduksi.
Tutkimusyksikdilla tédytyy olla tietty kriittinen koko, jotta ne pystyvét toimimaan
tehokkaasti ja ottamaan osaa kansainviliseen yhteistyohon, mutta timén jalkeen
koon kasvattaminen yleensd vain lisdd byrokratiaa, jaykistdad toimintatapoja ja tuo
tatd kautta tehottomuutta. Paisuva hallinto my0s alkaa asetella uusia sisdisid lomak-
keita, indikaattoreita ja seurantaa, tulos- ja kehityskeskusteluja, strategiapalavere-
ja, hallinnon kehittdmishankkeita, ty6ajan pikkutarkkaa seurantaa ja muita sisdisia
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madrayksid, jotka kaikki vaikka yksittdisind hankkeina olisivat perusteltuja yhdessa
lopulta kahlitsevat luovuutta, saavat tyontekijit varovaisiksi ja pilaa tydilmapiirid.

Keskittdmis- ja hajauttamispyrkimykset ovat ennenkin seuranneet toisiaan. Kun on
riittdvdn kauan uskottu suurten organisaatioiden edullisuuteen ja rakennettu niitd,
niin ndiden rakenteiden haitatkin lopulta tulevat entistd selvemmin esiin ja aletaan
taas puhua hajasijoittamisesta.

Energia-ala on aina uskonut suuruuden ekonomiaan; nyt kuitenkin on alettu to-
sissaan puhua hajautetusta energian tuotannosta, joka parantaisi huoltovarmuut-
ta, vahentdisi siirtohdviditd ja tehostaisi ja laajentaisi uusiutuvien energialdhteiden
kayttod. Lahiruuankin suosio ei perustu vain lyhyiden kuljetusten tuomaan ympé-
ristéhaittojen vdhenemiseen, vaan ennen kaikkea siihen ettéd se on tuotettu pienissa
paikallisissa yksikoissa.

Opetus-, perusterveyden huolto ja muut kunnalliset palvelut toimivat parhaiten
kun ne ovat ldhelld kansalaisia. Oppiminen kannalta pienet ryhmét ovat tehokkaita.
Sama koskee my6s monia palveluyrityksid; niiden on helpompi tuottaa laadukkaita ja
ihmislaheisid palveluita kuin suurten organisaatioiden. Kuntien koon kasvattaminen
vdistdmattd kaventaa kunnallista demokratiaa, joka on ollut suomalaisen kansanval-
lan erds peruspilareista.

Keskitettdessd opetus- ja terveyspalveluja ympéristovaikutuksiin on kiinnitetty
vdhédn huomiota. Pienten koulujen Idmmittdmiseen voidaan tarvita enemmaén energi-
aa, mutta suuret koulut johtavat todella pitkiin koulumatkoihin ja koulukuljetuksiin
liittyviin ympaéristohaittoihin. Tietotekniikan kehitys on johtanut siihen, ettd suuren
mittakaavan edut eivit valttdmatta vaadi suuria yksikoita. Pienten yritysten verkot-
tuminen voi tuoda samat edut paljon joustavammin ja samalla synnyttda tehokkaam-
man alustan uusien innovaatioiden synnyttdmiselle.

Kaiken kaikkiaan Degrowth-liikkeen esittdmét toimenpiteet ovat samoja, joita
on esitetty pitkddn vihredn poliittisen ajastussuunnan keskuudessa. Ne ovat selvd
jatkumo 1970-1980-lukujen nolla-kasvuajattelulle, ympéristotaloustieteilija Nicholas
Georcescu-Roegenin (1971,1975) biotaloudelle, Herman Dalyn (1996) steady-state-ta-
loudelle ja my®6s E.E. Schumacherin (1974) ndkemyksille pienen mittakaavan talouden
eduista. Néistd erityisesti Georgescu-Roegen ehdotti talouden tietoista supistamista.
Uutta on ldhinni se, ettd nyt on entistd monipuolisemmin ja johdonmukaisemmin
alettu pohtia, miten kansantalouden tasolla voidaan luopua talouden kasvun tavoit-
telemisesta ja mitd tédstd seuraa.

Hidas elama

Viime vuosina muotiin noussut slow-liike muistuttaa degrowth-liikettd, mutta kas-
vun sijasta sen pddhuomion kohteena ovat kiireestd ja vauhdista luopuminen ja
yksilokohtaiset ratkaisut. Kirjasessaan “Leppoistamisen tekniikat” Timo Kopomaa
(2008) kay lapi slow-liikkeen tavoitteita. Niihin kuuluvat hidas sydminen pikaruuan
vaihtoehtona, liikkkuminen jalan, pyorilld ja julkisilla kulkuneuvoilla, mietiskely ja
hiljaisuudesta nauttiminen, arjen merkityksen korostaminen tyon sijasta, kulutuksen
kohtuullisuus ja nauttiminen joutilaisuudesta seké jopa hidas rakastelu.
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Néihin kaikkiin voidaan vaikuttaa yksil6llisilld valinnoilla, mutta my6s kaupun-
kisuunnittelulla voidaan luoda hiljaisia alueita, rajoittaa melun levidmistd, suosia
jalankulkijoita ja pyodrien kayttdd sekd luoda julkisia tiloja, jotka houkuttelevat le-
pddmiseen ja joutilaisuuteen ja rauhalliseen seurusteluun ja ateriointiin. Vanhojen
eurooppalaisten kaupunkien keskustat kapeine kapuineen ja pieninen aukioineen
ja toreineen itsestddn saavat ihmiset liikkkumaan hitaammin, katselemaan ja ihmet-
teleméaan.

Timo Kopomaa keskittyy arjen kdytédntoihin eikd juuri puhu tyostd kuin vuorot-
teluvapaan yhteydessd. Vuorotteluvapaa tarjoaa mahdollisuuden irrottautua tyoela-
mén kiihkedstd rytmistd ja sen tuomasta stressistd ja pakonomaisesta ja tarkasti sda-
dellystd ajankdytosta. Periaatteessa hiljentymistd voitaisiin vaalia myos tydpaikoilla
muutenkin kuin kahvitaukojen yhteydessa. Tiimityssa tdma olisi tdysin mahdollista,
kunhan kukaan ei heittdydy vapaamatkustajaksi.

Kirjassaan ”Slow — eld hitaammin -Manifesti verkkaisen elamén puolesta” Carl
Honore (2010) kéy lapi esimerkkejd siitd, miten yrityksissd on pyritty lisddmédan
tyOajan kdyton joustavuutta ja lyhennetty vapaaehtoisesti tyGaikoja. Antti Kasvio ja
Timo Raikkonen (2010) puhuvat tydeldmén kohtuullistamisesta (dowshifting). Tyos-
kentelemilld hitaammin ja vihemmaén on mahdollista paremmin keskittya siihen mité
tekee ja mikd on tdrkedd, pitdd luovia taukoja, jatkuva stressi ei vidhenna tyontekoa
ja vuorovaikutus muiden tyontekijoiden kanssa on mahdollista. Tamé& kuitenkin
edellyttdd, ettei tyo ole pakkotahtista ja ajankéytto tiukasti sdddeltya.

Téarkedd on my0s ymmartdd, koska on jarkevad tyoskennelld hitaasti ja koska
nopeasti ja miten saavutetaan kokonaisuudessaan tehokas lopputulos. Nopeus ja
tehokkuus ja kiire tai tunnollisuus eivit ole sama asia. Vield tirkedmpéaa on luopua
turhasta tydstd ja sen suorittamisesta; se alentaa tuottavuutta, ei hyodytd ketdén ja
kuluttaa tarpeettomasti luonnonvaroja.

Tyon ja vapaa-ajan vilinen rajakin on jossakin maddrin muuttumassa sumeaksi.
Vapaa-ajalla hankituilla sosiaalisilla ja muilla taidoilla on yhd enemmaén kayttoa
tyoeldmassd. Ndin vapaa-aika palvelee tydaikaa (Virno 2006). Globaaleilla markki-
noilla vapaa-ajan matkustelu lisdd kulttuurien tuntemusta; nditd kokemuksia voivat
monet hy6dyntda tydssa. Toisaalta tietokoneet ovat saaneet aikaan, ettd huomattava
osa tyontekijoistd tekee tyotehtdvid vapaa-aikanaan, vaikka ei olisikaan etdtoissa.

Slow-liikkeen vaalimista tavoista olla ja eldd voidaan myos tehdd tuotteita ja lii-
ketoimintaa ja on jo tehtykin. Trendin mukaan tapahtuva hidastaminen ja vauhdista
luopuminen ilman sisdistd tarvetta ei kuitenkaan johda mihink&an. Toisaalta hidas-
taminen ja hiljentyminen ovat kulttuurisena ilmiéné viime vuosina vahvistuneet ja
tarjoavat paitsi aineksia uudelle kestivimmalle eldméntavalle, my&s arkiselle vasta-
rinnalle ja hiljaiselle kapinalle vallitsevaa ajankéyton ja kiirettd yli kaiken arvostavaa
tyokulttuuria vastaan.

Oikeudesta laiskuuteen ja sen ylistyksid on kirjoitettu paljon. Niistd kuuluisin lie-
nee Karl Marxin vavyn Paul Lafarquen vuonna 1880 kirjoittama ”Oikeus laiskuuteen”
(2009). Se on ennen kaikkea suunnattu kapitalismin alkuaikojen pitkda tyopdivaa
ja huonoja tyooloja sekd kovaa tyotahtia vastaan. TAama piirre on edelleen niin koh-
tuustalouden ja Show-liikkeen kirjoituksissa esilld, mutta uutta on joutilaisuuden
siunauksellisuuden yhdistiminen maailmanlaajuisten suurten ongelmien ratkaisuun.
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4 Kansantalouden mittakaava

Edelld on esitetty erilaisia ndkemyksid vihredsta taloudesta ja vihreistd toistd ja niihin
liittyvastd talouden rakennemuutoksesta seka tarvittavista poliittisista toimista.

Yhteenvetona niistd voidaan todeta:

¢ Vihred talous nostaa talouskasvun jélleen ympéristopolitiikan
ja ympdristoriskien hallinnan keskioon.

* Vihredn rakennemuutoksen ja taloudellisen ohjauksen
tarve tunnustetaan; keinot ja mallit eroavat.

¢ Vihrei talous on mahdollista toteuttaa niin, ettid
tyollisyysvaikutukset ovat positiivisia.

* Taloudellisen ohjauksen nimeen kaikki vannovat.

* OECD:n Vihredn kasvun ja EU:n kestdvén kasvun taustalla on
neoliberalistinen talouspolitiikka ja teollisuusmaiden talouden ongelmat.

e UNEPin vihred kasvu perustuu sekin samaan talouspoliittiseen ajatte-
luun, mutta ldhtee suurelta osin kehitysmaiden tarpeista.

¢ Vihred kasvun strategia ja vihredn talouden aloite tdydentavat
toisiaan ja menevit osittain péallekkain.

* Degrowth-ajattelu on jatkumo 1970-1980-lukujen keskustelulle nolla-
kasvusta.

* Selkdd médritelmda vihreélle taloudelle ja vihreille toille ei anneta.

» Maadrélliset tavoitteet ovat heikosti esilla.

* Voimakas takertuminen talouskasvuun kaikkien ongelmien perus-
lahteend tai niiden ratkaisijana. Tdméa koskee my6s degrowth-ajattelua.

Anukka Bergin (2012) mukaan talouskasvun tavoite on Suomessa niin vahva, ettd
sen kritiikkikin helposti vain luo epavarmuutta talouden kentille, jolloin perinteiseen
kasvumalliin takerrutaan entistd tiukemmin. Tasapainoisempi ldhestymistapa talou-
teen vaatisi, ettd kohtuullista kulutusta ja kasvupakolle vaihtoehtoisia toimintatapoja
kehitettdisiin voimakkaammin.
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Talouden aiheuttamaa ympaéristoon kohdistuvaa kokonaiskuormitusta voidaan
kuvata pelkistetysti ns. IPAT- yht&lolld, joka ekologi Paul Erhlich kehitti jo 1970-1u-
vulla:

= kokonaiskuormitus,

= vdestOn maara,

I = PxAxT A= vaurausja

= teknologian kehittymista
kuvaava kerroin.

Jos védestdn maéré kasvaa eikd merkittdvaa teknologista mullistusta tapahdu, ainoa
mahdollisuus rajoittaa kielteisid ympéristdvaikutuksia on supistaa taloutta. Jos tek-
niikka kehittyy ymparistdd sddstdavammaksi, niin ympéristokuormitus vihenee, ellei
talouden kasvu sy®0 sitd pois.

Talouden mittakaavaa voidaan késitteilld my0s kédyttaen hyvaksi ekosysteemipal-
velujen kasitettd (Honkasalo ja Rouhinen 2011). Taima késite on syntynyt ymparisto-
taloustieteen piirissd kuvaamaan talouden ja ymparistdn moninaisia vuorovaikutus-
suhteita. Sen kdyttd on nopeasti yleistyméssd ympaéristopolitiikan piirissa.

Ekosysteemipalvelut jaetaan seuraavasti:

¢ sddtelypalvelut (ilmasto, hydrologiset ja biokemialliset kierrot jne.),

¢ ylldpitopalveluihin (eldm&a ylldpitdvat luonnon perusprosessit
kuten fotosynteesi, ravinteiden kierto, humus),

* tuotantopalvelut (raaka-aineita, energiaa),

e kulttuuripalvelut (luontoeldimykset ja vapaa-aika luonnossa).

Viime kéddessd ympaéristovaikutukset johtuvat siitd, miten aineita ja energiaa otetaan
luonnosta ja miten ne sinne palautuvat sekd miten luonnon jérjestelmit pystyviét
niihin sopeutumaan. Ilmaston muutoksessakin on kysymys itse asiassa ilmakehdn
lampotilaan vaikuttavien ekosysteemipalvelujen toimintakyvyn héiriintymisesta.
IImaston lampeneminen johtuu siitd, ettd auringon energian takaisin heijastus ava-
ruuteen hidastuu sdteilypakotetta aiheuttavien padstojen takia. Ihmiskunta kayttdaa
niin paljon fossiilisia polttoaineita tuotantopalveluina, etteivét biofddrin elamaan
ylldpitdvat lammon séddtelyjarjestelmét pysty hallitsemaan ndin nopeita ja suuria
ainevirtojen muutoksia.

IImastomuutos aiheutuu kuitenkin vain rajallisesti ihmisen tuotannollisen toi-
minnan aiheuttamasta hukkaldmmostd, joskin senkin merkitys on kasvava. Tand
pdivand hukkaldmmolld on merkitystad ldhinnd kaupungeissa ja suurten teollisuus-
ja energiantuotantolaitosten ldheisyydessd, joissa se paikallisesti lisdd lampotiloja
ilmassa ja vesistdissa.

Tyon tuottavuuden nousu on pitkddn perustunut lisddntyvaan uusiutumattomien
energialdhteiden kulutukseen. Jotta talouden mittakaava todella alkaisi pienenty4,
tdytyy tyon tuottavuuden nousu syntyd pienenevilld energian kulutuksella (Ayres
1996). Taméd voidaan saada aikaa paremmalla materiaali- ja energiatehokkuudella,
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mutta my®&s suorittamalla luonnon jérjestelmien suorittaman tyon tai ihmistyon
avulla sellaisia t6itd, joita ei ole valttimé&tonta suorittaa koneilla.

Daly (1996) kiteytti toimet, joita tarvitaan talouden mittakaavan
rajoittamiseksi seuraavasti:
1) luonnonvarojen kéytto rajoitetaan tasolle jonka ekosysteemit
pystyvit vastaanottamaan
2) uusiutuvia luonnonvaroja kdytetdan niiden uusiutumiskyvyn rajoissa
3) uusiutumattomia korvataan mahdollisimman paljon uusiutuvilla
luonnonvaroilla.

Daly ottaa nédin huomioon my6s luonnonjérjestelmien aktiivisen toiminnan. Kak-
si ensimmadistd Dalyn ehdoista voidaan my6s muotoilla niin, ettd ekosysteemien
tuottamia palveluja on kdytettdva siten, ettei niiden ylldpito- ja sddtelyjarjestelmien
toimintakyky vaarannu.

Ehdoista kolmas on ongelmallisin luonnonvarojen riittdvyyden kannalta. Uusiutu-
vien luonnonvarojen kédyton lisidmiseen on endd maailmanlaajuisesti varsin rajallisia
mahdollisuuksia vaarantamatta ekosysteemipalvelujen toimintakykya. Toisaalta ai-
nakaan toistaiseksi uusiutumattomia luonnonvaroja ei voida kuin rajallisesti korvata
uusiutuvilla. Toisaalta voi olla ettd nano- ja bioteknologia johtavat sellaisiin lapimur-
toihin, jotka antavat mahdollisuuden kehittdd taloudellisesti orgaanisia aineita, joilla
on terdksen lujuus. Kokonaan eri asia on pystytddanko nditd koskaan tuottamaan
taloudellisesti kannattavasti suuressa mittakaavassa.

Oli miten oli, luonnon monimuotoisuuden ja uusiutuvien luonnonvarojen riitta-
vyyden kannalta keskeinen kysymys on, ettd tuotantopalvelujen hyédyntdminen
tapahtuu luonnonjérjestelmien kanto- ja sietokyvyn rajoissa. Sen sijaan uusiutumat-
tomien luonnonvarojen riittdvyys on vain ihmisen yhteiskunnan elinehto. Luonto ei
siitd vélitd, kuinka kauan ihmiselld on esimerkiksi metalliraaka-aineita kédytossédn,
muuten kuin niiden ainevirtojen kautta jotka lopulta padtyvit ympéristoon. Talouden
kestdvyys jakautuu ndin kahteen eri osaan.

Talous perustuu véistdmaéttd ekosysteemipalveluihin, hyodyntéd niitd. Kaikki ta-
lous on tdssa mielessa vihreatd, vaikka ei olisi sitd itse huomannutkaan tai sita ei
tuotaisi ilmi. Ja juuri timin takia tarvitaan tietoista vihreda taloutta ja toisaalta
taloutta voidaan kutsua vihreidksi, vain jos se toimii luonnon sieto- ja kantokyvyn
luomissa rajoissa ja turvaa ekosysteemipalvelujen toiminnan.

On saatava aikaan muutosprosessi, jossa talous kehittyy, mutta samalla ympaéris-
tohaitat koko ajan véhenevit ja energian ja raaka-aineiden kulutus kédédntyy laskuun.
Liséksi talouden irtikytkenndn ymparistohaitoista on tapahduttava riittdvan nopeasti;
erityisesti tima koskee hiilidioksidipaastoja.
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Irtikytkennédn tavoitteet ovat kuitenkin erilaisia teollisuus- ja kehitysmaille:

« Teollisuusmaissa tarvitaan kohtuutta aineellisessa kulutuksessa; muuten
luonnonvaroja ei riitd koyhyyden poistamiseen. Sama koskee my®s kehi-
tysmaiden varakkaita kansanosia.

* Kehitysmaissa aluksi riittdd ympéristohaittojen kddntaminen laskuun. Ke-
hitysmaissa kdyhyyden poistaminen edellyttdd energia- ja raaka-aineiden
kulutuksen lisddmistd. Niiden on kuitenkin kayttdva kaikki mahdollisuu-
det resurssitehokkuuden parantamiseen ja siirtyd suoraan véahédhiiliseen ja
puhtaaseen teknologiaan, joka keskittyy koyhien perustarpeiden tyydyt-
tdmiseen.

Kaiken talouden niin vihreédnkin perustavoite on ihmisten perustarpeiden tyydyt-
tdminen. Siksi on tdrkedd yhdistdd vihred talous koyhyyden poistamineen. Pelkka
aine- ja energiavirtojen rajoittaminen ei riitd, eikd ekologinen kestdvyyskdan, vaan
on my0s ratkaistava mitd ja kenen tarpeita luonnonvaroilla tyydytetdan sekd miten
niiden avulla luodaan kéyhille ty6téd ja toimeentuloa.

Nykyéddn maailman rikkain 20 prosenttia kdyttdd yli 80 prosenttia maailman luon-
nonvaroista ja kdyhin 20 prosenttia vain alle 1,5 prosenttia (UNEP 2011a).

Talouden vihred rakennemuutos on joka tapauksessa pitkéllinen prosessi. Se vaatii
avointa keskustelua ja vastapuolen ndikemysten ymmartdmistd. Se ei toteudu, jos
teollisuusmaat tyrkyttavat kehitysmaille omaa ymparistdpolitiikkaansa. Toisaalta
kehitysmaidenkin olisi ymmarrettdvé, kuinka tirkedd niiden talouden kehittymiselle
ovat ympadristondkokohdat ja ettd ne voisivat oppia teollisuusmaiden kokemuksesta.
Niiden on opittava myds itse nykyistd paremmin auttamaan itsedén.
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Taloudellinen ohjaus

Kaikissa vihredn talouden ldhestymistavoissa taloudellisella ohjauksella on térked
asema. Sen nimeen vannoo niin OECD kuin UNEPin vihrea talous kuin jossain méérin
degrowth-liikekin, vaikka se suhtautuukin kielteisesti pddstokauppaan ja sen luomiin
hiilimarkkinoihin.

Taloudellisella ohjauksella on mahdollisuus saada aikaan huomattavia sdéstdja
energian ja raaka-aineiden kulutuksessa. Ongelman on, ettd globaaleilla markkinoilla
taloudellisen ohjauksen tulisi olla maailmanlaajuista. Sen tulisi myos ottaa huomioon
suuret tuloerot teollisuus- ja kehitysmaiden valilld ja kohdella oikeudenmukaisesti
eri teollisuuden aloja.

Markkinoiden hyviksikédytto ymparistonsuojelussa perustuu siihen, ettd vaiku-
tetaan sekd markkinoiden reunaehtoihin ettd niiden toimintaan. Toimet voidaan
kohdistaa tuotantoon tai tuotteisiin.

Kéytossd on seuraavia toimia:

Reunaehdot Markkinoiden toiminta
Tuotanto * verot

* ympadristoluvat * pdastokauppa

* kaavoitus * syOttotariffit

¢ maksut * ympaéristomerkit
Tuotteet ¢ luontoarvot

¢ tuotemddrdykset
* standardit

Reunaehtoja ei yleensé lueta osaksi taloudellista ohjausta. Perinteelliselld hallinnol-
lisoikeudellisella ohjauksella, kuten ympaéristéluvilla kuitenkin mééaritetddn ne ym-
paristod koskevat ehdot, jotka yrityksen taytyy tayttdd, jotta voi toimia markkinoilla.
Kaavoituksella voidaan rajata alueellisesti toiminnan ehtoja.

Padstokauppa on itse asiassa ympaéristdlupa, jossa toiminnanharjoittaja voi itse va-
lita tayttddko hdn hanelle asetetut ehdot teknisin toimenpitein vihentdmalld paastoja
tai ostamalla markkinoita pddstooikeuksia. Hin voi myos valita vihentddko paastoja
niin paljon, ettd voi myyda padstdoikeuksia muille. Koska péaastokaupalla kuitenkin
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vaikutetaan voimakkaasti myds markkinoiden toimintaan, on se syyté lukea tdhin
ryhmaéan.

Syottotariffissa sahkon tuottajalle taataan méadrétty hinta; jos markkinahinta on
tatd takuuhintaa alhaisempi, maksavat sahkon kuluttajat erotuksen. Sitd on yleensa
kéytetty uusiutuvien energialdhteiden tukemiseen.

Tuoteméddrdysten tayttdiminen on ennakkoehto tuotteiden paasylle markkinoille.
EU:ssa markkinoille pddsyyn riittdd, ettd tuote on testattu yhdessd jasenmaassa.
Valvonta tapahtuu markkinavalvonnan avulla. Ymparistomerkeilld pyritddn vaikut-
tamaan ostajien pddtokseen jakamalla tietoa tuotteiden ymparistdystavallisyydesta.
Luontoarvojen kaupassa luontoarvojen suojelemisesta tulee tavallaan tuote, jonka voi
myyda. Sitd voidaan kdyttad luonnon monimuotoisuuden suojeluun tai metsiakadon
vidhentdmiseen.

Verojen avulla pyritddn saamaan markkinoilla hintaetua, niille tuotteille jotka
ovat ympadristdd sddstdvid. Ympadristoverojen taso pyritddn asettamaan niin, ettd
saadaan hinta sellaisille ulkoisille ymparistokustannuksille, jotka eivdat muuten tule
huomioiduiksi markkinoilla. Ulkoisten ymparistokustannusten arvioiminen voi olla
hankala tehtdva. Torjunnan kustannuksista saadaan tietoa, mutta hyotyjen arviointi
on epdvarmemmalla pohjalla. Periaate on kuitenkin selva.

Verojen ongelmana on my®os se, etteivat etukéteen voida tietdd kuinka hyvin ve-
rotuksen ympéristotavoitteet tulevat toteutumaan. Padstokaupalla ei tdtd ongelmaa
ole; ennalta médritetty tavoitetaso tullaan joka tapauksessa saavuttamaan. Toisaalta
sitd on my06s voimakkaasti kritisoitu siitd, ettd se vain laajentaa finanssikeinottelun
piirid ja irrottaa ilmastopolitiikan arkitodellisuudesta spekulaatioiden ja johdannais-
ten maailmaan.

Padstovahennyksid ostamalla voidaan my6s kompensoida niitd pédéstdjd, jotka ovat
syntyneet esimerkiksi lentomatkasta. Kompensaatiota on kuitenkin vastustettu kut-
sumalla sitd anekaupaksi, jolla vain kuluttaja rauhoittaa omaatuntoaan, voidakseen
jatkaa entisid ympériston kannalta ongelmallisia kulutustottumuksiaan.

Ekologinen verouudistus ja tyo

Taloudellisen ympéristohjaukselle on asetettu my0s laajempia tehtdvia. On puhuttu
ekologisesta verouudistuksesta. Talloin verotuksen painopiste tietoisesti siirretti-
siin tyon verottamisesta ympdaristo- ja luonnonvaraveroihin. IThmistyd korvaami-
nen koneilla tulisi vahemmé&n kannattavaksi. Voitaisiin yhtd aikaa sekd parantaa
ympadristontilaa ettd luoda uusia tydpaikkoja. Ekologinen verouudistus on ainoa
ymparistopolitiikan ohjauskeinoista, joka liittdd elimellisesti ymparistoon ja tyohon
liittyvat politiikan lohkot toisiinsa. Siind tavoitellaan yhtd aikaa ympéristo- ja tyo-
voimapoliittisia hyotyja.

Vaikka taloudellisen ohjauksen lisddmiselld on laajaa poliittista kannatusta, niin
tehtdessd ympaéristoveroehdotuksia, joku aina kiivaasti vastustaa niitd. Hyva idea,
mutta kohde on véérd kohde. Taloudellinen ohjaus muuttaa hintasuhteita ja ndin
vaikuttaa tuotteiden keskindiseen kilpailukykyyn ja samalla tuottaa my®0s voittajia ja
hévinneitd. Tima tekee taloudellisen ohjauksen kehittdmisen poliittisesti hankalaksi
tehtavaksi.
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Paljon auttaa kuitenkin, jos veropolitiikka on suunnitelmallista ja eri tahot voivat
ajoissa mukautua sen muutoksiin. Pahinta on poukkoilu; verotasojen jatkuva ruk-
kaaminen.

Taloudellinen ohjaus vaikuttaa myos laajemmin tulonjakoon. Energia haukkaa
suuremman osan kodyhien kuin rikkaiden tuloista. Energiaverotus esimerkiksi ku-
ten edelld jo on todettu aiheuttaa alemmille tuloluokille suhteellisesti suuremman
taloudellisen rasituksen kuin ylemmille tuloluokille, koska energia muodostaa kulu-
tuksesta suuremman osan (EEA 2011). Osittain ilmeisesti siksi ammattiyhdistysliike
suhtautuu niin epdilevasti ympéristonsuojeluun. Ja kuitenkin ymparistoriskit rasit-
tavat enemmaén alempia tuloluokkia niin kansallisesti kuin maailman mittakaavassa.

Energiavero on myds tasavero; koyha ja rikas maksaa kilowattitunnista yhta paljon.
Jos rikkaan tulot ovat pddomatuloja niin hdn maksaa itse asiassa energiasta vihem-
min, koska sdhkén hinta on alhaisemmasta verosta johtuen teollisuudelle halvempi
kuin kuluttajille.

Energiaveroa on ollut vaikea tehd&d kuluttajalle progressiiviseksi tuloverojen
tapaan.

Verotuksen porrastaminen ymparisthaittojen mukaan on joka tapauksessa tarked
viesti sekd kuluttajille, ettd yrityksille, vaikka se ei kokonaan kattaisi ulkoisia ympa-
ristokustannuksia. Kun Suomessa vuonna 2008 muutettiin ajoneuvoverotusta niin,
ettd se perustuu hiilidioksidipddst6ihin, tdimé aiheutti ennakolta arvioitua selvéasti
suuramman siirtymisen vahdpaastoisiin ajoneuvoihin. Valtiovarainministeriolle timéd
oli ongelmallista, koska arvioitu verokertymé vastaavasti pieneni.

Taloudelliset ohjauksen kannalta tdrkeitd ovat varsinaisten ymparistomaksujen,
-verojen ja tukien lisdksi se yhteiskunnan harjoittama taloudellinen ohjaus, joka toimii
ympadristotavoitteita vastaan. Suomessa esimerkiksi tydmatkojen verovahennykset
ovat tdrked yhteiskuntarakennetta hajauttava tekija. Sen poistaminen kohdistuisi kui-
tenkin ainakin suhteellisesti voimakkaimmin lapsiperheisiin ja alempiin tuloluokkiin.

Taloudellinen ohjaus ja luonnonvarat

Herman Daly (2008) kehottaa suuntaamaan ympaéristverotuksen sekd luonnonvaro-
jen ottoon ettd loppusijoitukseen. Varsinaisia luonnonvaraveroja on kuitenkin otettu
vahan kayttoon. Yleensa valtiot ovat pikemminkin verohelpotuksilla tukeneet omien
luonnonvarojen hyddyntamistd. Suomessakin on kéytossa veroleikkuri, joka tietyn
verotason jilkeen poistaa energiaintensiiviseltd teollisuudelta energiaverotuksen kas-
vun. Jotkut maat tukevat edelleen jopa hiilen tuotantoa. Luonnonvaraverotusta on
lahinnd sovellettu maa-aineksiin. Englannista, Ruotsissa ja Tanskassa tédllainen vero
on kdytossd. Suomessakin maa-aineksen verotusta on selvitetty, mutta tdhén ei ole
16ytynyt poliittista tahtoa.

Viime aikoina kaivosvero on kuitenkin noussut julkiseen keskusteluun. Timén ve-
ron avulla varmistettaisiin, ettei kaivosten tuoma taloudellinen hy6ty valu liiallisessa
maédrin ulkomaille ja kaivosten aiheuttamista vdistamé&ttomistd ympéristdhaitoista
saadaan korvausta.

Padstokauppa tulee olemaan keskeinen keino, kun sdddellddn hiilidioksidipaas-
t6jd. Ymparistoveroja kuitenkin myos tarvitaan, koska kaikkia péddstoldhteitd ei voida
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sdddelld paastokaupan avulla ja toisaalta hiilidioksidin pddstokauppa edistdd luon-
nonvarojen sddstdvédd kdyttod, vain jos se johtaa energian sddstoon. Pddstokauppaa
toki voidaan suunnata luonnonvarojen kdyton sdatelyynkin, kuten on jo tehtykin
soveltamalla sitd kalastukseen ja vedenkulutukseen. Kuitenkin energiavero on yk-
sinkertaisin keino verottaa luonnonvarojen kdyttdd. Vero on helpompi hallinnoida
ja se ei yhé helposti johda markkinahéiriéihin.

Markkinat eivit yksin pysty ratkaisemaan maailman polttavia globaaleja ongelmia.
Niitd voitaisiin kuitenkin kéyttdd nykyistad selvasti tehokkaammin sekd ilmaston
muutoksen hillitsemiseksi, luonnon monimuotoisuuden hupenemisen pysayttami-
seksi sekd kdyhyyden vahentdmiseksi ja oikeudenmukaisuuden lisddmiseksi.

Olen ehdottanut ratkaisuksi maailmanlaajuista energiaveroa, joka olisi luonteeltaan
progressiivinen. Rikkaat maksaisivat enemmaén veroa kuin kdyhit. Timéa voitaisiin
toteuttaa niin, ettd veron suuruus olisi sidottu esim. maan bruttokansantuotteeseen.

On oikeudenmukaista ettd rikkaat maksavat enemman, koska heidan lisakulutuk-
sensa ei endd kohdistu elamén perustarpeiden tyydyttdmiseen ja he ovat jo kédyttianeet
suuren osan maapallon fossiilista polttoaineista. Kaikkein koyhimmaét maat voitaisiin
vapauttaa kokonaan verosta.

Kun maa vaurastuu, verotus kiristyy ja kannustaa parantamaan energiatehok-
kuutta. Rikkaille maille syntyisi myds motivaatio saada vero alas, koska niissdkin
talouskasvu kiristdisi verotusta, jos kasvu perustuisi energian kulutuksen kasvuun.
Jos verotulot menisivit yhteiseen rahastoon, eivétka jdisi maan omaan kédyttoon, tima
olisi vield lisimotivaatio parantaa energiatehokkuutta.

Kertyneet varat kdytettdisiin kehitysapuun ja nykyinen kehitysapu lopetteisiin.
Varoja my6nnettdisiin vain hankkeisiin, joilla tyydytetddn véeston perustarpeita (asu-
minen, liikkuminen, ravinto, terveydenhuolto ja koulutus) ja luodaan néille aloille
tyopaikkoja. Vastaanottajamailla olisi kiinnostusta toteuttaa hankkeita, jotka ovat
energiatehokkaita, koska jos toteutuksen my6td energian kulutus nousee, niin samalla
verotus kiristyy. Kehitysavun suuruus ei riippuisi yksittdisen maan maksuhalukkuu-
desta, vaan veron suuruudesta ja kulutetun energian maarasta.

Hiilivuoto voisi olla tdssd mallissa ongelmana, kun rikkaat maat maksaisivat kor-
keampaa energiaveroa kuin kdyhdt maat. Toisaalta raaka-aineiden alkujalostus on
pakko tehda sielld, misséd raaka-aineldhteet ovat ja teollisuuslaitosten sijaintiin vai-
kuttavat voimakkaasti myds monet muut tekijit ja ennen kaikkea markkinoiden
laheisyys.

Taméan mallin suuri etu on, ettd se yhdistdisi vihredn talouden ja koyhyyden pois-
tamisen elimellisesti toisiinsa. Sen avulla voitaisiin vaikuttaa yhta aikaa sekéa ilmas-
tonmuutoksen hillintdédn ettd luoda tydpaikkoja ja vaurautta kehitysmaihin. Nama
ovat suuria haasteita, jotka vaativat yhtdaikaista ratkaisua; ilman toisen ratkaisua ei
voida ratkaista toistakaan.

Vield yksinkertaisempaa olisi tdmén lisdksi sddtdd kansainvalisin sopimuksin
super-rikkaille erillinen ns. Kroisosvero, jonka tuotto kaytettdisiin koyhyyden pois-
tamiseen ja ympéristdongelmien ratkaisemiseen.

Oli sitten pdéstokaupasta tai energiaveroista, niin ne tulisi rakentaa yhdessa ener-
gia- ja raaka-aineiden tuottajien ja kuluttajien kanssa niin, ettd kaikkien edut tulevat
huomioonotetuksi mukaan lukien my6s alkuperdiskansat. Muuten maailmanlaajui-
sesta huutokauppaan perustuvassa padstokaupassa varakkaat ostajat olisivat helposti
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koyhia paremmassa asemassa ja energiaverot ja muut toimet rasittaisivat enemman
koyhid maita ja varakkaiden maiden kdyhimpié kansalaisia.

Joka tapauksessa on selvdd, ettd taloudellinen ohjaus tulee olemaan keskeinen
keino toteuttaa ilmasto- ja luonnonvarapolitiikkaa. Muodossa tai toisessa se tulee
nostamaan energian hintaa. Paljon riippuu my®os siitd, kuinka paljon markkinahinnat
nousevat ja kuinka paljon ndiden péélle tarvitaan taloudellista ohjausta yhteiskunnan
toimesta. Hinnan nousun seurauksena myds tyon ja energian hinnan suhde muuttuu,
niin ettd tyon hinta suhteellisesti halpenee energiaan ndhden, vaikka osa energian
hinnan noususta vilittyisikin ty6n hintaan.

Tahén asti tyon tuottavuuden nousu on ollut huomattavan nopeaa ja halpa energia
on ndytellyt sen toteutumisessa keskeistd roolia. Kansainvilisen luonnonvarapa-
neelin puheenjohtaja Ernst von Weiszdcker on useaan otteeseen korostanut, ettd
tulevaisuudessa tdytyy kiinnittdd huomiota ennen kaikkia luonnonvarojen kéyton
tuottavuuteen. Kun néin tapahtuu, samalla ihmisty6 tulee halvemmaksi suhteessa
sen korvaamiseen luonnonvarojen hyodyntamiselle.

von Weiszdckerilld (2010) on my6s nakemys siitd, miten rebound-ilmitn haitalliset
vaikutukset viltetddan. Han ehdottaa, ettd energian ja materiaalien kdyton tehostu-
misen synnyttimét sddstot pitdd sijoittaa tulevaisuuteen; niilld pitdd rakentaa uu-
siutuvaa energia, parantaa edelleen energia- ja materiaalitehokkuutta seké kehittda
julkista liikennettd ja muuta kestdvén yhteiskunnan infrastruktuuria. Ndin saadaan
aikaan kehitys, jossa toteutuu yhteiskunnan mitassa jatkuvan parantamisen periaate.

Taloudellinen ohjaus laajentaa markkinoita oli sitten kysymys luonnonarvo- tai
pddstokaupasta tai pddstojen verottamisesta. Padstokaupan avulla markkinat alkavat
kattaa koko ilmakehén. Ymparistosdately tuottaa ndin sivuvaikutuksia, joilla voi olla
arvaamattomia kulttuurin tason seurauksia, jos alamme tarkastella luonnonilmioita
ennen kaikkea niiden rahallisen arvon ndkokulmasta. Miten kéy silloin luontosuh-
teemme? Ndemmeko kauneuden sijasta luonnossa ja sen ilmidisséd dollareita ja eu-
roja? Herman Daly varoittaa meité tallaisesta talouden ylivallasta; kaikki on lopulta
taloutta.
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Ekoinnovaatiot

Vihreén talouden ohjelmissa taloudellisen ohjauksen ohella ekoinnovaatioilla on kes-
keinen asema. Ilmastopolitiikan tavoitteita on vaikea saavuttaa ilman huomattavaa
energia- ja materiaalitehokkuuden parantamista. Tarvitaan kokonaan uusia teknisid
ratkaisuja, tuotejdrjestelmid ja toimintatapoja.

Ekoinnovaatiot pitdvat ymparistdd sddstavan teknologian lisdksi siten
sisdllddn myos sosiaaliset innovaatiot. Ekoinnovaatioista voidaan erottaa
seuraavat tasot:

e sosiaaliset innovaatiot,

e tuoteinnovaatiot,

e tuotantoinnovaatiot,

* tuotejdrjestelmd innovaatiot.

Kéytannossa rajanveto eritasojen vililld on diffuusi ja ne kietoutuvat toisiinsa. Tuot-
teiden kehitys voi mahdollistaa uudet sosiaaliset innovaatiot ja pdinvastoin. Toisaalta
tuotteiden kehitys voi vaatia jarjestelmdtason muutoksia. Valmistustekniikassa tapah-
tunut kehitys taas voi mahdollistaa uudet tuotteet ja kulutustottumukset.

Ympiristteknologian méarittely on osoittautunut hankalaksi tehtavéksi kuin vih-
redn talouden tai toidenkin méérittely. Melkein kaikella teknologioilla on vaikutuksia
ymparistoon. Euroopan Unionin komission suhteellisen laajan méé&ritelmadn mukaan
ympéristoteknologiat tehostavat pilaantumisen hallintaa, edistavat vahemman pilaa-
viaja vihemman resursseja edellyttdvid tuotteita ja palveluja sekd edistdvét resurssien
tehokkaampaan kdyttoon liittyvid keinoja.

Ympaéristoteknologiasta tulee ndin méaériteltynd késitteend siitdkin kovin laaja
ja hdmaérdrajainen. Ongelma on sama kuin vihredn téiden kohdalla; melkein mika
tahansa teknologia kdy vihredstd. Vaikeudet vahenevit jos madrittelemme erikseen
ymparistdd sddstdvan teknologian ja varsinaisen ymparistéteknologian.

Ympairistod sadstava teknologiaa olisi kaikki sellainen teknologia, joka
oleellisesti vahentdd ymparistohaittoja. Syyné sen kehittdmiseen ja kayttoon-
ottoon voivat olla muutkin kuin ymparistosyyt.
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Ympairistoteknologia késittdisi vain sen teknologian, jonka nimenomaisena tar-
koituksena on ympéristohaittojen vahentdminen. Talloin se kattaa seuraavat

alueet:

1. Resurssitehokkuus
¢ energiatehokkuus
* tuotanto
kulutus
hukkalidmmdn talteenotto
e jatteiden hyotykdyttd energiana
¢ materiaalitehokkuus
* tuotanto
* kulutus
e jitteiden hyotykiytto materiana

2. Uusiutuvat energialihteet
* biomassa

e tuuli

* vesi

* aurinko

* aallot ja vuorovesi

* maaldmpd

3. Puhdistustekniikka
* maapera
* fysikaaliset menetelmiit
* kemialliset
* biologiset
* ilma
* fysikaaliset
* kemialliset
* biologiset
* vesi
* fysikaaliset
o kemialliset
* biologiset

4. Jitehuolto
o kerdys-ja kuljetukset

¢ jdtteiden loppusijoitus

5. Mittaustekniikka
¢ anturit
¢ mittalaitteet ja jarjestelmat

Ympdéristoteknologiat voidaan jaotella niiden 1dhestymistavan mukaan

myds seuraavalla tavalla:

* olemassa olevien teknologioiden ja menetelmien parantaminen

ja kehittdminen.

¢ uuden muihin tarkoituksiin jo kehitetyn teknologian ja menetelmien
soveltaminen ympéristokysymysten ratkaisemiseen.
¢ kokonaan uusien ratkaisujen kehittdiminen.

Painopiste on selvasti siirtyméssd puhdistustekniikasta resurssitehokkuuteen. Puh-
distustekniikka ei kuitenkaan menetd merkitystd niin pitkdédn kuin ainekierrot eivét
ole suljettuja ja pddstdjd esiintyy. Taysin suljettuja kiertoja on vaikea rakentaa ja vé-
hintdan hukkaldampdd aina levidd ympéristoon.
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Ymparistoteknologiaohjelmat

Suomessa ekoinnovaatioiden tai suppeammin ympéristéteknologian edistaminen
on tapahtunut laaja-alaisesti osana yleisempdd teknologia- ja innovaatiopolitiikkaa.
Ympiéristoteknologian osaamisalueiden kehittdminen on tapahtunut rahoitusorga-
nisaatioiden, erityisesti teknologiarahoituksesta pddosin vastaavan TEKES:n strate-
gialinjausten yhteydessd. Myos TEKES:n ja yritysten yhteisrahoituksella toimivat
strategisten huippuosaamisten keskittymét (SHOK:t) ovat tehneet omia ohjelmiaan.

Vuonna 2008 kdynnistynyt energia- ja ymparistdalueen strategisen huippuosaami-
sen keskittyma CLEEN Oy on yritysten ja tutkimuslaitosten yhteistyéné valmistele-
massaan tutkimusagendassa nostanut keskeisiksi seuraavat alueet:

¢ Hiilineutraali energiantuotanto

¢ Hajautetut energiajérjestelmét

¢ Kestdvat polttoaineet

¢ Energiamarkkinat ja dlykk&&t séhkoverkot

¢ Tehokas energiankédytto

* Resurssitehokkaat tuotantoteknologiat ja palvelut

* Materiaalien kierritys ja jatteiden hallinta

¢ Mittaus, monitorointi ja ympéristétehokkuudenarviointi

Toinen SHOK, Metséklusteri Oy haluaa nayttada tietd kestdvan kehityksen bioyhteis-
kunnalle ja kaksinkertaistaa metsdklusterin tuotteiden ja palveluiden arvon vuoteen
2030 mennessd vuoteen 2006 verrattuna. Tavoitteena on, ettd vahintddn puolet ar-
vosta perustuu uusiin, innovatiivisiin tuotteisiin ja palveluihin, jotka ovat maailman
halutuimpia.

TEKES on omissa strategisissa sisaltolinjauksissaan valinnut puhtaan energian-
tuotannon, energia- ja materiaalitehokkuuden sekd luonnonvarojen kestéavan kiayton
teemat alueiksi, joilla suomalaisilla on hyvé perusosaaminen ja edellytykset menestya
globaaleilla ympéristdteknologian markkinoilla. Ndiden valintojen pohjalta TEKES
on mm. kdynnistdnyt uusiutuvaan energiaan, biomassoihin, veteen ja kestdvaan
rakennettuun yhdyskuntaan seka kestdavaan talouteen liittyvat ohjelmat ja tutkimus-
panostukset.

TEKESin rahoitus energia- ja ympariststavoitteita sisdltdviin hankkeisiin on kak-
sinkertaistunut 2000-luvulla. Vuonna 2009 laajasti ymmarrettynd ymparistdinnovaa-
tioiden kokonaisrahoitus oli 230 M€, mikéd on reilut 40 % Tekesin koko myontoval-
tuudesta. Rahoitusta on siis voitu suunnata pitkdjanteisesti ymparistoteknologioiden
kehittdmiseen.

Maailmanlaajuisesti aurinkoenergia on ollut se ymparistteknologian ala, joka on
kerdnnyt suurimman osan riskirahoittajien sijoituksista. Tuulienergia on my&s alue,
joka my®s kiinnostaa sijoittajia.

Elinkeinoeldman keskusliitto on julkaissut oman ndkemyksensa ekoinnovaatioista
julkaisussaan “ Yritykset vihredn talouden eturintamassa”. Sen mukaan Suomen
talouden vahvuutena ovat perinteisesti olleet luonnonvarat: metsit, vedet ja kai-
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vannaiset. Niiden ympdrille on syntynyt vahvaa ymparistdosaamista. EK nékee, ettd
tekninen infrastruktuuri on innovaatiotoiminnan, osaavien ihmisten ja rahoituksen
liséksi keskeinen edellytys menestyvalle liiketoiminnalle.

Suomen suurimmat kaupungit ovat yhdessa tehneet sitoumuksen vihahiilisten ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Toinen esimerkki on Kohti hiilineutraalia kuntaa -hanke
(HINKU)', joka alkoi vuona 2008 viidessd pienessd kunnassa yritysten ja tutkijoiden
aloitteena. Mukana olevat kunnat ovat lupautuneet toimimaan edelldkavijoind ja pie-
noislaboratorioina hiilidioksidipdéstdjen vahentdmiseksi virallisia tavoitteita enem-
mén ja sovittua aikataulua nopeammin. Kunnat ovat yhteistyossé eri toimijoiden ja
sidosryhmien kanssa asettaneet tavoitteekseen vahentda hiilidioksidipadastsjaan 80
prosentilla vuoteen 2030 mennessa. Kunnat pyrkivét yhteistyossa ratkaisuihin, joissa
on otettu huomioon sekéd ymparisto ettd taloudelliset ja sosiaaliset tekijét.

Kunnat, elinkeinoeldmd, kuntalaiset, tutkimuslaitokset ja asiantuntijat ideoivat ja
raataloivat yhdessa uusia ratkaisuja, joilla voidaan vdhent&d etenkin litkenteen, asu-
misen ja ruuan padstdjd. Tavoitteena on samalla vahvistaa kuntien elinvoimaisuutta,
luoda uusia kumppanuuksia sekd lisdtd kysyntdd ilmastomyonteiselle teknologialle
ja edistda tyollisyytta.

Kaikki kunnat ovat aloittaneet kiytdnnon, jossa kunnan péaédstévahennystoimen-
piteiden toimintasuunnitelma valmistellaan vuosittain ja sisillytetddn osaksi kunnan
talousarviota.

Kunnat ja paikalliset yritykset ovat hankkeen ensimmaisen kahden vuoden aikana
ilmoittaneet kymmenid toimenpiteitd, joista padstovahennyksiltaan merkittavimpid
ovat olleet rakennusten energiatehokkuustoimenpiteet ja uusiutuviin energialdhtei-
siin perustuvat lammitysratkaisut. Muutamissa kunnissa ratkaisut ovat synnyttaneet
kunnan vékilukuun suhteutettuna merkittdvan mééran uusia tyopaikkoja.

Kaiken kaikkiaan ndkemykset siitd mihin pitdd panostaa, ovat hyvin samankaltai-
sia eri ohjelmissa. Kansainvalisesti ympaéristdteknologian tuki ohjautuu yleensd maan
omien ongelmien ratkaisuun ja teollisuuden vahvuuksien edistimiseen.

Innovaatiot ja ymparistoohjaus

Ympéristoteknologian kehittdmisessd ymparistopoliittisislla ohjauskeinoilla on ollut
merkittdava rooli. Ohjauskeinojen perustarkoitus on luonnollisesti ympéristShaittojen
vidhentdminen ja ehkéisy. Tdmén tavoitteen saavuttaminen edellyttda kuitenkin, ettd
kdytetddn hyvéksi kaikki ne mahdollisuudet, joita olemassa oleva tekniikka tarjoaa
padstdjen ja jatteiden vahentamiselle sekd materiaalien ja energian sddstdmiselle ja
ettd luodaan edellytyksid uusien innovaatioiden syntymiselle.

Yritysten kannalta on my®6s tarkedd ettd ymparistopolitiikan ohjauskeinot mahdol-
listavat teknologian kehittdmisen; ympéristdhaittojen ehkéisy kehittdmalla tai sovel-
tamalla uusia teknisid ratkaisuja on yleensd kustannustehokkaampaa kuin muutosten
tekeminen jo olemassa oleviin prosesseihin ja laitteisiin.

! Kunnat ovat Kuhmoinen, Mynamaki, Padasjoki, Parikkala ja Uusikaupunki. Vuonna 2011 kuusi kuntaa
ryhtyi hankkeen kumppanuuskunniksi.
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Uusia teknisid ratkaisuja kehittdvat usein muut yritykset kuin ne, joihin ohjauskei-
not kohdistetaan. Laitevalmistajille ja tutkimuslaitoksille kdyto6n otettavilla ympa-
ristdpoliittislla ohjauskeinoilla ja niiden ajoituksella on siten myds tdrked merkitys,
koska ne oleellisesti vaikuttavat kehitettyjen tuotteiden markkinoiden syntymiseen

Ympiéristopoliittisia ohjauskeinoja kehitettdessa onkin otettu huomioon ohjauskei-
nojen vaikutukset tekniikan kehitykseen ja innovaatioihin. Eri ympéristdpoliittisissa

ohjauskeinoissa timé nidkyy seuraavalla tavalla:

Lupajirjestelma

* Lupaehtojen tulee perustua
sithen tasoon, joka on saavutetta-
vissa parhaalla kiiyttokelpoisella
tekniikalla (BAT). Tiimii periaate
sisdltid tekniikan kehityksen
suomien mahdollisuuksien ja rajoi-
tusten huomioonottamisen lupaeh-
tojen miidrittimisessi ja asettaa sekii
viranomaisille etti teollisuudelle
velvoitteen tekniikan kehityksen
seurannasta. Toiminnan harjoit-
taja voi kuitenkin itse valita sen
tekniikan, jonka avulla lupaehdot
tdytetddn.

* Parhaan tekniikan avulla saavu-
tettava ympdristosuojelun taso
muuttuu tekniikan kehittyessi
ja vastaavasti lupaehtoja tulee
tarvittaessa tarkistaa.

* Luvissa voidaan esittid selvitys-
ehtoja uusista teknisistd ratkai-
suista, joilla ympiristohaittoja
voidaan vithentid.

Tuotemaaraykset ja standardit

* Voivat sisiltid madriyksid,
jotka edellyttivit tietyn siirtymd-
ajan puitteissa uuden tekniikan
kehittimistd.

* Laajennettuun tuottajan jitehuolto-
vastuuseen perustuvat midriykset
pyrkivit edistamiin tuotekehitystd.

o Tuotekehitysti koskevat mddriykset
pyrkivit suoraan edistimdiin ympi-
ristondkokohtien huomioonottamista
tuotesuunnittelun yhteydessi.

Ympadristojarjestelmat

Organisaatiot sitoutuvat ympi-
ristdnsuojelun tason jatkuvaan
parantamiseen. Jirjestelmiit kattavat
yrityksen kaikki toiminnat ja niiden
merkittidvat ymparistovaikutukset;
tuotekehitys kuuluu jarjestelmien
piiriin.

Ympadristo- ja energiamerkinnat
sekd tuoteselosteet

Tuotekehityksen kannustaminen
ympdristod sidstidvien tuotteiden
markkinoinnin edistimisen avulla.
Kriteerien jatkuva uusiminen luo
paineita tuotekehitykselle.

Taloudelliset ohjauskeinot

Uusien ympirist0d sidistidvien
innovaatioiden kilpailukykyisyytti
pyritidn edistdmiin ympiristo-
verojen, -maksujen ja tukien avulla.
Pidstokauppa pyrkii edistimiin
uuden tekniikan kehittidmisti niissi
kohteissa, joissa se on kustannus-
tehokkainta.

Vapaaehtoiset sopimukset

Voivat sisiltidi tavoitteita, joiden
saavuttaminen edellyttid uuden
tekniitkan kehittimistd.

Voivat sisiltid myos sopimuksia
tukien kiytdsti ja niiden saannin
edellytyksisti.

Tutkimusohjelmat

Tuotekehityshankkeet.

Uuden tietopohjan luominen.
Verkostojen luominen
innovaatioiden tukemiseksi.
Tutkimustulosten tunnetuksi
tekeminen.
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Lupamaédrdykset ovat vauhdittaneet puhdistusteknologian kédyttoonottoa ja luoneet
markkinoita ymparistoystavéllisemmille ratkaisuille. Koska mddrdykset on sidottu
sithen tasoon, joka voidaan saavuttaa parhaalla kdyttokelpoisella tekniikalla, ja tek-
niikka kehittyy jatkuvasti ja vastaavasti sdiddokset ja ehdot kiristyvat, niin yritykset
yleensd ennakoivat toimissaan tdmédn kehityksen ja itse kehittdvét toimintaansa.
Nain ne eivit joudu tilanteeseen, jossa ohjaus tulee ulkoa ja aikataulut mddritetdan
viranomaisten toimesta. Lupajdrjestelméd ja mddrdykset luovat siten sekd suorasti
ettd epdsuorasti kysyntdd ympaéristdtekniselle osaamiselle ja pakottavat yrityksid
kiinnittdmaan ennakoivasti huomiota aiheuttamiinsa ymparistdongelmiin.

Padperiaatteena lupajdrjestelméssa on parhaan tekniikan periaatteen lisdksi ympa-
ristovaikutusten tarkastelu kokonaisuutena seka laitoskohtaisten teknisten ja paikal-
listen ympaéristdolosuhteiden erityispiirteiden huomioonottaminen. Paras tekniikka
pitdé sisilladn myos taloudellisen kohtuullisuuden.

EU on uudistanut EU:n ymparistolupaa kasittelevan direktiivin ja liittdnyt sen
yhteyteen kaikki teollisuuden padstodirektiivit (IED — Industrial emission directive).
Samalla on parhaan tekniikan kdyton velvollisuutta korostettu entisestaan.

EU on laatinut parhaan tekniikan selvityksia kaikille niille toimialoille, joita lupa-
menettely koskee. Nama antavat kuvan siitd padstotasosta, jota lupaehdoissa voidaan
vaatia. Toiminnan harjoittaja saa kuitenkin itse valita ne keinot, joilla vaadittu péés-
totaso saavutetaan. Ndin lupaehdot eivit estd uuden tekniikan kehittdmista.

TyOoympériston riskitekijat ovat yleensd heikosti huomioitu parhaan tekniikan
selvityksissd, joskin asiantuntija voi niiden avulla my06s paatelld, minkélaisia tyo-
hygieenisia ja turvallisuusriskejd niiden kédyttd6n mahdollisesti tyopaikoilla liittyy.
Yleensd ymparistotoimilla on kuitenkin positiivinen vaikutus tydympéristotekijoihin.

Vaikka ympdéristdlupien perusteena kédytetyn parhaan tekniikan selvitykset pitéavat
myos sisdllddn tuloillaan olevan teknologian (emerging technology), on niiden vai-
kutus ekoinnovaatioihin ldhinna vélillinen. Koska lupaehdot ajan myo6td ovat koko
ajan kiristyneet, tima luo tarpeen kehittdd ymparistéteknologiaa.

Ympdéristolupajérjestelma siséltda energiatehokkuuden. Hiilidioksidipadstoja saa-
dellddn kuitenkin teollisuuden osalta 1dhinna paastokaupalla. Paddstokauppa edistdd
periaatteessa ekoinnovaatioita, koska se suuntaa toimet sinne, missa ne on kustan-
nustehokkainta tehdéd. Toisaalta ei ole varmaa olisivatko ndma sellaisia toimia, jotka
muutenkin tehtdisiin teknisistd ja taloudellisista syistd. Tai pdinvastoin, toimet olisi
pakko tehdd, mutta padstokaupan ansiosta onkin edullisempaa ostaa padstooikeuk-
sia. Oikeuksien myymisen mahdollisuus johtaa kuitenkin myds sellaiseen padstdjen
vahentdmiseen, jota ei muuten tehtdisi. Ja padstokauppa vaikuttaa kuin ymparistolu-
pa myos pelkdstdan jarjestelmand; yritykset tietdvét ettd tulevaisuudessa oikeuksien
hinta tulee nousemaan péastorajoitusten kiristyessa.

Ekosuunnittelulaki (Eco-design-direktiivi) yhdistdd aiemmat energiatehokkuus-
ja energiamerkintd-saddokset ja asettaa tiukkenevat energian-kulutuksen raja-arvot
laajalle joukolle sdhkélaitteita. Tavoitteena on jo suunnitteluvaiheessa huomioida
tuotteen koko elinkaaren ymparistdmyétéisyys. Toistaiseksi asetuksissa on huomioitu
energiatehokkuus, mutta muut tuotteen ympaéristovaikutukset ovat jadneet vahem-
malle huomiolle.

Tuotteiden ekologiselle suunnittelulle ja energiamerkinnélle asetettavien vaatimus-
ten arvioidaan séddstavan sahkoa koko EU:n alueella vuonna 2020 noin 5 prosenttia
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ensisijaisesta energiankulutuksesta. Tdmé on neljdsosa EU:n tavoitteesta vdhentda
energiankulutusta 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa.

Komission suunnitelmissa on arvioida Ecudesign-direktiivin vaikuttavuutta ja
laajentaa sen soveltamisalaa kaikkiin ympériston kannalta merkittdviin tuotteisiin.
Monet jasenmaat ovat esittdneet, ettd tdssd yhteydessd on syytd myos arvioida se
ottaako metodologia riittdvasti huomioon mm. tuotteiden kemikaalisisdllon, kierra-
tettdvyyden ja materiaalitehokkuuden. Sama koskee my®s tydturvallisuutta. Taman
direktiivin nojalla on esim. vaihdettu hehkulamput loisteputkiin. Samalla on luotu
tyosuojelunongelmia, koska loisteputkissa kdytetdédn elohopeaa.

Ympéristoverojen ja maksujen vaikutus uuden teknologian kehittdimiseen on
useimpien tutkimuksien mukaan védhdinen, koska verojen taso yleensd on melko
alhainen ja energiaintensiiviselle teollisuudelle on annettu kansainvéliseen kilpailuun
liittyvistd syistd verohelpotuksia. EEA:n (2011) selvityksen mukaan ymparistoverojen
kdytollad on ollut silti vaikutusta ekoinnovaatioiden edistdmisessa.

Ymparistoteknologian edistdmisohjelmien vaikuttavuutta selvitettdessd on ha-
vaittu, ettd useissa maissa kehitystoimet olisi suoritettu ilman tukiakin tai tukia
on ohjautunut hankkeille, jotka eivit teknisesti onnistuessaankaan ole menestyneet
markkinoilla.

Toisaalta tukia kuitenkin tarvitaan, koska energiajérjestelmien ja monien ymparis-
tonsuojelun kannalta keskeisten teollisuusalojen muutokset ovat hitaita, investoinnit
mittavia ja teknologian tarjoamia mahdollisuuksia voidaan siten hyddyntdd tdysméaé-
rédisesti vain kehittdmalld riittdvén ajoissa ja riittdvan maarétietoisesti lupaavimpien
tekniikoiden taloudellisuutta ja toimivuutta. Pysymalla tekniikan kehityksen kérjessa
my0s teknologian vientimahdollisuudet ovat parhaimmat.

Tuottajan laajennettua jatehuoltovastuuta koskevien sdéddosten tarkoituksena on
saada valmistajat kiinnostumaan tuotteen kehittdmisestd niin, ettd jitteitd syntyi-
si mahdollisimman véhén. Toistaiseksi on kuitenkin vain védhédn esimerkkejd siitd,
ettd ndma jarjestelmait olisivat vaikuttaneet tuotekehitystyohon jdtteiden syntyéd eh-
kaisevasti. Syynd on ilmeisesti jatehuollon kustannusten vahdinen osuus yritysten
kokonaiskustannuksista. On my®s ilmeistd, ettei jatteiden ehkédisyn tavoitetta voida
saavuttaa pelkéstdd jatepoliittisin toimin, vaan tarvitaan kokonaisvaltaisempaa koko
materiavirtaan vaikuttavaa ldhestymistapaa.

Tarked merkitys innovaatiopolitiikassa on my®6s julkisilla hankinnoilla. Suomessa
valtioneuvosto teki 8.4.2009 periaatepddtoksen, jolla kannustetaan kestdviin hankin-
toihin kaikkia julkisia toimijoita — valtion keskus- ja aluehallintoa sekd kuntakentt&a.

Periaatepddtoksen mukaan tulevaisuudessa julkinen sektori panostaa entistd
enemmén uusiutuvaan energiaan, passiivitaloihin, energia- ja ympéristdmerkittyihin
tuotteisiin ja palveluihin, vahdp&éstoiseen liikkumiseen sekd ympdristdystavéllisiin
aterioihin julkisissa keittiissd. Tavoitteena on, ettd vuonna 2015 kaikissa hankinnois-
sa on punnittu hankinnan kannalta oleellisia ympéristotekijoitd. Ministerioitd padtos
sitoo, kunnille ja valtionyhtidille periaatepddttksen tavoitteet ovat suosituksia.

Néin luodaan markkinoita ekoinnovaatioille ja ennen kaikkea edesautetaan nii-
den markkinoille pddsya. Tahdn asti Suomessa julkisia hankintoja on kiytetty varsin
varovaisesti innovaatiopolitiikan ohjauskeinona.

Jotta sddtely todella kannustaisi yrityksid innovaatioihin, tarvitaan haastavia ja
mieluummin méaéréllisia ymparistotavoitteita. Mddrdysten ja vaatimusten kehityksen
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on oltava my®s yritysten ennakoitavissa. Tuotekehitysinvestoinnit vaativat riittdvaa
varmuutta siitd, ettd sddtely todella johtaa kysynnén kasvuun.

Kun Suomi liittyi EU:hun niin peléttiin, ettd ympéristonsuojelun taso heikkenee.
Toisin on kdynyt. Ilman EU:ta ympaéristonsuojelun taso olisi Suomessa todennédkoi-
sesti tdlld hetkelld selvésti heikompi. Tédstd on osoituksena sekin, ettei meilld juuri
ole 16ytynyt poliittista tahtoa ja kunnianhimoa selvésti ylittdd EUmn asettamaa vaa-
timustasoa millddn ympaéristonsuojelun lohkolla. Olemme toki mukana EU-maiden
etujoukossa, mutta sen perdssa roikkujana.

Suomessa on viime aikoina tullut tavaksi julistautua alalla kuin alalla edelldkévi-
jaksi. Ajatellaan ettd pelkka julistautuminen riittdd. Onnistuminen edellyttda kuiten-
kin pitkdjannitteistd ja madratietoisesta tyotd ja ennen kaikkea tahoa ja uskallusta.
Elinkeinoeldmain ja poliittisten pédattdjien on yhdessa 16ydettdva keinot, joilla synnyte-
tddn kannustava ilmapiirin ja sddddskehikko. Taytyy asettaa tavoitteita jotka ylittavét
muiden tavoitteet ja tdytyy ottaa riskejd. lIman niitd ei ekoinnovaatioitakaan synny.

Innovaatiopolitiikka on Suomessa pyrkinyt luomaan innovaatioiden synnylle ja
levidmiselle edullisen toimintaympaériston. Meilld ei ole Tanskan ja Saksan tapaan
valittu mitdan teknologiaa sellaiseksi, johon todella panostetaan ja jonka avulla voi-
daan yhtd aikaa synnyttdd uusia tydpaikkoja ja ratkaista ympéristdongelmia. Il-
mastopolitiikassa joudutaan kuitenkin ottamaan kantaa eri teknologioihin ja siihen,
miten niitd mahdollisesti tuetaan. Valtioneuvosto péattdd uusista ydinvoimaloista
ja tukee uusiutuvien energialdhteiden kdyttod. Kuitenkin Valcon surullinen kohtalo
jdtti vuosikymmenien varjon; valtio ei endd ole halunnut olla uuden teollisuudenalan
kdynnistimisvaiheen toimija.

Olemmeko menettidneet asemia ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja ty&paik-
koja, kun olemme vuosikausia kauhistelleet ilmastopolitiikan aiheuttamia taloudel-
lisia uhkia emmeka ole riittdvasti miettineet, miten kdantia ne mahdollisuuksiksi?
Toistaiseksi ainakin WWEF:n selvityksen (WWEF 2012) mukaan kuulumme niihin mai-
hin, jotka ovat ekoinnovaatioiden kehittdjind karkijoukkoa. Mutta kuinka kauan?

Joka tapauksessa kaikki edellytykset ymparistoliiketoiminnan voimakkaaseen
kasvuun ovat olemassa, jos tosissamme asetamme sen kansalliseksi tavoitteeksi.
Mutta uusia tyopaikkoja ei synny, jos emme samalla halua olla my®ds itse ympaéris-
tonsuojelussa edeltd kavijoitd. Kokemus osoittaa, ettd kansallisten ongelmien ratkai-
semisen kautta parhaiten syntyy uusia vientituotteita, jotka menestyvat maailman
markkinoilla.

Kaiken kaikkiaan yksittdisten ympéristopoliittisten ohjauskeinojen vaikuttavuus-
tutkimusten pohjalta piirtyva sanoma voi kuitenkin olla liian pessimistinen. Kuten
edelld todettiin lupajdrjestelméd vaikuttaa innovaatiotoimintaan jo pelkélld olemas-
saolollaan. Sama koskee my06s muita ohjauskeinoja; se mika tutkimuksissa luetaan
markkinoiden paineeksi ja teollisuuden omaehtoiseksi toiminnaksi, voi kuitenkin
itse asiassa ainakin osittain olla teollisuuden ja innovaatiotoiminnan vastausta koko
ympdéristopolitiikan tuomiin paineisiin ja sen yhteiskunnallisiin vaikutuksiin.

Joka tapauksessa on selvdd, ettd vaikka ympaéristdpolitiikan ohjauskeinoilla py-
ritddn edistdimddn ymparistdinnovaatioiden syntymistd, niin niiden vaikutus ym-
péristoteknologian kehittymiseen on péédasiassa viélillinen; ne lisddvat ymparistod
sadstdvan teknologian kysyntdd ja antavat teollisuudelle tietoa ja uutta tietopohjaa
siitd, miten teknologiaa tulisi kehittéda ja mille tasolle padstojen viahentdmisessa tulisi
pdédstd. Tama korostaa suunnitelmallisuuden merkitystd ymparistopolitiikkaa ke-
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hitettdessd. Mitd johdonmukaisempaa ja ennakoitavaa ymparistopolitiikka on, sitd
voimakkaampi on sen vaikutus sekd ympaéristdd sddstdvan teknologian tarjontaan
ettd kysyntddn ja ndin myds uusien innovaatioiden syntyyn.

Ekoinnovaatioille on ominaista, ettd ne syntyviét eri tieteiden rajapinnassa. OECD:n
selvitysten (2009) mukaan vain noin viidennes niistd on ldhtoisen pelkdstdan ym-
péristd- tai energiatekniikan piiristd. Tama tekee ekoinnovaatioiden edistdmisesté
erityisen haastavaa ja edellyttdd monitieteellistd ndkokulmaa.

Sosiaaliset innovaatiot ja tyo

Suomessa kansallinen innovaatiopolitiikka on ekoinnovaatioiden osalta pitkalti kes-
kittynyt ympaéristdteknologian kehittdimisen edistdmiseen. Sosiaalisten innovaatioi-
den merkitys tulee kuitenkin jatkossa kasvamaan.

Sosiaaliset innovaatiot voivat kattaa seuraavia alueita:
* palvelujen tarjoaminen tuotteiden omistamisen sijasta,
tuotteiden yhteiskaytto,
¢ uudet ty6- ja toimintatavat,
¢ ympdéristétiedon levittdminen,
koulutus ja kasvatus.

Palvelujen myyminen ja tuotteiden vuokraaminen sekd tuotteiden yhteiskdyttd
muokkaavat sekd yritysorganisaatioita ettd kuluttajien kdyttaytymistd. Kuluttajien
kulutustottumusten muutos on ennakkoehto, ettd esimerkiksi autojen tai kesimok-
kien yhteiskdytto laajassa mittakaavassa lisddantyisi.

Yritykset joutuvat samalla miettimdan uusiksi sen, mika itse asiassa on niiden
tuote. Onko se esimerkiksi ajoneuvo tai liilkuntapalvelun tuottaminen. TAimaé ajat-
telutavan muutos ldpéisee lopulta koko yritysorganisaation ja tdta kautta vaikuttaa
myds tyohon ja sen sisaltoon.

Anthony Giddens (2010) on ilmastopolitiikkaa kasittelevéssa kirjassaan kiinnitta-
nyt huomiota siihen, ettd ihmisten pitdd yhtd aikaa eldméssédan hoitaa arkensa ongel-
mia ja samalla kantaa huolta pitkélle tulevaisuuteen ulottuvasta ilmastomuutoksen
uhasta. Téssa ristiriitatilanteessa arjen timéan pdivén tyon ja toimeentulon ongelmat
vievit helposti voiton, eikd tilannetta paranna se, ettd ilmastomuutoksen kansalaisilta
vaatimat toimet esitetddn syyllistden ja vield uhrauksina. Samoin kansalaisten voi olla
vaikea saada selkoa asiantuntijoiden arvioista ilmaston kehityksestad ja erityisesti sii-
hen liittyvistd epdvarmuustekijoistd. Giddens perddnkuuluttaakin ilmastopolitiikkaa,
joka tarjoaa tavallisille kansalaisille positiivisia ja uskottavia toiminnan vaihtoehtoja.
Hén kuitenkin toteaa, ettei meilld vield ole téllaisia malleja.

Erds mahdollisuus olisi alkaa innovaatiopolitiikassa kiinnittdd enemman huo-
miota kuluttajiin ja pyrkid synnyttdméaan jokapédivéisen arjen innovaatioita niin ko-
titalouksissa kuin tydpaikoilla. Virallisissa asiakirjoissa puhutaankin yhd enemman
tarpeesta kehittdd kayttdjalahtoistd innovaatiopolitiikkaa. World Economic Forum
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(2012) korostaa kuluttajien ja teollisuuden yhteistyén merkitystd parannettaessa re-
surssitehokkuutta.

Eva Heiskanen ja Mikko Jalas (2011) esittavét seuraavan yhteenvedon syisté, joiden
takia kayttadjat tulee saada mukaan kestdvien tuotteiden ja palvelujen kehittimiseen:

Joillakin kaytt&jilld on jo kaytossddn hyvia ratkaisuja.

kayttdjat ovat joskus hyvid kehitt&jia.

kayttajat raataloivat tuotteita.

kayttajat levittdvat ratkaisuja toisille kayttdjille.

kayttadjat voivat tuottaa kehittdjille uusia ideoita ja tietoa ratkaisujen
kayttoonoton edellytyksistd ja niiden hyvéksyttavyydesta.

Jotta kdyttdjat saadaan mukaan kehittdmiseen, tarvitaan uusia tydtapoja ja tyokaluja.
Asuinalueita suunniteltaessa asukkaiden osallistumista suunnitteluun on kokeiltu
hyvin tuloksin. Mielenkiintoisia olisivat sellaisen arjen innovaatiot, jotka ovat helposti
monistettavissa ja levitettdvissd ja joilla levitessdédn olisi vaikuttavuutta seka joihin
liittyisi uuden liiketoiminnan mahdollisuuksia. Julkisen vallan tehtdvéana olisi luoda
edellytyksia téllaiselle toiminnalle ja raivata esteitd sen tielta.

John Ehrenfeld, joka on yksi teollisen ekologian koulukunnan johtohahmoista,
puhuu kirjassaan ”“Sustainability by Design” (2008) siitd, kuinka tdrkedd on siirtyd on-
gelmien ratkaisusta miettimé&&n koko sitd systeemid ja niitd verkostoja, jotka ongelmat
synnyttdd. Hdn nostaa keskeiseen asemaan muotoilun (design) késitteen ja kayttaa
sitd hyvin laajana yleiskésitteend, korostaessaan ettd kestdva kehitys edellyttda ole-
massa olevien kestdméttomien rakenteiden tietoista sosiaalista uudelleenmuotoilua.
Hénen mukaansa meiddn pitdd muotoilla uudestaan ei vain kidyttimédmme esineet
vaan myos maailmankuvat, uskomukset, normit, valtarakenteet, organisaatiot, tyo-
tehtédvat ja teknologiat. Uudelleen muotoilu voi syntyé vain sosiaalisten innovaati-
oiden, uusien verkostojen, yhteistyton muotojen, tyStapojen ja kokeilujen kautta. On-
nistuneet kokeilut johtavat niiden levidmiseen ja véhitellen suurempiin rakenteiden
muutoksiin. Tietotekniikka tarjoaa niiden levittdmiselle aivan uusia mahdollisuuksia.

Suomen kieleen design-késite ei oikein hyvin kddnny; se tuo helposti mieleen
lahinnd teollisen muotoilun.

Valtioneuvoston ennakointiverkko (2009) on my&s kiinnittdnyt huomiota sosiaalis-
ten innovaatioiden laajaan yhteiskunnalliseen merkitykseen. Ne voivat koskea seka
voimavarojen entistd monipuolisempaa hyddyntdmisté ettd rakenteiden, organisaa-
tioiden ja yhteiskunnan ohjausjdrjestelmien uudistamista. Sosiaaliset innovaatiot
varmistavat, ettd talouden ja teknologian kehitys ja yhteiskunnan sosiaalinen kehitys
niin tyossd kuin kodin arjessa eivét eriydy toisistaan.

Ennakointi

Ymparistonsuojelussa ennakoinnilla on keskeinen asema. Tarvitaan toimintaympé-
riston muutosten ennakointia ja erityisesti kdsitystd siitd, miten tekniikka kehittyy
ja miten sen kehitykseen voitaisiin vaikuttaa niin, ettd se tukisi vihredd taloutta ja
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mahdollistaisi sen rakentamisen. Taimén lisdksi on tarpeen ennakoida itse ymparis-
topolitiikan kehitysta.

Ympdristoteknologian kehityksen ennakointia on harrastettu monissa mais-
sa, jotta innovaatiopolitiikkaa ja muita tukitoimia voitaisiin suunnata oikeisiin
kohteisiin. Suomessa SITRA (2006) on tuottanut tdllaista materiaalia, kun se
valmisteli omaa ympaéristdteknologian kehitysohjelmaansa. Ympéristdministe-
ridon innovaatiopaneelilla on ollut jite- ja materiaalitehokkuusteknologioiden
ennakointia.

Heikot signaalit ovat merkkejd sellaisista tapahtumista, kehityssuunnista, systee-
min toiminnoista tai muutosten ensioireista, jotka ovat niin heikkoja, ettd niiden vai-
kutuksia on vaikea méaarittdd, mutta joilla voi tulevaisuudessa olla suuri merkitys. Ne
ovat tavallaan tulevien tapahtumien ja kehityskulkujen tai niiden mahdollisuuksien
ensioireita. Ne liittyvat usein kehityksen epdjatkuvuuskohtiin ja ennakoivat niiden
syntyd. Niiden ei vélttdmaétta tarvitse olla uusia ilmiditd. Ympériston muuttuessa ja
prosessien kehittyessa tutustakin tekijéstd ja sen muutoksesta voi tulla heikko signaali
tulevasta.

Ympairistonsuojelussa vallitsee varsin laaja yhteisymmarrys sellaisista tulevai-
suuden megatrendeistd, joka suurella todenndkdisyydelld edelleen jatkuvat ja joihin
liittyy hyvin vakavia seurauksia. Lahes kaikissa ymparistopoliittisissa ohjelmissa
nditd ovat ainakin:

¢ JImastomuutos
¢ Luonnon monimuotoisuuden hupeneminen
¢ Kemiakaalien lisddntyvé kaytto

OECD:n ympéristontilan raportti lisdd ndihin myos vesivarojen riittdvyyden. Kemi-
kaaleja se tarkastelee ympaéristoterveyden ndkokulmasta.

Kemiallisten aineiden lisddntyvan kdyton kokonaisvaikutuksia ty6-ja elinympaéris-
tdssd on néistd vaikein arvioida. Kuinka suuren uhan ne muodostavat tyontekijoille
ja koko véeston terveydelle esimerkiksi lisddntyvien sydpétapausten, allergioiden
tai perimdmuutosten kautta ja miten ne lopulta vaikuttavat myos elidihin ja ekosys-
teemipalvelujen toimintakykyyn? Esimerkiksi OECD:n arvioiden mukaan ilman
epdpuhtaudet ovat jo suurempi ennenaikaisten kuolemien aiheuttaja kuin malaria.

Kuinka suuri osa kemiallisista aineista kuitenkin paatyy lopulta vesistojen sedi-
mentteihin eikd aiheuta riskid, jollei sedimenttejd aleta ruopata kai muuten késitelld?
Vaikutusten arviointia vaikeuttaa vield se, ettd eri aineiden yhteisvaikutuksesta on
olemassa varsin vdhan tietoa. Muutama vuosi sitten EU:n ympéristdministerien ve-
rindytteitd tutkittiin, niistd 10ytyi lukuisia erilaisia ymparistomyrkyn jaamia.

Kestdvan kehityksen tavoitteiden huomioon ottaminen tuo ennakointiin uusia na-
kokulmia ja samalla my0s erittdin vaikeasti hallittavia epavarmuustekijoita. Kestdva
kehitys edellyttdd, ettd myds tuleville sukupolville koituvat riskit otetaan huomioon
padtoksenteossa. Mutta kuinka pitkille tulevaisuuteen meidén tulisi kurkottaa? Ja
kuka voi tietdd miten ihmiset silloin erilaisiin riskeihin suhtautuvat ja miten he niita
keskendén arvottavat?

Taloustieteen mallit eivét yleensa ylla kovinkaan luotettavasti edes kymmenen
vuoden padhdn, joskin taloudessa ja teknologian kehityksessd on ndhtdvissa melko
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selvid megatrendejd. Ennakointimenetelmien avulla voidaan arvioida, mité riskite-
kijoitd saattaa liittyd erilaisiin kehityskulkuihin.

Taloudessa on pitkédn aikavilin sdédannénmukaisia nousu- ja laskukausia ja teol-
lisuusmaissa tuottavuuden kasvu on viimeiset sata vuotta ollut keskimaarin 2-3
prosenttia vuodessa. Vdeston ikdjakautumien, kuolleisuuden ja sairastavuuden kehi-
tyksestd on my0s saatavissa pitemman ajan arvioita. Elintason nousu johtaa yleensa
védestdn kasvun tasaantumiseen.

Teknologian kehityksesséd voidaan 16ytda seuraavia pitkddn jatkuneita
kehityskulkuja:

¢ Energia- ja materiaalitehokkuuden lisddntyminen

¢ Laitteiden ja koneiden pieneneminen

¢ Automaatio-ohjauksen eteneminen

¢ Thmistyévoiman korvaaminen koneilla ja laitteilla

¢ Kemiallisten yhdisteiden lisddntyva kaytto

Automaatiokehitys tulee jatkumaan ja koneiden itseohjautuvuus kehittyméén. Luon-
nonlait eivit aseta sille esteitd vield pitkddn aikaan. Nano- ja bioteknologiat voivat
myds luoda aivan uusia mahdollisuuksia edelld mainittujen kehityskulkujen etene-
miselle.

Teknologian kehityksessd voidaan my06s ndhdd suuria aaltoja. Ensimmadisen teol-
lisen vallankumouksen jélkeen voidaan erottaa useita innovaatioiden kehitysjaksoja.
1700-luvun lopulla tekstiilit, raudan valmistus, vesivoima ja koneellistuminen loivan
pohjan nykyiselle teknologialle. Toinen aalto toi 1800-luvulla mukanaan héyryvoi-
man laajan kdyttdonoton, junat ja terdksen valmistuksen. 1900-luvun alussa alkoi
sdhkon valtakausi, kemikaalien lisdédntyva kdytto ja autojen valmistus ja 1950-luvulla
nousussa olivat mukana petrokemia, avaruusohjelmat ja elektroniikka. Viimeisintd
aaltoa leimaa yhteiskunnan digitalisoituminen, tietokoneet ja kinnykat. Useat tutkijat
pitdvat vdhahiilisid teknologioita seuraavana tulevien vuosikymmenien tekniikan
kehitykseen ratkaisevasti vaikuttavina tekijoind.

Teknologioiden kehityksessd voidaan samalla 16ytda toistuvia lainalaisuuksia.
Erilaiset teknologiat noudattavat samankaltaisia kehityskdyrid. Ensin tapahtuu l&-
pimurto, nopeampi kasvu ja kasvun tasaantuminen ja sitten taantuminen. Ndin on
kdaynyt esimerkiksi energiatekniikassa; on siirrytty puusta, hiileen sitten 6ljyyn ja
ydinvoimaan ja nyt ollaan jdlleen uuden murroksen edessa.

Teknologian kehittyessd muutosten kehitysvauhti ndyttda kiihtyvéan. Elektroniik-
kateollisuudessa ndmaé tekniikoiden kehitysjaksot ovat paljon nopeampia kuin aikai-
semmin mutta noudattavat nekin samaa mallia.

Kéytossd olevat tekniikan ovat monet perusratkaisuiltaan yllattdavankin vanhoja.
Nayttaa siltd, ettd kun toimiva rakenne on 16ytynyt, niin siihen tehddan enda vain
jatkuvasti parannuksia, mutta ei endd mitddn radikaaleja muutoksia. Polkupy®oriad
oli aluksi hyvin monenlaisia, mutta kun perusrakenne vakiintui se on pysynyt jok-
seenkin samanlaisena. Rakenteet ovat tulleet kevyemmiksi ja vaihteita lisdd, mutta
muuten muutoksia on ollut yllattdvan vdhan. Tosin radikaalisesti erilaisiakin rat-
kaisuja koko ajan kehitellddn ja kokeillaan esim. pyorid, jossa istutaan takakenossa
ldhellda maata ldhes makaavassa asennossa. Namad ovat ainakin toistaiseksi jadneet
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vain erikoisuuksiksi. Voi tietysti olla, ettd kun energianhinta nousee, niin pyrdn
kehittdmiseen tulee uusia paineita.

Samaa koskee oikeastaan myds autoja ja lentokoneita. Niidenkin teknisiin perus-
ratkaisuihin on tullut ylldttavan vahdan muutoksia. Myos monet prosessiteollisuuden
tekniikan alkavat olla jo sata vuotta vanhoja. Ilmastomuutoksen hillinnédn kannalta
tdma on tirked kysymys. Voidaanko esimerkiksi perinteellisten voimalaitosten hy®-
tysuhdetta endd paljoakaan parantaa?

Onko niin, ettd kun tekniikat ovat vakiintuneet, niin itse asiassa mahdollisuudet
radikaaleihin innovaatioihin kutistuvat. Tarvitaanko innovaatiopolitiikassa kokonaan
uusia ldhestymistapoja? Voisiko degrowth-ajattelusta tulla tdllainen kehityksen ajuri?

Toisaalta talo on esimerkki hyvin vanhoista perusratkaisuista, joiden puitteissa
kuitenkin voidaan jo olemassa olevan tekniikan avulla saavuttaa energian kulutuksen
vdhentdmisessd huomattavia parannuksia. Kaikki tekniikka, jota tarvitaan energiaa
tuottaviin taloihin, on jo olemassa.

Materiaali- ja energiatehokkuuden kehityskulut ovat olleet melko vakaita. Pitkddn
BKT ja energiankulutus kasvoivat rintarinnan, mutta nyt energiakulutus teollisuus-
maissa lisddntyy hitaammin kuin talous kasvaa, joskin energiankulutuskin on edel-
leen kasvu-uralla. Kotimainen materiaalienkulutus on sekin Euroopassa tasaantunut
ja irtaantunut kansantuotteen kasvusta.

Teknologia voidaan jakaa kehitysndkymien suhteen seuraaviin ryhmiin:

¢ Kéytossa oleva tekniikka.
Elinkaarensa lopussa
Elinkaarensa kypsédssd vaiheessa
Vakiintumassa oleva

¢ Lahiaikoina kdyttoon otettava tekniikka, joka kuitenkin joko teknisistd tai
taloudellisista syitd on vasta kokeiluasteella.

* Tekniikka joka vasta on tutkimus- ja tuotekehitysvaiheessa, mutta jonka
odotetaan tulevat kdayttoon ennen vuotta 2050.

¢ Tekniikat joista on vasta esitetty ndkemyksid ja visioita.

Naiden eri ryhmien raja ei ole selvd ja jo kédytossd olevien tekniikoiden sisélldkin voi
tapahtua merkittdvid uusia lapimurtoja. Kehitystd tapahtuu itse ympéristoteknologi-
oissa ja erityisesti niiden ja tekniikan yleisten kehityssuuntien vilisissd rajapinnoissa
ja leikkauskohteissa. Nditd ovat esim. nano-, bio- sekd informaatio- ja kommunikaa-
tioteknologiat.

Teknologian kédyttdonoton aikaan vaikuttavat vahvasti kehitysvaiheen lisdksi
seuraavat tekijat:

* Tuotteiden ja laitosten kayttoika

¢ Tarvittavien investointien suuruus

¢ Politiikan tavoitteet

* Yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys

Kénnykoiden kayttoikd on parin vuoden luokkaa, joten muutoksia voi tapahtua
hyvin nopeasti. Energian tuotannossa puhutaan jo 40-50 vuodesta. Investointien
liikkeelle saaminen voi my®s osoittautua ongelmaksi. Hiilen talteenoton laaja sovel-
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taminen vaatii mittavia investointeja. Toisaalta talouden elvytys ja pankkien pelas-
tamispaketit osoittavat, ettd suuria rahavirtoja voidaan nopeasti liikutella, jos tdhan
16ytyy poliittista tahtoa. Yhteiskunnallinen hyvéksyttdvyys voi olla jarruttava tai
kithdyttava tekija.

Kéayttoonottoon vaikuttaa myods se, ettd teknologiat ovat yhd enemmaén sosio-
teknisid jarjestelmid, eivat yksittdisid koneita, laitteita ja tydkaluja. Ne vaativat koko
tdmaén jarjestelmdn rakentamista.

Meilld oli vield 60-50 vuotta sitten ldhinnd julkiseen liikenteeseen perustuva jarjes-
telmd, jonka nyt on syrjayttanyt yksityisautoiluun perustuva jarjestelma niin perus-
teellisesti ettd julkisen liikenteen osuus on vain noin 10 prosenttia. Vaikka se kasvaisi
puolella, se on vain 5 prosenttia koko liikenteestd. Samalla yhteiskuntarakenne on
muodostunut yksityisauton kayttdd suosivaksi tai suorastaan sitd vaativaksi.

Informaatioteknologia antaa uusia mahdollisuuksia kutoa laitteista jarjestelmia;
keskittdd niitd, mutta myds luoda hajautettua ohjausta. Se my6s rikkoo paikallisuu-
den tuomia rajoituksia ja levittdd jarjestelmid maapallon joka kolkkaan.

Ilmastopolitiikan kannalta keskeinen kysymys on, mitkd ovat ne tekniikat, joiden
voidaan olettaa olevan kdytossa vield 2050, ja mitka ovat sithen mennessa poistuneet
kdytosta. Sekd tietysti mitkd teknologiat tulevat nopean kédyttddnoton vaiheeseen
tand aikana.

Voi myos olla, ettd ilmastonmuutoksen hillintéd johtaa tilanteeseen, jossa jotkut
vanhat jo hylatyt tekniikan palaavat kdyttéon samalla hyodyntden uutta tekniikkaa.
Luomuviljelyd voi osittain pitdd tédllaisena maanviljelystekniikkana ja samoin biolo-
gista kasvien tuholaisten torjuntaa. Luontaisldédketiede on vield selvempi esimerkki.
Samoin rakennustekniikassa on alettu hy6dyntda vanhoja tekniikoita kuten puna-
mullan kdytt6d puunsuojana, savusaunoja, maakellareita, olki- ja turvekattoja jne.

Vanhojen ldhinnd luontaistalouden tekniikoiden laajamittainen kdytto6notto edel-
lyttdisi, ettd suuri osa vdestostd todella muuttaisi maaseudulle ja valitsisi vihredn eld-
méntavan. Kansalaispalkan toteuttaminen voisi luoda tillaiselle yhteiskunnalliselle
muutokselle edellytyksia.
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Suomen kansantalous ja
ympadristoriskit

Tarkastelen seuraavassa ensin Suomen kansantalouden nykyisid materiaalivirtoja ja
niihin liittyvid ympéristovaikutuksia ja sen jdlkeen erilaisia skenaarioita siitd, miten
Suomessa voitaisiin viahent&a hiilidioksidipddstsja 80 prosenttia vuoteen 2050 men-
nessa.

Suomi on luonnonvarojen suhteen rikas maa. Meilld on metsidvaroja kansalaista
kohti moninkertaisesti EU:n jasenmaiden keskiarvoon verrattuna. Suomen vesivarat
ovat puhtaat ja runsaat. Veden arvo luonnonvarana tulee kasvamaan tulevaisuu-
dessa. Toisaalta meilld on kuitenkin jo kansalaisten arkeen vaikuttavia esimerkkeja
siitd, kuinka vaaralliset kemiakaalit voivat kertyd ravintoketjuissa niin, ettd esim.
silakoiden ja petokalojen kédytt6d joudutaan rajoittamaan. Itdmeren tila on kokonai-
suudessaan niin heikko, ettd se rajoittaa monin tavoin sen kdyttdd luonnonvarana.

Maamme pohjois-ja itdosien kallioperéstd pitdisi geologisten tutkimusten mukaan
16ytyé vield runsaasti metallimalmeja. Raaka-aineita jalostavalla metsa- ja metallien
perusteollisuudella on ja tulee olemaan keskeinen asema kansantaloudessa siita-
kin huolimatta, ettd viimeisen kymmenen vuoden aikana elektroniikkateollisuus on
noussut tarkedksi vientiteollisuudeksi. Ne ovat myos ilmastonmuutoksen hillinndn
ja luonnonmonnimuotoisuuden suojelun kannalta keskeisessd asemassa.

Nykytila

Suomen ympiéristokeskuksen ja Oulun yliopiston ENVIMAT-hankkeessa tehtiin kat-
tava selvitys kansantaloutemme materiaalivirroista ja niihin liittyvistd ympéristovai-
kutuksista (Seppélé et al. 2009).

ENVIMAT-mallien erityispiirre on, ettd se antaa mahdollisuuden tarkastella kan-
santalouden hiilidioksidipddstdjd ja muita ympaéristovaikutuksia elinkaarindkokul-
masta. Tdmd monipuolistaa aikaisempia tarkasteluja ja ennen kaikkea antoi entista
selkeimmaén kuvan erilaisiin materiaalivirtoihin ja tuotteisiin liittyvistd tuotteiden
koko elinkaaren aikaisista ympéristovaikutuksista. Laskelmissa ovat mukana varsi-
naisten luonnonvarojen lisiksi myos niiden hyddyntdmisen yhteydessa syntyneet ns.
piilovirrat (esim. maansiirrot), jotka jadvét taloudellisen hyddyntdmisen ulkopuolelle.

ENVIMAT-mallin perusteella Suomi kayttad massaméédrdisesti suunnilleen yhta
paljon luonnonvaroja ulkomailta kansantalouden kdytt66n kuin mita se hyddyntaa
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kotimaisia luonnonvaroja. Hieman yli puolet tdstd Suomen kansantalouden luon-
nonvarojen kokonaiskdytostd palvelee vientid. Suurimmat virrat ulkomailla syntyvéat
metalliteollisuuden malmeista. Piilovirtojen osuus on huomattava ulkomailta tuotu-
jen raaka-aineiden yhteydessa.

Néama luvut heijastelevat sitd tosiasiaa, ettd Suomen kansantalous on poikkeuk-
sellisen voimakkaasti riippuvainen viennistd ja erityisesti omien luonnonvarojen
hyddyntdmiseen perustuvasta viennistd. Metsd-, metalli-, kemianteollisuus- ja sah-
koteknisen teollisuutemme tuotteet palvelevat yli 90% vientid ja niihin siséltyvat
materiaalivirrat palvelevat siis ulkomailla tapahtuvaa kulutusta.

Sen sijaan kotimaan loppukayttod (kulutusta ja investointeja) palvelevista toimin-
noista maa- ja vesirakentaminen ja talonrakentaminen ovat selvasti merkittavimmat
materiaalikulutusta aiheuttavat toimialat. Niiden yhteenlaskettu osuus Suomen lop-
pukédytodn suorista materiaalipanoksista oli noin 58 % vuonna 2002 ja 2005. Tuonnin
osuus maa- ja vesirakentamisen materiaalikulutuksessa oli alle prosentin ja talonra-
kentamisessa se oli noin 5 %.

Kokonaisuudessaan tuonnin ympéristovaikutukset ovat kotimaan toimintojen
ympdéristovaikutusten suuruusluokkaa. Tama arvio on tuonnin osalta pikemminkin
liian pieni kuin suuri, koska tuonnista on vaikeuksia saada kéytt66n kaikkia ympa-
ristovaikutustietoja. Suomessa valmistetut vientituotteiden elinkaariset ymparisto-
vaikutukset ovat tuonnin ymparistovaikutusten suuruusluokkaa.

Asuminen ja ravinto ovat tarveldhtdisen tarkastelun perusteella suurimmat ku-
lutuksen ympaéristovaikutusten aiheuttajat. Kolmanneksi eniten kulutuksen ympé-
ristovaikutuksia aiheutuu vapaa-ajasta. Autoilu ja muu liikkkuminen ovat téssa tar-
kastelussa osittain sekéd ravinnon hankinnan ettd vapaa-ajan sisélld. Tarkasteltaessa
tuloksia kulutustuoteryhmittdin autoilu nousee yksistdan kolmanneksi suurimmaksi
ympadristovaikutusten aiheuttajaksi asunnon ja ruoan jalkeen.

Suurimmat yksikkopddstot tuotteista olivat sementilld, elintarvikkeilla, lannoit-
teilla ja terdkselld sekd pienimmat palveluilla ja raakapuulla. Useimmilla tuotteilla
merkittdva osa padstoistd aiheutuu Suomen rajojen ulkopuolella.

Tulosten perusteella palveluiden tuotanto aiheuttaa ldhes kolmanneksen Suo-
men kéyttopohjaisista kasvihuonekaasupaastdistd. Suurin osa vaikutuksista aiheutui
paljon kdytetyistd palveluista: asuminen, tukku- ja vahittdiskauppa, koulutus ja ter-
veydenhuolto. Ndiden palveluiden tuotanto aiheuttaa suurimpia teollisuudenaloja
vastaavat kasvihuonekaasupddstot.

Palveluiden ymparistovaikutuksiin ei ole aiemmin kiinnitetty vdhdn huomiota,
koska on katsottu, ettd niiden vaikutukset ovat vdhdisid niiden matalan energiain-
tensiivisyyden takia. Kuitenkin ENVIMAT-tutkimus osoittaa, ettd palvelujen suuri
midrd ja ennakoitavissa oleva kasvu tekevét niistd merkittdvan péadstolahteen. Tu-
levaisuudessa palvelujen merkitys vain kasvaa tuotantorakenteen muuttuessa ja
véeston ikddntyessa.

Kaiken kaikkiaan ndyttaa siltd, ettd tairkeimmaéat Suomen kansantalouden aiheut-
tamat ymparistoriskit ovat samoja kuin kaikissa kansainvélisissd ohjelmissa esiin
nousevat suuret globaalit ymparistopoliittiset ongelmat eli ilmastomuutos ja biodi-
versiteetin hupeneminen. Taman lisdksi maatalouden aiheuttama Itdimeren rehevoi-
tyminen on keskeinen ympaéristdpolitiikan haaste.

ENVIMAT-selvitys osoittaa edelleen, ettd kansallisten ympaéristoriskien ohella
tulee ottaa huomioon globaalit markkinat ja kansainvélinen tydjako. Meiddn on
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syytd muutenkin alkaa entistd selvemmin pohtia, mikd on kansainvilisesti oikeu-
denmukainen tapa jakaa ympéristonsuojelun taakkaa, niin ettd kansantaloutemme
ja luonnonolosuhteittemme erityispiirteet tulevat otetuksi huomioon.

Kulutuksen osalta voidaan periaatteessa ajatella, ettd luonnonvaroja tulisi eri mail-
la olla kidytossddn saman verran asukasta kohti tai ainakin, ettd kulutuksen paasto-
kiintididen tulisi olla yh& suuret. Tosin voidaan perustellusti esittdd, ettd luonnon
olosuhteiden ja sddolosuhteiden vaikutus perustarpeiden tyydyttdmisessa tulisi kui-
tenkin ottaa huomioon kulutuksen maakohtaisissa péaéstotavoitteissa. Samoin tulisi
ottaa huomioon véeston tiheys, koska silld on selvé yhteys liikkumisen tarpeeseen
(UNEP 2011a).

Suomen kulutusperusteiset ainevirrat ovat niin suuria, ettd kulutukseen perustu-
vassa tarkastelussa Suomi on kansainvalisesti tarkasteltuja paljon materiaaleja kéyt-
tdvd maa. Ennen kaikkea tdimé johtuu rakentamisen maankéytostd, erityisesti teiden
rakentamiseen kéytettyjen maamassojen suuruudesta. Osittain ndma rakentamisen
suuret maamassat selittyvit pohjoisella sijainnilla ja harvalla asutuksella. Esimerkiksi
Ruotsissa véeston péddosa asuu selvisti etevammassd kuin Suomessa.

Tuotannossa oikeudenmukainen taakanjako on ongelmallisempi toteuttaa. Raaka-
aineiden jalostaminen kuluttaa aina enemmaén energiaa kuin niiden jatkojalostus. Ne
maat, joilla on paljon raaka-ainevarantoja vaistimattd kuluttavat enemmén energiaa
ja niilld on suuremmat materiavirrat, kuin niilld jotka ovat kansainvélisessd tyonja-
ossa erikoistuneet tuottamaan lopputuotteita. Tamé ongelma poistuu, jos tuotannon
péadstdjd ei tarkastella pelkéstadan kansallisvaltioiden rajojen mukaan, vaan maailman-
laajuisesti jakamalla padstooikeudet tuotannon koko elinkaaren aikaisen ymparisto-
suorituskyvyn mukaan. Ndin ympéristoon kohdistuva paine saataisiin minimoitua
paremmin kuin maakohtaisessa jaossa (TEM 2010).

Joka tapauksessa Suomelle on ongelma, ettd sen teollisuus on suurelta osin niin
energia- ja materiaali-intensiivistd. N4illd aloilla kasvihuonepéastot ovat suuria,
mutta erityisesti ne ovat sitd verrattuna niiden tuottamaan arvonlisddn. Massa- ja
paperiteollisuus tuottivat vuonna 2005 kansantalouden arvonlisayksesta 4,2 pro-
senttia ja tyollisyydestd 2,6 prosenttia prosenttia, mutta aiheuttivat 8,7 prosenttia
kasvihuonepaastoista

Arvonlisdyksen ja tyollisyyden sekd ilmastovaikutuksen suhdeluku on huono
muillakin energiaintensiivisilld ja matalan jalostusasteen vientituotteilla joita, ovat 61-
jytuotteet, peruskemikaalit ja rauta ja terds. Tosin tdytyy ottaa huomioon, ettd ndiden
alojen tyopaikat luovat paikkakunnille noin nelin—viisinkertaisesti muita tyopaikkoja.

Toisaalta niilld aloilla kysynnédn kasvu ei johda merkittdvasti suurempaan kas-
vihuonekaasupéddstdjen kasvuun muilla aloilla, koska ne olivat melko heikosti kyt-
keytyneitd muualle kansantalouteen. Iimastovaikutukset kertyvat muutenkin hyvin
nopeasti tuotteiden ostoketjuissa; yksittdisten tuotteiden ymparistovaikutuksia voi-
daan selittdd vain muutaman kytkentédketjun kautta.

Koska teollisuutemme jatkossakin joutuu kdyttdimaan paljon energiaa, niin erikoi-
sen tarkedd on kehittdd energia- ja materiaalitehokkuutta, niin tuotannossa kuin ku-
lutuksessa. Tatd puoltavat seka taloudelliset ettd ymparistosyyt. Maailmanlaajuisesti
on jarkevédd jalostaa raaka-aineet sielld, missd se pystytddn tekemdan ekotehokkaasti.
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Skenaariot

Suomessa on jo laadittu valtiovallan teollisuuden ja ympaéristojarjestdjen toimesta
skenaarioita siitd, miten Suomessa voitaisiin pédéstd vuonna 2050 tilanteeseen, jossa
hiilidioksidipdédstot ovat laskeneet 80 prosenttia.

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteossa on esitelty néljd erilaista skenaariota.
Naissd vdeston on oletettu kasvan 5,7 miljoonaan vuoteen 2050 mennessé. Skenaariot
poikkesivat toisistaan merkittdvasti monessa suhteessa, mutta kaikki oli laadittu niin,
ettd ne johtavat 80 prosentin padstovahennykseen vuonna 2050. Skenaariot nimettiin
niiden johtoajatuksen mukaan seuraavasti:

Tehokkuuskumous skenaariossa tapahtuu vallankumous energian kiiyton tehokkuudessa
ja energian loppukulutus Suomessa puolittuu. Kaikki energia tuotetaan uusiutuvilla
energialiihteilld. Aluerakenne kehittyy kohti 8-12 vahvaa kaupunkimaista aluekeskusta.

Elinkeinorakenne palveluvaltaistuu voimakkaasti ja samalla teollisuuden osuus kan-
santaloudesta pienenee. Paljon energiaa kuluttavan metsiteollisuuden tilalle on tullut
uutta korkean jalostusasteen teollisuutta.

Kestivi arkikilometri skenaariossa aluerakenne on kehittynyt kohti ympiri maata
sijaitsevia palvelukeskuksia, joiden ympiiristoon rakennetaan tehokkaasti. Piivittiispal-
velut saadaan liheltd ja litkkumisen tarve on oleellisesti vihentynyt. Kulutuskeskeisyys
on laantunut; palvelut korvaavat aineellisia tuotteita.

Teollisuus on uudistunut biojalostamoja, informaatio- ja viestintiteknologiaa seki
kierritysraaka-aineita hyodyntivilli tuotannolla. Ekologinen suunnittelu ja rakentami-
nen ovat vientituotteita. Ydinvoiman kiytto on lisddntynyt.

Omassa vara parempi skenaariossa pyritiin omavaraisuuteen ja paikallisuuteen. Pien-
talot tuottavat energiansa itse. Uutta asutusta on ohjautunut pariinkymmeneen vahvaan
aluekeskukseen. Autot kulkevat pidstottomalld sihkolld ja kotimaisilla biopolttoaineilla.
Metsiteollisuus on muuttunut bioteollisuudeksi ja kotimainen elintarviketeollisuus
on vahvaa. Energiaomavaraisuutta tukeva uudistus-, korjaus- ja puurakentaminen on
kysyttyi. Uusiutuvan energian osuus on suuri. Kasvis- ja lihiruuan suosio kasvaa.

Skenaariossa teknologia ratkaisee vieston keskittyminen eteliiseen Suomeen on jat-
kunut vahvana. Suurkaupunkien ympdrilli on viljd yhteiskuntarakenne, mutta asutus
on maaseudulla vihentynyt oleellisesti. Liikennetarve on kasvanut; sen tyydyttivit
sihkdautot ja nopeat junat.

Energian kulutus on nykytasolla, ja teollisuuden osuus on suuri. Ydinvoimaa on ra-
kennettu merkittivisti lisidd. Suuren kulutuksen takia fossiilisia polttoaineita kijytetiin
vield yhdistettyni hiilen talteenottoon ja varastointiin. Etelissi on energiapihid osaamis-
teollisuutta ja luonnonvaroja tehokkaasti hyodyntivi energiaintensiivinen teollisuus on
ruuhka-Suomen ulkopuolella.
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Tulevaisuuskatsauksen skenaarioissa energian loppukulutus, elinkeinorakenne,
alue- ja yhdyskuntarakenne sekd energiantuotantotavat olivat hyvin erilaisia. Toi-
saalta jotkin toimenpiteet nédyttivit kuitenkin olevan tarpeellisia riippumatta siitd,
minkélainen tulevaisuuspolku valitaan. Néita olivat:

¢ energiatehokkuuden olennainen parantaminen,

¢ sdhkon osuus energiasta kasvaa,

* vahdpadstoisten teknologioiden kehittdminen
energiaintensiivisessd teollisuudessa ja biotaloudessa,

¢ teollisuus uudistuu ja tehostuu, palvelujen osuus kasvaa,

e liikenteen ajoneuvoteknologian kehittdminen ja joukkoliikenteen
osuuden merkittiva kasvattaminen,

¢ ruokailutottumusten muuttaminen.

Energiateollisuus (2010) on laatinut selvityksen siitd, miten Suomessa voitaisiin
saavuttaa sdhkon ja kaukoldmmon osalta hiilineutraali tavoite vuonna 2050.

Vuonna 2050 nykyisistd ja rakenteilla olevista voimalaitoksista olisi kdyttssé vain
jo rakennettu vesivoima ja rakenteilla oleva ydinvoimalayksikkd. Uusilla investoin-
neilla saataisiin sdhkén ja kaukolammontuotannon kokonaispédéstot lakemaan ny-
kyisestd 30 miljoonasta tonnista 5-7 miljoonaan tonniin. Energiateollisuus luottaa
siis edelleen voimakkaasti ydinvoimaan; silld on keskeinen merkitys, jotta tavoitteet
saavutetaan vuonna 2050.

Vahahiilisyyden tavoitetilaa ei saavuteta vain energiantuotantoa kehittamalla.
Energiateollisuuden arvion mukaan my0s energian kéytto tehostuu. 2050 Suomessa
on laajamittaisesti otettu kdyttéon nykyisin jo olemassa olevaa ja uutta kehitteilld
olevaa energian kdyttod tehostavaa teknologiaa yhteiskunnan eri alueilla. Kaytettyja
teknologioita ovat dlykkdat sahkoverkot, hiilidioksidin talteenotto- ja varastointi
tekniikka, passiivirakentaminen, valaistustekniikka ja liikenteen sdhkoistdminen.

Palveluissa ja teollisuuden sdhkon kdytossa on arvioitu olevan tehostamispotenti-
aalia noin 20 prosenttia. Liikenteen energiatehokuutta voidaan parantaa sdhkdautoil-
la, joiden energiankulutus on noin 70-80 prosenttia vastaavia polttomoottoriautoja
pienempi.

Teknologiateollisuus (2011) on puolestaan laatinut tulevaisuuden kuvia haastatte-
lemalla asiantuntijoita. Naissd arvioissa kiinnitetddn huomiota energian tuotannon
ja kulutuksen ohella, myos kemiallisiin aineisiin ja resurssitehokkuuteen. Haastatel-
tujen joukossa vallitsi ndkemys, ettd 6ljypohjaisen talouden merkitys on heikentynyt
huomattavasti 2030 jdlkeen helposti saatavan 6ljyn niukkuuden takia. Asumiseen ja
liikkkumisen energian kulutus on laskenut 50 prosenttia.
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Metsiteollisuus (2012) on julkaissut oman arvionsa nimelld ”Biotaloudella vahahii-
liseen tulevaisuuteen Eurooppalainen metsateollisuus vuonna 2050”. Tdimé&n vision
mukaan vuoden 2050 véhédhiilinen yhteiskunta perustuu biotalouteen; uusiutuvista
ja kierrdtettdvistd luonnonvaroista valmistettuihin tuotteisiin, joiden tuotanto pe-
rustuu energian ja resurssien kdyton tehokkuuteen seké ekologiseen, taloudelliseen
ja sosiaaliseen kestdvyyteen. Hiilidioksidipddst6jen vahentdminen 50-60 prosenttia
vuoteen 2050 mennessd on mahdollista investoimalla tehokkuuden parantamiseen
nykyisin tunnetuilla tekniikoilla. Uuden sukupolven teknologioiden avulla voidaan
padstoja vahentdd niin, ettd 80 prosentin padstovahennys on mahdillinen massa- ja
paperiteollisuudessa.

Suomen WWEF:n (2010) Gaia Consultingilta tilaaman raportin mukaan Suomi voisi
tulla toimeen ja menestyd vuonna 2050 ilman yhtdkddn ydinvoimalaa, fossiilisten
polttoaineiden kdyttdmistd ja energian tuontia. Energian kulutusta voitaisiin timan
skenaarion mukaan vahentdd niin paljon, ettd energia tuotettaisiin vuonna 2050 koko-
naan uusiutuvilla energiavaroilla Tall6in padstot vahenisivat nykyisestd 90 prosenttia.

Talouden oletetaan kasvavan vuosina 2010-2030 keskiméérin 1,5 prosenttia vuo-
dessa ja tdman jdlkeen kaksi prosenttia. Talouden rakennemuutos toteutuu ja kasvu
tapahtuu aloilla, jotka eivét ole energia-intensiivisid. Uusiutuva energia ja energiate-
hokkuuden parantaminen luovat nekin uusia tydpaikkoja. Palvelujen osuus nousisi
nykyisestd 65 prosentista 80 prosenttiin. Paperiteollisuuden tuotanto putoaa nykyi-
sestd puoleen ja kemianteollisuuden tuotanto kolmanneksen.

Energian kulutuksen lasku syntyy teollisuuden rakennemuutoksen, dlykkdiden
sdhkoverkkojen, energiatehokkuutta edistiavén sddtelyn sekd liilkenteen sahkdistymi-
sen siivittdimana. EU-direktiivit vihentadvat laitteiden ja koneiden energiankulutusta.
Kaiken kaikkiaan energian kayttd vahenisi noin puoleen nykyisesta.

Sahkoautojen lasketaan tdssd mallissa yleistyvan tuntuvasti vuoden 2020 jalkeen,
ja vuonna 2050 koko henkildautoliikenne kulkisi séhkolld. Samana aikana julkisen
litkenteen osuus kasvaa 50 prosenttia. Liikkumisen tarvetta vdhentdd uudenlainen
yhdyskuntien suunnittelu seki etétyot ja -asiointi.

Euroopan komissio (2010) on julkaissut tiedonannon tiekartasta, jonka avulla Euroo-
pan unionista pyritddn rakentamaan kilpailukykyinen véhéhiilinen talous vuoteen
2050 mennessd. Komission etenemissuunnitelmassa maaritelldan kdytannon toimet,
joiden avulla talouden avainsektorit — energiatuotanto, liikenne, teollisuus, rakenta-
minen sekd maa- ja metsitalous — pyrkivit vihentdamaan EU:n kasvihuonepaastoja
vuoteen 2050 mennessd 80 prosentilla vuoden 1990 tasoon verrattuna. Kustannus-
tehokkuuden maksimoimiseksi pddstjen vahentdmiseen pyritdédn kokonaan EU:n
sisdlld tapahtuvilla toimilla sen sijaan, ettd suuria summia sijoitettaisiin kolmansien
maiden energiatehokkuuden kehittdmiseen.

Komission etenemissuunnitelma painottaa sahkoistdmisen, uusiutuvan energian,
dlykkdiden sdhkoverkkojen, hybridi- ja sihkdajanneuvoteknologian tutkimustyté
ja kédyttoonottoa. Biopolttoaineita voitaisiin kdyttdd erityisesti lentoliikenteessa ja
raskaassa maantieliikenteessd. Se korostaa my0s energiatehokasta rakentamista ja
rakennetun ympariston ja maankayton suunnittelua. Paremmilla maa- ja metsitalo-
uden menetelmilld voitaisiin lisétd alan kykyéd varastoida ja sitoa hiiltd maaperadan.
Maatalouden toimenpiteilld olisi puututtava muun muassa seuraaviin tekijoihin:
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tehokas lannoitteiden kéytto, paremmat rehut. biokaasun tuottaminen lannoitteista,
kotieldinten parempi tuottavuus sekd paikallistason tuotannon monipuolistaminen.
Energiaintensiivisten tuotannonalojen arvellaan pystyvan puolittamaan padstonsa
parantamalla energia- ja resurssitehokkuutta sekd hiilidioksidipadstojen vahenta-
mistekniikoiden tehostamisella.

Komissio toteaa tiedonannossaan, ettd viahahiilisen talouden tavoittelu vaatii in-
vestointeja energiatehokkuuteen ja puhtaaseen teknologiaan tulevina vuosina. In-
vestointitarpeen seuraavan 40 vuoden aikana arvioidaan olevan vuosittain 1.5%
bruttokansantuotteesta — yhteensd 270 miljardia euroa joka vuosi. Mittavat inves-
toinnit tulevat kuitenkin hyédyttdméaan Euroopan taloutta monin tavoin. Vuosittai-
set polttoainesddstot nousevat 175-230 miljoonaan euroon ja mahdollisesti jopa 400
miljoonaan euroon, jos fossiilisten polttoaineiden tuontia pystytddn vahentdmdan
puoleen nykyisestd. Vihred ja ekologinen talous tulee vihentdmaéaan terveydenhuol-
lon kustannuksia ja unionin riippuvuutta tuontienergiasta sekd luomaan jopa 1,5
miljoonaa uutta tyopaikkaa.

Valtiovallan, energiateollisuuden ja WWEF:n ennusteissa sekd EU:n tiekartassa on
paljon yhteistd eroistaan huolimatta. Ratkaisevaa on energiankulutuksen oleellinen
tehostuminen, liikenteen sdhkoéistdminen, rakentamisen energiatehokkuuden paran-
taminen ja uusiutuvien energialdhteiden lisdéntyva kaytto. Tyotd kaikissa kdsitellddn
ldhinnd vain ilmastomuutoksen hillintdtoimien luomien uusien ty&paikkojen kautta.

Kokonaan toisenlaisia tulevaisuudenkuvia tarjoavat degrowth-liikkeen skenaariot.
Marko Ulvila ja Jarna Paananen pitdvat kaikkia valtioneuvoston tulevaisuusselon-
teon skenaarioita vain vihreén kapitalismin eri muunnelmina; niilld on liian ruusui-
nen kuva hiilidioksidipdéstdjen vihentdmisen mahdollisuudesta ja ettd ne eivét ota
huomioon Suomen kansantalouden p&astdja muissa maissa ennen kaikkea Kiinassa.

Naiden vaihtoehdoksi he nostavat ndkymaét ekodiktatuurista, sivilisaation syok-
sykierteestd ja vihredstd uusjaosta.

Ekodiktatuurissa ymparistdongelmia ratkotaan komentotalouden avulla. Johto
koostuu itseddn tdydentdvastd ja vaihdettavissa olevista hierarkkisesti jarjestayty-
neistd henkildistd. Kulutusta leikataan raskaalla kddelld, mutta pieni eliitti eldd mu-
kavuudessa. Sosiaaliset erot ja tyytymittdmyys kasvavat demokraatin puutteesta,
mutta eliitti ammentaa hyvéksyttavyytensd ymparistontilan vaalimisesta ja pitdd
tiukan otteen yhteiskunnasta.

Sivilisaation syoksykierteessd ongelmat alkavat kun 6ljyn hinta nousee voimak-
kaasti. Seuraa finanssikriisi, teollisuustuotannon romahdus ja ruokapula. Nédlanhata
pohjustaa panepidemioiden levidmistd. lmastomuutos etenee ja voimustuvaan oma-
varaisuuteen perustuva talous alkaa vakiintua.

Vihredn uusjaon yhteiskunta syntyy joukkoliikkeestd, jossa jasenet purkavat riip-
puvuuttaan fossiilikapitalismista ja sen rakenteista ja rakentavat yhteisollisesti oma-
varaista yhteiskuntaa. Syntyy kansanvaltainen kohtuuden yhteiskunta. Yhteistyon
ja vélittdmisen talous kukoistaa julkisten laitosten, osuuskuntien ja pienyrittdjien
voimin. Progressiivisten verojen ja kulutuskattojen avulla vihennetddn eriarvoisuutta
ja kohtuullistetaan ylikuluttavien yhteiskuntaluokkien jisenten kdyttaytymista.

Naihin skenaarioihin voisi liittdd vield yhden. Kédytetddn maksimaalisesti hyvaksi
jo olemassa olevaa tekniikkaa ja tuetaan sen kdyttoonottoa tiukan hallinnollisoikeu-
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dellisen sddtelyn avulla, koska itse asiassa huomattavan pitkélle kohti vdhahiilistd
yhteiskuntaa pééstdisiin jo olemassa olevan tekniikan avulla ja sddtelemaélla nykyista
tarkemmin energian kéyttoa.

Vuoden 1973 6ljykriisin aikana sisdasianministeri® antoi talouseldmén saannoste-
lysta poikkeuksellisissa oloissa annetun lain nojalla koko joukon méaérdyksid energian
sddstdmiseksi. Mdadraysten rikkomisesta olisi voinut seurata sakkoa tai jopa vankeus-
rangaistus. Liséksi ilmoitettiin, ettd ellei niitd noudateta, joudutaan turvautumaan
my6hemmin pakkosdédnnostelyyn. Yhtddn rangaistusta ei kuitenkaan annettu. Ran-
gaistusuhan alaisia mddrdyksid olivat:

e asuin- ja toimistohuoneiden ylin lampétila 20 astetta,

¢ myymaldiden ja tybhuoneiden ylin lampétila 18 astetta,

e varastojen ja teollisuustilojen ylin lampétila 16 astetta,

¢ autotallien lammitys kielletty,

¢ ldmmitetyn veden kéyttd uima-altaissa kielletty yleisia altaita
lukuun ottamatta,

¢ lumen sulattaminen kaduilta ja pihamailta liammitetylld vedell&
kielletty,

¢ autojen lammitys sdhkoverkosta kielletty alle 10 asteen pakkasella,

o liikkeiden ndyteikkunavalaistus sallittu vain liikkeiden aukioloaikoina,

e moottoriteitd ei saa valaista.

Maéraykset olivat voimassa joulukuusta 1973 toukokuun 1974 loppuun. Liséksi lii-
kenneministerié madrasi yleisen 80 kilometrin nopeusrajoituksen, joka jdi voimaan
my®ds kriisin jdlkeen.

Néamaé toimet hyviksyttiin ensimmadisen 6ljykriisin aikana, koska silloin todella
peléttiin 6ljyn loppuvan. Nyt ne tuntuvat esimerkiksi sisdlampétilojen osalta todella
rajuilta padtoksilta. Ja nykytiedon perusteella esim. autojen lammittdminen sahkover-
kosta on ympaéristdsyistd perusteltua. Toisaalta ne osoittavat kuinka nopeasti tilanteen
muuttuessa myds eri toimien yhteiskunnallinen hyvéksyttavyys voi muuttua.

Tédssd esityksessd on hyodynnetty edelld esitettyjd skenaarioita sekd jo olemassa
olevan tuotantorakenteessa sisdlld ndhtdvissd olevia kehityskulkuja. Télta pohjalta
on pyritty rakentamaan realistinen kuva vuonna 2050 kéytettdvisséd olevista tekno-
logioista ja niiden vaikutuksesta tyohon. Néissdkin puitteissa kehitykselle tarjoutuu
toki erilaisia vaihtoehtoja.
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Vahahiilisten teknologioiden
kdyttoonoton kehitysndkymid

Kéyn nyt seuraavaksilapi ymparistod sddstdavien teknologioiden kdyttoonoton naky-
mid Suomessa vuoteen 2050 mennessd. Esitdn kayttoonottoon liittyvid nédkokohtia,
mutta en tee mddrallisid arvioita enkd kay ldpi kaikkia mahdollisia tekniikoita; ra-
joitun niihin, joilla voi olettaa olevan mielenkiintoa Suomessa, jotka ovat keskeisesti
olleet esilld vahahiilistd suomalaista yhteiskuntaa késittelevissad skenaarioissa tai jotka
muutoin voivat vaikuttaa tekniseen ja yhteiskunnalliseen kehitykseen. Teknologioita
olen késittelyt sekd tuotannon ettd kulutuksen ndakokulmasta.

Vahihiiliset teknologiat voidaan tuotanto- ja kulutusprosessin eri vaiheiden
mukaan jakaa seuraavasti:
¢ Energian ja raaka-aineiden tuotanto
¢ Tuotteiden valmistus
Palvelujen tuotanto
Kulutus
Jatteiden hyotykaytto
Jatteiden loppusijoitus

Tarkastelen ensin energian tuotantoa, sitten niitd teollisuuden aloja, jotka ovat keskei-
sid ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta ja lopuksi kulutusta. Tuon tdstd yhteydessa
esiin my0s ndihin tekniikoihin liittyvid erilaisia riskitekijoitd ja samalla pohdin missa
madrin yhteiskunnallinen hyviaksyttavyys tulee vaikuttamaan ekoinnovaatioiden
kayttdonottoon.

IImastonmuutoksen hillinn&lld on ja tulee olemaan keskeinen asemassa koko vih-
redssd taloudessa. Sen tekninen perusta ei voi kuitenkaan rakentua vain vahahiili-
syyden varaan, vaan kaikki ymparistohaitat kédytettyjen teknologioiden koko elin-
kaaren osalta on huomioitava ja rajoitettava riskit hyviksyttavélle tasolle. Muuten
on olemassa vaara, ettd siirrettddn vain ongelmaa paikasta toiseen. Yhtd tarkedd on
my6s huomioida véhahiilisen teknologian vaatimat materiavirrat luonnonvarojen
riittdvyyden ndkokulmasta.
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Energia

IImastonmuutoksen hillinnédssé kéytettyja energiateknologioita voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

¢ energiatehokkuuden parantaminen ja energian sddstdminen,

® energian tuottaminen ilman hiilidioksidipddstdjd,

¢ syntyneiden padstojen talteenotto ja varastointi.

Energiatehokkuuden parantaminen ja energian sdésto ovat aina ensisijaisia toimen-
piteitd. Tima koskee my®ds energiantuotantoa, koska siindkin kuluu energiaa. Mité
vahemmaén kdytdmme energiaa sitd vihemman meiddn tarvitsee myos tuottaa sitd?
Péédstdjen talteenotto on aina viimeinen keino. Se aiheuttaa aina ylimé&éardisid kustan-
nuksia ja ympdristohaittoja ja heikentdd koko jdrjestelmén hyotysuhdetta. Toimien
keskindinen suhde ja energiatehokkuuden ensisijaisuus helposti kuitenkin unohtuu
ilmastopolitiikassa ja kaikki keinot esitellddn samanarvoisina.

Energia- ja materiaalitehokkuus

Energiatehokkuusteknologia kattaa koko yhteiskunnan teknisen jdrjestelmén ja ndin
sen yksityiskohtainen méaaritteleminen ei ole mielekdstd. Energia- ja materiaalitehok-
kuutta voidaan parantaa:

¢ tuottajalla energia ja raaka-aineet tehokkaammin,
¢ tuottamalla tuotteet ja palvelut vihemmallad energian ja
aineiden kulutuksella,
o kéyttdjalld tuotteita ja palveluja niin, ettd energiaa ja aineita sédéstyy,
¢ hyoddyntdjélld vdistaimattd syntyvad hukkaldmpoa.

Energia- ja materiaalitehokkuudella on monia etuja muihin ilmastomuutoksen hil-
lintdtoimiin ndhden:

1) Mitd vahemman kéytetddn energiaa ja aineita, sitd pienemmaét ovat tuot-
teiden koko elinkaaren aikaiset ympaéristo- ja tyoturvallisuushaitat. Mita
vihemmin aineita otetaan luonnosta ja sinne palautetaan, sitd paremmin
luonnonjérjestelmét pystyvat ndihin ainevirtoihin sopeutumaan ja sitd
pienempi on luonnon monimuotoisuuteen kohdistuva uhka.
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2) Taloudellinen hy&ty saadaan valittomaésti pienenevand raaka-aine- ja
energialaskuna. Hyvin todennékdisesti energia ja raaka-aineiden hinnat
tulevat edelleen tulevaisuudessa nousemaan, kun maapallon vékirikkaat
maat Kiina ja Intia jatkavat talouskasvuaan ja pyrkivit turvaamaan hyvén
elintason kaikille kansalaisilleen. On syyta ajoissa sopeutua kohoaviin
hintoihin.

3) Energia- ja materiaalitehokkuus ovat kansainvalisilla markkinoilla tarked
kilpailutekija. Emme Suomessa voi kilpailla halvoilla tydvoimakustan-
nuksilla halvan tydvoiman maiden kanssa kuin korkeintaan insinéority6-
voiman osalta, mutta energian ja raaka-aineiden hinta on maailmanlaajui-
sesti sama ja ndin ollen energiatehokkuudessa saavutettu kilpailukykykin.

4) Energia- ja materiaalitehokkuuden parantamiseen ei vélttamaétta tarvita
suuria investointeja, pienetkin parannukset voivat olla kannattavia. Ener-
giatehokkuustoimikunta luetteli yli 125 toimenpidettd energiatehokkuu-
den parantamiseksi.

5) Energian ja raaka-aineiden sddstdssd on vield helposti toteutettavaa va-
hennyspotentiaalia eli englannin kielelld ilmaistuna ” low hanging fruits”.
Nopein poimija voi tdimén liiketoiminta mahdollisuuden hyédyntaa.

6) Parannuksia voidaan saada aikaan muuttamalla toiminta- ja kdyttay-
tymistapoja, parantamalla tyOmenetelmia ja tuotteita sekd palveluja.
Yhteiskunnan lépi kulkevien energia- ja materiavirtojen kymi koostuu
lukemattomista pikkuisista puroista. Ndin pieneenkin maahan voidaan
luoda ekoinnovaatioita tukevia edeltédjakdvijoiden markkinoita. Pelkés-
tdédn siirtymalld kasvispitoiseen ruokavalioon ja kulkemalla tydmatkoja
jalkaisin ja polkupyoralld voi kuluttaja pienentdd omaa hiilijalan jalkedan.
Talloin hdn myos eldd terveellisemmin ja todennékdisesti hiilijalanjalki
vidhenee pienempien terveyspalvelujen tarpeen kautta. Hdn voi edelleen
sddstdd energiaa ja materiaaleja valitsemalla pienemmaén mutta tarpeisiin
nédhden riittdvan auton tai asunnon.

Sen sijaan energian ja raaka-aineiden tuotannon muuttamisen véhéhiilisiksi vaatii
mittavia investointeja. Esimerkiksi hiilen talteenottoyksikdiden rakentaminen voima-
laitoksiin on niin kallista puuhaa, ettei sithen néyta riittivan suomalaisten suuryritys-
tenkddn varallisuus, vaikka EU avustaisi investointeja. Téllaisille tuotteille tarvitaan
liséksi maailman laajuiset markkinat.

Energiatehokkuuteen on pitkddn kiinnitetty sekd valtiovallan ettd yritysten toi-
mesta paljon huomiota. Materiaalitehokkuus on jadnyt vihemmalle huomiolle. Viime
vuosina on kuitenkin tapahtunut muutos. Motivan tehtdvikenttdd on laajennettu
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kdsittdim&dan materiaalitehokkuuteen liittyvét asiat. Energiakatselmusten ja -sé&sto-
sopimusten mukaisten materiaalikatselmusten ja -sddstosopimusten valmisteluty6
on aloitettu.

Vaikka energiankdyton tehostaminen on useissa tapauksissa liiketaloudellisesti
kannattavaa, jadvat monet tehostamisinvestoinnit VNK:n tulevaisuusselonteon mu-
kaan tekemaittd, koska tielld on seuraavia esteiti:

e tietdmattomyys mahdollisuuksista
¢ Kielteiset asenteet

* osaamisen puute

* palvelujen ja markkinoiden puute
¢ vahvan poliittisen tuen puute

* pddomien puute

e ratkaisujen hajanaisuus

Energian sadstdd on vaikeuttanut myos se, ettd yritykset ovat yleensa vaatineet nailta
investoinneilta lyhyttd parin vuoden takaisinmaksuaikaa. Taloudellisesti kannattavat
energiansddstdinvestoinnin ovat jadneet tekemdattd. Ilmastopolitiikka on tuomassa
muutoksen investointiperusteisiin; yritysten alkavat omassa ymparistotoimissaan
entistd suuremmalla painoarvolla seurata omia padstojddn, hiilijalanjdlkedan ja sen
hinnan kehitysta.

Kaikki kdytetty energia muuttuu lopulta lammaksi, joka pédétyy ympéristdon jo-
ko ilmaan héyryjen, poistoilmojen tai savukaasujen mukana tai vesistdihin jate- ja
jadhdytysvesien mukana. Tatd energiaa kutsutaan hukkalimmoksi. Sitd voitaisiin
nykyistd enemman kayttad hyvéaksi erityisesti limmityksessd. Tahén ei tarvita mitddn
uutta mullistavaa tekniikkaa. Hukkaldammon hyodyntaminen parantaa energiatehok-
kuutta ja vahentdd ndin paastojd. Termodynaamisesti on jarkevdd aina kdyttdd vapaa
energia mahdollisimman tarkkaan hyvéaksi.

Sanna Perki6 (2010) on esittdnytjatevesin hukkaldampdveroa esim. ydinvoimaloille,
jotta niille tulisi tarve ryhtyd etsimdan voimaloiden hukkaldimmélle hydtykéyttoa.
Teollisuuden energiasadstosopimuksiin liittyvét energiakatselmukset johtavat usein
laitosten hukkaldmmon hyddyntdmiseen rakennusten lammittdmisessd.. Varkau-
dessa esimerkiksi on kasvatettu puunjalousteollisuuden integraatin hukkalammon
avulla sampia ja tuotettu kaviaaria.

Energian tuotanto

Fossiilisten energialdhteiden kdytto tuottaa vaistdmaéttd hiilidioksipadstojd. Niiden
péédstojd voidaan vahentdd lahinnd parantamalla voimalaitosten hyotysuhdetta.

Maakaasun poltossa hiilidioksidia syntyy noin puolta vahemmén kuin hiilen pol-
tossa. Kiinnostus maakaasua kohtaan on kasvamassa ja uusia kaasuputkia rakenne-
taan. Viime vuosina on my0s suurta innostusta herattanyt liuskekaasun hyodynta-
minen. Poraustekniikka on melko yksinkertaista, mutta sen aiheuttamia ymparisto-
haittoja erityisesti pohjaveden pilaantumista tunnetaan vield heikosti.
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Tarkeintd olisi tietysti vahent&a fossiilisten polttoaineiden kayttdd ja padstd niistd
kokonaan eroon.

Uusiutuva energia

Uusituvan energian kayttdd lisddvit ilmastonmuutoksentorjunnan ohella energia-
omavaraisuuden parantaminen ja huoltovarmuuden takaaminen.

Niiden avulla voidaan my6s luoda uutta liiketoimintaa ja tyopaikkoja alueilla jotka
kédrsivat korkeasta tyottomyydestd. VIT:n arvion mukaan EU:n Suomelle vuodelle
2020 asettaman uusiutuvan energian tavoitteen saavuttaminen toisi noin 3000 htv/
vuosi. Eniten tyopaikkoja lisdisi metsdhakkeen lisakdytto ja tuulivoima (Lindroos
2012).

Euroopan unionin alueella vuonna 2009 noin 50 prosenttia uudesta asennetusta
sdhkontuotannon kapasiteetista perustui uusiutuviin energialdhteisiin eli pienvesi-
voimaan, biomassaan, tuuleen, auringon tai geotermiseen energiaan. Yhdysvalloissa
vastaava osuus oli yli 50 prosenttia. Nopeinten kasvaa tuulivoima. Samana vuonna
uusiutuvien energiamuotojen osuus koko maailman séhkoéntuotannosta oli kuitenkin
vain 5,5 prosenttia (Vehmas 2011)

Tuulienergia

Tuulienergia on teknologiana jo saavuttanut vaiheen, jossa se laajenemista rajoittaa
lahinna hinta. Tuulivoima tarvitsee edelleen yhteiskunnan tukea. Tuulisahkon hinta
on koko ajan laskenut tekniikan kehittyessd ja tuotantoméérien kasvaessa. Tuulivoi-
malla tuotetun sdhkon kustannustaso on todennékéisesti noin kymmenen vuoden
sisdlld kilpailukykyinen muiden energiantuotantomuotojen kanssa.

Kustannukset ovat joka tapauksessa vahdisid sen jalkeen kun investoinnit on tehty.
Tuulivoimalla ei ole merkittdvid kdytonaikaisia raaka-ainekustannuksia ja yllapito-
kustannukset ovat pienet. Tuuli voima ei tarvitse mitadn polttoainetta tuottaakseen
energiaa.

Tuulivoiman kasvu jatkuu maailmalla noin 20 prosenttia vuodessa. IEA:n mukaan
kasvaa nykyisestd tasosta yli kymmenkertaiseksi vuoteen 2030 mennessa. Euroopassa
tuulivoimaa on eniten Saksassa ja Espanjassa. Tanska on ollut my®6s johtavia maita
tuulivoiman kéytto6notossa.

Tuulivoimalan suunniteltu kayttdika on noin 2040 vuotta. Sen jdlkeen se taytyy
peruskorjata tai purkaa. Tuulivoimaloiden koko on jatkuvasti kasvanut. Nykyisin
taloudellisin voimalakoko on 2-3 MW sijoituspaikasta riippuen. Merelld oleviin tuu-
lipuistoihin rakennetaan jopa 5SMW:tin laitoksia.

Vuoden 2009 lopussa Suomessa oli 118 voimalaa, jotka tuottivat yhteensa 0,4 pro-
senttia Suomen sdhkoéntuotannosta. Hallituksen ilmasto- ja energiastrategian mukai-
nen tavoite tuulivoimatuotannolle on 6 TWh vuonna 2020. Energiateollisuuden (2010)
vision mukaan tuulivoimalla voitaisiin vuonna 2050 kattaa noin 10-15 prosenttia
sdhkontuotannosta tuottamalla sahkda 15-20 TWh. WWEF:n arvion mukaan tuulivoi-
man tuotanto olisi talldin 24 TWh (Gaia Consulting 2010). Tuulivoimaloille soveltuvia
alueita on erityisesti rannikolla, merialueilla ja Lapin tuntureilla.

Tuulisuus vaihtelee vuorokauden, vuodenaikojen ja sddolosuhteiden mukaan,
mutta keskimddrdinen tuulen energia on kuitenkin ldhes melko ja laajalla alueella
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tuotannon erot tasoittuvat. Talvisin tuulee enemmaén kuin kesdisin. Tuulivoimaa on
siten mahdollista tuottaa enemmin silloin kun kulutuskin on suurempaa. Alle 20 %:n
energiantuotanto-osuudella tuulivoima ei merkittavésti lisdd sddtovoiman tarvetta.

Tuulivoima soveltuu myo6s hajautettuun pienimuotoiseen energiantuotantoon.
Silla voidaan tuottaa energiaa omakotitaloon, maatilalle tai mokille. Télld hetkelld
ndin tuotettua sdhkoa ei voi myyda sihkdverkkoon.

Vaikka kritiikkid on esitetty Suomessakin tuulivoimahankkeita kohtaan, niin mieli-
piteet eivit ole niin jyrkésti jakautuneita kuin ydinvoiman kohdalla. Mielenkiintoista
on, ettd insinddrikunta suhtautuu muuta viest6d myonteisemmin, ei vain ydin- vaan
myos tuulivoiman kdyton lisddmiseen (TEK 2009). Tuulivoima on my&s mukana
kaikissa julkisen vallan, teollisuuden ja kansalaisjédrjestdjen vahéhiilistd yhteiskuntaa
késittelevissd skenaarioissa.

Tuulivoiman rakentamista ovat vastustaneet ennen kaikkea ldhiseutujen kesé-
mokkien asukkaat. Tuulivoimaloita on vastustettu ldhinnd niiden aiheuttaman mai-
semahaitan ja melun takia. Tuulivoimaloiden on peldtty my0s laskevan kiinteistojen
hintoja. My0s lintujen ja lepakkojen on peldtty menehtyvan tuulivoimaloiden siipiin.

Yksittdisen tuulivoimalan melu on merkittdvd vain voimalan valittomaéssa la-
heisyydessd; 40 dB:n raja kulkee jo noin 200-300 metrin etdisyydelld voimalasta, ja
45 dB:n noin 100-200 metrid voimalasta. Useamman kymmenen voimalayksikén
merituulipuisto aiheuttaa merkittdvésti taustamelusta erottuvaa ddntd vain alueen
sisélld ja laheisyydessé: 45 dB raja kulkee vajaan kilometrin etdisyydelld reunimmai-
sista voimalayksikoistd. Lapojen pyoriminen voi aiheuttaa vélkkymistd ja heijastukset
ja varjot voivat nakyéd kauas.

Amerikkalaisen tuulivoimaan varsin kriittisesti suhtautuvan National Wind Watch
-yhdistyksen mukaan suuren mittakaavan tuulivoimatuotannon etuja liioitellaan ja
haittoja vahatelldan (www.wind-watch.org). Yhdistyksen mukaan tuulivoiman mer-
kittdviin haittapuoliin paikallisille yhteisolle lukeutuvat tuulivoimaloiden suuri koko,
vaistdmé&ton melu, valoilmiot sekd ndistd johtuvat eldménlaadun ja jopa terveyden
vaarantuminen. Yhdistys listaa tuulivoimasta aiheutuviksi oireiksi mm. unettomuu-
den, pddnséryn, tinnituksen, korvien paineen, huimauksen, ndén hdmaértymisen,
syddnongelmat, paniikkikohtaukset ja keskittymisongelmat. Ongelmien todetaan
olevan merkityksellisid alle 2 km etdisyydelld suurista tuulivoimaloista.

Tuulivoiman ympéristévaikutuksia voidaan tehokkaasti ehkéistd kaavoituksen
avulla. Tuulivoima-alueita on rajattu myds maanpuolustus- ja lentoturvallisuus-
syistd. Nditd varauksia ollaan tarkistamassa. Kaiken kaikkiaan Suomessa olosuhteet
tuulivoiman kdyttdonotolle ovat hyvit. Talviolosuhteet aiheuttavat laitteille erityis-
vaatimuksia. Meilld on my®&s alan teollista valmistustoimintaa. N&in voi olettaa, ettd
vuonna 2050 ainakin 20 prosenttia tarvittavasta energiasta tuotetaan tuulivoimalla.

Bioenergia

Bioenergia on fossiilisten polttoaineiden jalkeen maailmassa eniten kdytetty polttoai-
ne. Sen osuus on noin kymmenisen prosenttia. Se sopii hyvin seka keskitettyyn ettd
hajautettuun tuotantoon. Bioenergian tuotannolla on keskeinen asema kansallisessa
ilmasto- ja energiastrategiassa (2008) seka biotalousstrategiassa (2010).
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Bioenergian ldhteitd ovat:
e puu ja puuperdiset polttoaineet,
¢ peltobiomassat,
e biokaasu,
e Kkierrdtys- ja jatepolttoaineiden biohajoavat osat.

Suomessa kéytettdvistd energiasta noin viidennes tuotetaan puulla ja puupohjaisilla
energialdhteilld. Tim& osuus on teollisuusmaiden korkein. Syynd on puunjalostus-
teollisuuden keskeinen asema kansantaloudessa. Se hyodyntdd puupolttoaineita ja
prosesseissaan syntyvid puupohjaisia jateliemid energiantuotannossa. Jos metséteol-
lisuuden tuotannon volyymi tuntuvasti pienenee tai sen tuote valikoima oleellisesti
muuttuu, tdlld on vaikusta myds bioenergian kokonaistuotantoon ja my®os siihen,
miten Suomi pystyy saavuttamaan sille EU:ssa asetetut uusiutuvan energian kéyton
tavoitteet.

Etanoli ja kasvisoljyistd jalostettu biodiesel ovat niin sanottuja ensimmadisen su-
kupolven biopolttoaineisiin. Metsateollisuudessa syntyy myos sivutuotteita, joista
voidaan hakkuutdhteen ohella valmistaa liilkennepolttoaineiksi soveltuvia biopoltto-
aineita metsédteollisuuden biojalostamoilla, joita parhaillaan kehitetddn. Ensimmaisen
laitoksen rakentamispddtds on jo tehty.

Suhteellisesti suurimmat kasvutavoitteet nykyisin kdytossd olevista polttoaineista
on ilmasto- ja energiastrategiassa asetettu metsdahakkeen kdytolle. Sen kayttoa rajoit-
tavat jossakin madrin kuljetuskustannukset. Pitkét kuljetusmatkat syovat myos osan
saadusta ymparistohyodystd kuljetusten haitallisina pdastdind. Lisddntyva kysynta
voi myds nostaa hintaa.

Suomessa metsdn kasvu kestdd nelisenkymmentd vuotta. Tdimé on itse asiassa
se sama ajanjakso, jonka aikana pitdisi padstd 80 prosentin hiilidioksidip&dastojen
vdhenemaddn ja allekin. Ndin on kyseenalaista auttaako energiapuu endd Suomen
olosuhteissa vdahentdmadn hiilidioksidia ilmakehasté.

Peltobiomassoilla, kierrdtyspolttoaineilla, biopohjaisilla polttonesteilld ja biokaa-
sulla tuotetun energian merkitys on toistaiseksi ollut varsin viahdinen koko energian-
tuotannossa. Niiden merkitys on kuitenkin kasvamassa, kun fossiilisille polttoaineille
etsitddn vaihtoehtoja. Suomessa peltobiomassan kdytto energiana ovat ottaen huomi-
oon elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset ja alhaisen energiatehokkuuden tuskin
kannattavaa. Ruokohelpikdén ei ainakaan toistaiseksi ole pystynyt lunastamaan sille
asetettuja odotuksia ldhinna polttoteknisten vaikeuksien takia.

Biopolttoaineiden tuotanto ainakaan nykyiselld kasvuvauhdilla ei ole maailman-
laajuisestikaan kestdvan kehityksen mukaista. Itse asiassa biopolttoaineiden tuotan-
to voi joissakin tapauksessa jopa lisdtd hiilidioksidip&dstdjd, jos biopolttoaineiden
tuotantoon otettu maapinta-ala on aikaisemmin sitonut hiiltd enemmaén kuin mita
sddstojd biopolttoaineiden elinkaarenaikaisilla padstojen viahenemilld on saavutettu
(UNEP 2009). Ongelmana ovat olleet my&s kehitysmaissa huonot tydolosuhteet ja
matala palkka. Lisdédntyva tuotanto on myos ajanut koyhia pienviljelijoitd tiloiltaan
kaupunkien slummeihin.

Peltobiomassan kéyttod polttoainetuotantoon rajoittaa siten myds yhteiskunnalli-
nen hyvéksyttavyys. Ainakin jos maailman ruokaongelma karjistyy, niin kansalaisten
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on entistd vaikeampi hyviksya viljan kdyttamistd muuhun kuin elintarviketuotan-
toon. Kysymys ei ole vain poliittinen, vaan my0s syvasti moraalinen.

Vesikasvien hyodyntdmisessd on kdyttiméattomid mahdollisuuksia. Lyhyelld ai-
kavililld potentiaalisin on jdrviruoko. Levien kasvattamista bioenergiantuotantoon
tutkimus on jo kdytantoon soveltamisen asteella. Mikrolevien 6ljyntuotantopotenti-
aali on monikertainen maalla kasvaviin 6ljykasveihin verrattuna. Levit uusiutuvat
nopeasti ja satoa voidaan korjata paivittdin. Levistd tehty 6ljy voidaan jalostaa bio-
dieseliksi ja loppu biomassa kelpaa eldinten rehuksi.

Levien kasvattamiseen laajamittaisessa Oljyntuotannossa liittyy vield ongelmia
eivatka siitd tuotetut polttoaineet ole vield taloudellisesti kilpailukykyistd. Todenna-
koisemmin suljetut kasvatusteknologiat ja teollisuuden tai jatevesien puhdistuksen
yhteyteen integroituvat kasvatusteknologiat olisivat soveltuvimpia (Keskitalo 2011).

Levien kasvatus vaatii sopivia ldmpo- ja valaistusolosuhteita ja myds ravinteita.
Hiilidioksidin puute rajoittaa levien kasvua, joten johtamalla voimalaitoksen hiilidi-
oksidipé&dstdjd voidaan osa niiden hiilestd sitoa leviin.

Biomassaa tullaan kdyttdméaan energiatuotantoon vuonna 2050, mutta kuinka pal-
jon, niin sen arviointi on hankalaan. Levédenergian tuotannossa voi hyvinkin tapahtua
lapimurto, jota siitd voi tulla merkittdva osa biopolttoaineiden tuotantoa.

WWEF:n (2010) skenaariossa vuonna 2050 siahkoén tuotannosta tuotetaan jopa 39
prosenttia uusiutuvalla bioenergialla tehostamalla metsdhakkeen kéytto4 ja korvaa-
malla vihenevid metséteollisuuden sivuvirtoja paperituotannon laskiessa energia-
puun kéytolla.

Biomassalla on monta muutakin kadyttokohdetta kuin energian tuotanto. Sellun
ja paperin tuotanto tydllistdd enemmaén kuin bioenergian tuotanto. Puurakentami-
sen merkitys hiilen sitojana tulee myds korostumaan. Oljyn hinnan kallistuminen
vaikuttaa my0s bioenergian tuotantoon, koska siihen liittyy koneellista korjuuta ja
kuljetuksia.

Liséksi bioenergian tuotanto aina kuormittaa enemmaén tai vihemmaén ekosystee-
mejd. Energiapuun korjuun lisddmiseen liittyvid riskejd on jarean lahopuun méaran
vidheneminen, minkd seurauksena lahopuusta riippuvaisten lajiston uhanalaiskehitys
jatkuu tai kiihtyy. Korjattava biomassa vidhentéd saatavilla olevia ravinnemaéria ja
lisdd metsien lannoitustarvetta, jolloin lisdédntyy myds ravinteiden huuhtoutuminen
vesistoihin. Metsdmaiden happamuus voi kasvaa energiapuun korjuun myété, jolloin
kadmiumin, elohopean ja lyijyn huuhtoutumisriski kasvaa. Tutkimukset osoittavat
kantojen toimivan pitk&aikaisina hiilen sitojina. Biotalousstrategia (2010) esittd tdsta
huolimatta, ettd metsdbiomassan kdytt6d voidaan Suomessa nykyisestd huomattavas-
ti lisdtd, mutta ettd hakkuumaarien lisdys edellyttdd, ettd metsdnhoitotoimenpiteistd
huolehditaan pitkdjdnteisesti metsien puuntuotoskyvyn, luonnon monimuotoisuu-
den ja ekosysteemipalvelujen turvaamiseksi.

Kotimaisena polttoaineena turpeella on huomattava aluepoliittinen, tyollistava
ja energiahuollon varmuutta lisddva vaikutus. Lisdksi turvetta kadytetaan tukipolt-
toaineena puuperdisid biopolttoaineita hyddynnettdessd. Turpeen kédyton rajoitteet
liittyvit soiden ojituksesta ja turpeen poltosta aiheutuviin kasvihuonekaasupaas-
toihin sekd ojituksen ja turvetuotannon vaikutuksiin vesistdissd ja suoluonnossa.
Turvetuotannolla on myds haitallisia melu- ja polyvaikutuksia.

Turpeen kdyton yhteiskunnallinen hyvéksyttdvyys on johtanut pitkiin kiistoi-
hin ymparistojdrjestéjen, maanviljelijéiden ja teollisuuden vélilld. Luonnonsuojelijat
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ovat vaatineet ojittamattomien soiden sdilyttdmistd luonnontilassa. On ilmeistd, ettei
turpeen kaytto tulevaisuudessa polttoaineena ainakaan lisddnny, vaan se aikanaan
loppuu, kun ilmastopolitiikan tavoitteet kiristyvit ja sen kédytto tulee taloudellisesti
yhd viahemmaén kannattavaksi. Ymparistoministeri Ville Niiniston mukaan turpeen
kaytto loppuu 20 vuoden kuluessa.

Bioenergia tarjoaa mahdollisuuksia hajautetulle energiantuotannolle ja samalla
myds kehittdd omavaraisia yhteiskuntia. SITRA:n (2011) mukaan periaatteessa noin
100 000 asukkaan yhteiskunta voitaisiin rakentaa niin, etté se olisi ldhes omavarainen
ruuan, energian ja ravinteiden suhteen. Ravinteet ja vesi kierrateltiisiin, ravinnon jét-
teistd tuotettaisiin biokaasua ja tuuli ja aurinkoenergiaa hyodynnettdisiin. Kuljetusten
maddrd vahenisi ja vdestopohja olisi kuitenkin riittdva palveluille.

Aurinkoenergia

Auringon energialla on monta etua. Sitd voidaan tuottaa sekd pienessa ettd suuressa
mittakaavassa. Aurinkoenergiaa on alueilla, joilla asutus on harvaa ja joille on vaikea
16ytdd muuta kdyttoa. Sen aiheuttamat ymparistohaitat rajoittuvat tuotantokapasi-
teetin rakentamiseen ja huollon aiheuttamiin elinkaarenaikaisiin paast6ihin. Sitd on
my®ds tarjolla sadoiksi miljooniksi vuosiksi.

Taman takia sitd yleisesti pidetddn tulevaisuuden tairkeimpéné energian tuotannon
muotona. Mutta tdhén oli vield aikaa, vaikka nédyttdd siltd ettd vuosien kehittelytyon
ja lupausten jalkeen aurinkoenergia on nyt ldhivuosina ldpimurtovaiheessa. Kansain-
vélinen energiajérjesto IEA arvioi kuitenkin, ettei silld vield 2030 pystytd tuottamaan
yhté paljon energiaa kuin tuulen, biomassan ja vesivoiman avulla, vaikka sen kehit-
tdmiseen panostetaan voimakkaasti.

Aurinkoenergiaa voidaan hyodyntéd joko passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivisesti
auringon valoa ja lampo64 voidaan talon sijainnin ja rakenteiden avulla kdyttda suo-
raan ilman erillistd laitetta. Aktiivisessa hyodyntdmisessd auringonséteily muunne-
taan joko sdahkoksi aurinkopaneeleilla tai liammoksi aurinkokerdimilld. Nanotekno-
logiaan perustuvissa Gritzel-kennoista, voidaan tehdé ohuita kalvoja, joilla voidaan
peittdd seinid ja niitd voidaan yhdistdd ikkunoihin.

Pientaloissa voidaan kdyttda sekd passiivisia ettd aktiivisia menetelmid. Aurinko-
paneeleilla siteilyn méaréastd voidaan muuttaa noin 15 prosenttia sahkoksi ja aurin-
kokerdimilld noin 25-35 prosenttia lammaksi.

Aurinkolammitysjédrjestelméa voidaan yhdistda kaikkiin paalammitysmuotoihin.
Se sopii hyvin lammitysjdrjestelméén, jossa jo on vesivaraaja (esimerkiksi puu- tai
hakeldmmitys) ja limpdpumppujérjestelmiin. Sahkdlammitteisessa talossa aurinko-
sdahkolld voidaan lammittdd kayttovesi.

Aurinkosdhkéjdrjestelmid on myos perinteisesti kédytetty, kun verkkosdhkoa ei ole
saatavilla. Kohteita ovat kesimokit, veneet, vdyldloistot, linkkimastot ja saaristo- ja
erdmaakohteet. Ndissd tarvitaan vdhan tehoa, eikd laitteen kallis hinta ole ongelma,
koska muutakaan yhtd hyvaa teknistd ratkaisua ei ole tarjolla.

Erityisen hyvin aurinkoenergia sopii hyvin kehitysmaihin, missi auringon valoa
on paljon. Hyvin yksinkertaisilla laitteilla, voidaan kiehauttaa vettd ja valmistaa ruo-
kaa ja pitdd se lampimé&nd. Aurinkokeitin voidaan tehdd pelkdstdan alumiinifoliosta,
pahvilaatikosta ja mustasta kattilasta. Varjopuolena on, ettd keittimelld, joka ei varaa
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energiaa, voidaan valmistaa ruokaa vain pdivélld. Se kuitenkin sdédstdd puuta ja hiilta
eikd aikaa tarvitse kdyttdd polttopuiden hakemiseen eiké tarvitse hengittdd savuja.

Aurinkopaneeleilla voidaan kyliin tuoda sdhkod valaistukseen, tv:n katselua
varten ja kdnnykoiden lataamisen. Kédvin Beninissd katsomassa kansalaisjdrjestojen
asentamia aurinkopaneeleja. Kylddn johti vain kapea polku. Laiteet oli asennettu
savimajojen katoille. Yhden laitteen teho riitti kolmeen pieneen loistelamppuun.
Yksi oli sijoitettu pihalle; sen valossa perhe saattoi punoa koreja myos pimedn tul-
tua. Korit olivat heiddn pédasiallinen toimeentulonsa. Lapset saattoivat myds tehdd
laksyja pimeédn tultua. Toisessa talossa oli vedetty johto my®s sisaren taloon. Kylan
kymmenesta talosta kahdeksaan oli asennettu aurinkopaneeli.

Laitteet toimivat moitteettomasti paitsi sadekautena. Ongelmana oli, ettei laittei-
siin kuulunut kdnnykénlatauksen pistoketta. Ne olivat olleet kyldldisten kadytdssa
puolitoista vuotta. Yksi henkild oli koulutettu hoitamaan laitteita. Talo sai paneelin,
jos kuului ne hankkineeseen kansalaisjdrjestoon. Perustamismaksu on 1,5 euroa ja
kuukausimaksu 2 euroa.

Tamén Suomen ulkoministerion rahoittaman kehitysyhteistySprojektin avulla nel-
jadn kyldan asennettiin kotitalouksiin yhteensa 150 paneelia, joiden teho oli 50 W ja
4 paneelia julkisiin tiloihin, joiden teho oli 260 wattia.

Tapio Heikkildn (2010) suorittaman arvonnoin mukaan kyléldiset ovat kaiken kaik-
kiaan olleet tyytyvaiisid laitteisiin; ne ovat toimineet hyvin. Sdhkovalaistus on tuonut
kylét sivistyksen piiriin. Arviointiraportin mukaan aurinkopaneelien sosiaaliseen
hyvéksyttavyyteen ei siten ollut liittynyt mitdan ongelmia.

Suurin ongelma on ollut se, ettd julkisiin rakennuksiin asetetut laitteet on yhta
lukuun ottamatta varastettu. Varkaita ei saatu kiinni, vaikka kddnnyttiin paikallisen
Voodoo-papinkin puoleen syyllisten 16ytdmiseksi. Paneelit olivat my6s aiheuttaneet
kateutta niissd kotitalouksissa, jotka olivat jidneet niitd ilman. Laitteiden pitkdaikai-
sesta toimivuudesta ei ollut vield luonnollisesti saatu kokemuksia. Arviointia suo-
ritettaessa ne olivat vasta olleet kdytossé 1,5 vuodesta 7 kuukauteen. Kannykképis-
tokkeiden lisdksi oli toivottu myds TV:n katselun mahdollisuutta. Kuukausivuokrien
kerddmisessd on myds ollut ongelmia.

Tuotettuun tehoon nidhden ja verrattuna kylaldisten tulotasoon ratkaisu oli hyvin
kallis. Suomesta hankitut pienet kotitalouksien katoille asennetut paneelisetit lamp-
puineen maksoivat noin 770 euroa. Paneelien ikd on arviolta 20 vuotta ja akkujen 5-6
vuotta. Tosin aikaisemman ja heikomman valotehon omaavien kerosiinilamppujen
kayttokaan ei ole halpaa. Se maksaa jopa ldhes 100 euroa vuodessa.

Ostamalla LED-roikkalamput ja antamalla néitd varten kylaldisille hyvin pientéd
korvausta varten parin vuoden paristot, olisi valaistusongelma ratkaistu huomatta-
vasti halvemmalla. Toinen mahdollisuus olisi ollut asettaa kyliin yhdet paneelit vain
ndiden roikkalamppujen ja kdnnykoiden lataamista varten. Toisaalta kokemusten
hankkiminen aurinkopaneelien toimivuudesta téllaisissa oloissa on tietysti my0s
tarkedd. Kokemuksia tarvitaan niiden kestdvyydesta paikallisissa ilmasto-oloissa ja
kdytossd sekd niiden kédyttoon liittyvistd sosiaalisista tekijoistd. Tulvat olivat koitel-
leet kylid, mutta paneelit olivat sdilyneet kdyttokelpoisina. Kyldldiset ovat siirtdneet
suojaan paneeleita, kun on ollut vaara, ettd savitalo sortuu tulvaveden takia.

Laajamittainen keskitetty aurinkoenergian tuotanto on myos alkamassa. Kehitteilld
ja rakenteilla on kaksi erilaista aurinkoenergiajédrjestelmaa. Néissd joko kaarevien
peilien avulla heijastetaan auringonséteilyd polttopisteeseen tai kdytetdan aurinko-
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kennoille. Edellisessa tuotetaan hdyrytetyn nesteen kautta turbiinien avulla sihkoa
ja jalkimmadisessd suoraan sahkoa.

Kaliforniassa rakennetaan neljdd aurinkoenergiayksikkod, jotka tuottavat jopa 1
000 megawattia sahkod, mika vastaa kapasiteetiltaan isoa maakaasu- tai hiilivoimalaa.
Yksikot rakennetaan liittovaltion maille. Yhdysvalloissa onkin paljon alueita, jotka
sopivat hyvin aurinkoenergian tuotantoon.

Eurooppalainen Desertec-projekti pyrkii saamaan rahoitusta jéttimaiselle hank-
keelle rakentaa Pohjois-Afrikkaan ja Lahi-itddn niin paljon aurinkovoimaa, ettd silld
voitaisiin kattaa 15 prosenttia Euroopan sahkon tarpeesta. Osa tuotetusta energiasta
kdytettdisiin puhtaan veden tuottamiseen merivedestd aurinkoenergian tuottajamai-
hin. Teknillisten valmiudet alkavat olla olemassa ja rahoituksestakin neuvotellaan.
Néhtavaksi jdd, miten arabimaiden viimeaikainen poliittinen liikehdintd vaikuttaa
tdméan hankkeen toteuttamismahdollisuuksiin.

Suomessa isoille auringonenergian tuotantolaitoksille tuskin on edellytyksid. Osa-
na yhteisid sahkomarkkinoita Saharassa tai Eteld-Euroopassa tuotettua sahkoa voi
tietysti virrata tdnnekin.

Ydinvoima

Kansainvélinen energiajérjestd IEA:n arvion mukaan ydinvoimalla voisi vuoteen
2030 vahentdd yli kolme prosenttia maailman energiantuotannon pééstdjd verrattuna
perusuraan. Merkittdvind haasteina ydinvoiman lisdrakennukselle ovat kuitenkin
turvallisuuskysymykset, ydinjdtteen kasittely ja kustannukset. Asenteet ydinvoimaa
kohtaan ovat viime vuosina muuttuneet ilmastopolitiikan takia entistd mydnteisem-
miksi. Toisaalta t&dlld hetkelld on vield aikaista sanoa kuinka kohtalokas ydinvoiman
tulevaisuudelle oli Japanin onnettomuus, ja miten voimakkaasti se jatkossa vaikuttaa
ydinvoiman yhteiskunnalliseen hyvéksyttdvyyteen.

Kokonaan erilaiseksi tilanne ydinvoiman suhteen voi muuttua, jos terroristijar-
jestot saisivat haltuunsa ydinaseen. Ydinaseiden jatkuva levidminen ja poliittiset
epdvakaudet niitd omistavissa maissa eiviét tee tatdkdan mahdollisuutta tdysin epé-
todenndynnéakoiseksi.

Kasvava energiantarve ja ilmastopolitiikka ovat saaneet monet maat rakentamaan
tai suunnittelemaan lisdydinvoiman rakentamista. Toisaalta Saksa, Sveitsi ja Italia
ovat Japanin ydinvoimaonnettomuuden jdlkeen luopumassa kokonaan ydinener-
giasta ja EU on laatimassa sen alueella oleville ydinvoimaloille turvallisuustesteja.
Néiden lopputuloksena voi olla kiristyneet turvavaatimukset ainakin voimaloille,
jotka sijaitsevat rannikolla ja ndin my0s ydinenergian kustannustaso nousee ja kil-
pailukyky heikkenee.

Periaatteessa Suomessa voitaisiin vdhdhiilisyys saavuttaa tuottamalla kaikki
energia ydinvoimalla. Tdmén tarvittaisiin parikymmentd ydinvoimalaitosta. Koska
kalliopera sopii hyvin ydinjdtteen loppusijoitukseen, ei timédkaédn aseta estettd. Val-
tioneuvoston tulevaisuuselonteon skenaarioiden joukossa onkin mukana sellainen
skenaario, jossa ydinvoiman kéytt6 on merkittdvidssd asemassa. Kysymys on ennen
kaikkea poliittisesta valinnasta.

Koska nyt rakenteilla olevat ydinvoimalat joka tapauksessa ovat toiminnassa vield
vuonna 2050, tulee ydinvoimalla siten olemaan oma osuutensa ilmastopolitiikan
keinovalikoimassa.
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Jo ydinvoiman kdytén nykytasolla Euroopalla on kdsissddn vakava ydinjateongel-
ma. Mantereella on vilivarastoissa kymmenid tonneja ydinvoimaloista syntyneitd
korkea-aktiivisia jdtteitd. Vaarallisen ydinjdtteen mddrd kasvaa vuosittain.

Riskien hallinnan kannalta olisi jarkevdd haudata muiden EU-maiden ydinvoi-
maloiden yhteen paikkaan. T&lloin voidaan turvallisuus varmistaa parhaiten. Ym-
périston kannalta pahin tilanne olisi, jos jokaisella ydinvoimalla olisi oma loppusi-
joituspaikka.

Suomi on edelld muita maita ydinenergian jatehuollossa ja maaperd on sopiva
loppusijoitukselle. Pitdisivatkd EU:n korkea-aktiiviset ydinjatteet loppusijoittaa Suo-
meen? Olisiko se meille todella hyva ja pyyteeton ympaéristoteko? Omat ydinjatteet
on joka tapauksessa tarkoitus haudata Suomeen. Télle ratkaisulle lienee kuitenkin
erittdin vaikea saada hyviksyntéd, vaikka se osoittautuisi erinomaiseksi miljardien
eurojen suuruusluokan liiketoiminnaksikin. Kansalaiset eivit yksinkertaisesti suostu
ottamaan oman maan maaperddn muiden ydinjdtteita. Séteilyturvakeskuksen p&a-
johtaja Jukka Laaksonen toteaakin energia-lehdessa 4,/2009:

”Ensimmadinen edellytys sille, ettd Suomeen voisi ottaa muiden maiden ydinjatetta
olisi radikaali muutos suomalaisessa yleisessd mielipiteessd ja laaja kansallinen kon-
sensus lainsddddnnén muuttamiseksi. Tatd en nde mahdolliseksi”

Eri asia on, voinko EU joskus tulevaisuudessa painostaa Suomea ottamaan vastaan
muiden maiden ydinjétettd. Talld hetkelld se ei vaikuta mahdolliselta, mutta jos EU
kehittyy kohti liittovaltiota ja esimerkiksi terroristiuhkien takia pdddytdan lopulta
keskitettyyn jateongelman ratkaisuun, voi tilanne olla toinen.

Ydinvoiman vienti voi my6s tulevaisuudessa nousta jélleen ajankohtaiseksi, joko
kotimaisen kulutuksen laskiessa tai jos poliittiset voimasuhteet tulevat suosuisiksi.
Teollisuudella ndyttdd olevan valmiutta ja haluttaa ydinvoiman kasvavaan vientiin.

Merkittdvimmaét ydinvoimalaitoksen haittavaikutukset radioaktiivista séteilyd
lukuun ottamatta ovat kaikille voimalaitoksille yhteisid. Ndistd ydinvoiman tapa-
uksessa huomattavin on lauhduttimen jadhdytykseen kdytetyn meriveden lampe-
neminen. Mereen palatessaan se lammittdd vesistdjd ja saattaa aiheuttaa paikallisia
ekosysteemimuutoksia suosien paikallisesti limpimén alueen lajeja kylmédn alueen
lajien kustannuksella.

Loviisan voimaloiden hukkaldmman hyviksikdytostd Helsingin lammitystarpei-
siin on keskusteltu vuosien ajan. Helsinki ei ainakaan toistaiseksi ole lammennyt
néille hankkeille.

Ydinvoimaa koskevat mielipiteet ovat itse asiassa olleet melko vakaita ja jakavat
jyrkésti kansaa puoluekannasta ja sukupuolesta riippumatta. Kantoja selittdvit par-
haiten kansalaisten tuntema luottamus yhteiskunnan instituutioita kohtaan ja heidan
yksilollinen arvomaailmansa (Whitfield et al. 2009).

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS) on kehitteilld oleva tekniikka, jon-
ka tarkoitus on puhdistaa suurten yksikdiden kuten hiilivoimaloiden savukaasut
hiilidioksidista erottamalla tima pé&&stoistd ja kuljettamalla esimerkiksi maan- tai
merenalaisiin varastoihin.

Hiilidioksidin erotus maakaasusta on ollut normaalia toimintaa jo pitkddn. Kaa-
sukentilld erotettu kaasu on pumpattu takaisin kenttdan. Hyotyna on kaasukentin
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paineen sdilymisen takia parempi kaasun saanto. Hiilidioksidin talteenottoa ei kuiten-
kaan toistaiseksi ole sovellettu suuren mittakaavan voimalaitoksissa (Teir et al. 2011).

Talteenotto voidaan suorittaa joko niin, ettd palamisprosessissa syntynyt hiili-
dioksidi joko nesteytetddn savukaasupesurissa tai sidotaan kemiallisesti sopivaan
mineraaliin. Vastaavasti kaasutusprosesseissa polttoainekaasun hiilidioksidi voidaan
poistaa pesurissa ennen palamisprosessia. Happipolttoon perustuvassa hiilidioksidin
erotuksessa polttoaine poltetaan hapen ja savukaasun seoksessa, jolloin sen erottami-
nen on savukaasun korkean hiilidioksidipitoisuuden takia helpompaa.

Hiilidioksidin erottamisen voimalaitoksen savukaasuista tekee ongelmalliseksi
késiteltdvien kaasujen suuri mééréd ja hiilidioksidin pieni pitoisuus savukaasuis-
sa. Erottaminen vaatii nykytekniikoilla paljon energiaa ja pienentda siten laitoksen
hydtysuhdetta ja lisdd siten myos fossiilisten polttoaineiden kulutusta; jotta hiilesta
saataisiin “puhdasta” taytyy polttaa lisdd hiiltd. Kuljetus varastointipaikalle ja varas-
tointi kuluttavat nekin lisdd energiaa ja materiaaleja.

Polttoaineen kisittelylld ennen polttoa saadaan késiteltdvien kaasujen maaraa pie-
nennettyd. Ennen polttoa tapahtuva erottaminen sopii paremmin uusille laitoksille ja
polton jalkeen tapahtuva vanhoille laitoksille. Terds- ja sementtiteollisuuden prosessit
vaativat myds omat erotusmenetelménsa.

Palamisprosessin jalkeiselld erottamisella on mahdollista saada talteen jopa noin
90 % hiilidioksidipadstostd. Talteenotto pienentdd voimalaitoksen hy6tysuhdetta 10—
15 prosenttiyksikkod verrattuna tilanteeseen ilman hiilidioksidin talteenottoa. Uuden
voimalaitoksen rakentamisen kustannukset nousevat 50-80 % ja tuotantokustannuk-
set 40-70 %. Jalkiasennuksessa olemassa olevaan voimalaitokseen vaaditaan suuria
muutoksia sekd savukaasu- ettd hdyrypiiriin. Kysymyksessd on vasta tuloillaan oleva
tekniikka, jonka todellisesta teknistaloudellisesta kdyttokelpoisuudesta ei ole vield
tdyttd varmuutta (Keskitalo 2011).

Erottamisen jdlkeen taiteenotettu hiilidioksidi kuljetetaan varastointipaikalle. Kul-
jetus voi tapahtua putkilla tai laivoilla. Molemmissa vaihtoehdoissa hiilidioksidi kul-
jetetaan nesteytettynd kovan paineen alaisena. Tahdn sopii periaatteessa maakaasun
kuljetuksiin kehitetyt tekniset ratkaisut. Laivoja varten tarvitaan my6s vilivarastoja
ja pitkilld matkoilla putkikuljetuksiin paineenostoasemia. Maailman mittakaavassa
putkikuljetus tullee olemaan pé&dasiallinen kuljetusmuoto.

Varastointiin voidaan kdyttdd maaperdssd syvélld olevia suolavesikerrostumia,
ehtyneitd hiili-, 6ljy- ja kaasukenttid tai muita sithen sopivia geologisia muodostelmia.
Ymparistosyistd ei pidetd hyvaksyttdvana hiilidioksidin sijoittamista merien syvan-
teisiin, koska hiilidioksidi voi sielld aiheuttaa meriveden happamoitumista. Mereen
varastointi on Euroopassa kielletty.

Suomesta ei 16ydy suunnitelluille menetelmille sopivia geologisia varastointimuo-
dostelmia. Lyhyelld tdhtdimelld laivakuljetukset ovat ainoa vaihtoehto. Putkikuljetus
on kallista ja tulee kysymykseen vasta jos talteenotto on laajaa.

Varastointiin liittyy seuraavia ymparistoriskeja:
® Pohjaveden saastuminen (vuotanut hiilidioksidi voi tehdd pohjavedes-
td happamampaa, mika voi johtaa raskasmetallien liukenemiseen).
¢ Vuotanut hiilidioksidi voi kerdédnty& notkelmiin ja aiheuttaa vahinkoja
ihmisille ja eldimille.
¢ Pitkdaikainen vuoto voi edistdd ilmastonmuutosta.
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Kun ajatellaan kuinka mittavia méarié hiilidioksidia joudutaan pumppaamaan va-
rastoihin, niin vuotojen mahdollisuutta ei voida kokonaan poistaakaan. Kysymys on
jédlleen siitd, minka tason vuotoriskid voidaan pitdd hyvéksyttavana.

EU:ssa on vuonna 2009 saddetty direktiivi hiilidioksidin geologisesta varastoin-
nista. EU:n suunnitelmissa on aloittaa 12 hiilentaiteenoton suurta kokeiluprojektia
vuoteen 2015 mennessd. Suomessa koelaitosta on suunniteltu Meri-Poriin. Sekd TVO
ettd Fortum ovat vetdytyneet projektista.

Hiilidioksidin varastointihankkeita on Keski-Euroopassa vastustettu ja onnistuttu
estdmédn, koska on peldtty sen padsevan karkaamaan varastointipaikasta ja aiheut-
tavan mahdollisesti tukehtumiskuolemia véestolle. Ndin on tapahtunut Afrikassa,
jossa maaperadn luonnon olosuhteiden takia oli varastoinut hiilidioksidia, joka péasi
purkautumaan. Vuonna 1986 Kamerunin Nyosin kraatterijarvestd purkautui ilmaan
hiilidioksidia tappaen 1800 ihmisté ja paljon karjaa (Keskitalo 2011).

Kansalaisjarjestot ovat vastustaneet hiilidioksin talteenottoa ja varastointia, koska
katsovat sen vain lisddvan hiilen polttoa. Sen on my6s niahty vahentdvan kiinnostusta
vahentdad pddstojd ja suorittaa tarvittavia rakenteellisia muutoksia energian tuotan-
nossa. Se syd myos erittdin suuria pddomia, jotka olisi jirkevdmpi sijoittaa uusiutu-
vien energialdhteiden kehittdmiseen ja energiatehokkuuteen (Nef 2010).

Toisaalta on vaikea uskoa, ettd ihmiskunta jattdisi fossiiliset polttoaineet maahan-
kaan, kuten ilmastotutkija James Hansen (2009) esittdd. Hinen mukaansa tarkeintd
olisi luopua kokonaan hiilen kédytostd. Hansenin mukaan katastrofaalista ilmasto-
muutosta ei voida muuten vélttdd, koska hiilidioksidi pysyy niin kauan ilmastoke-
héassd. Hiilen louhimien aiheuttaa liséksi pahoja ymparistdongelmia, vesin ja ilman
saastumista sekd maisematuhoja. Siind tapahtuu edelleen mys paljon tydtapaturmia.

Ainakin niin kauan kuin hiili kdytetddn, on valttamatonta kehittdd hiilidioksidin
poiston ja varastoinnin tekniikoita ja kehittdd niitd. Vuonna 2050 hiilen talteenotto ja
varastointi lienevit siten jo tdysin kehittynyttd teknologiaa.

Hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla on oma paikkansa erilaisissa skenaa-
rioissa; silld voidaan eri arvioiden mukaan pédastd merkittdviin noin 10-20 prosentin
kasvihuonekaasujen padstévahenemisin globaalisti vuonna 2050. Itse asiassa monissa
skenaarioissa katsotaan, ettd ilman sen kédyttdonottoa on mahdoton saavuttaa ilmas-
tomuutoksen hillinndn tavoitteita. Epdselvaa kuitenkin on, missd méérin talteenot-
tolaitoksia ehditddn rakentaa ja niihin tarvittavat pddomat saadaan kédyttoon niin
nopeasti, ettd talteenotolla olisi merkittdva rooli maailmanlaajuisesti ilmastomuutok-
sen hillinndssa ja 10ytyyko riittavasti kdyttokelpoisia varastointipaikkoja (Nef 2010).

Jos hiilen talteenotto ja varastointi yhdistetddn bioenergiaa tuottavaan laitokseen,
saadaan aikaan tekniikka, joka imee hiilidioksidia ilmakehdstd. Suurin osa nykyisista
biomassavoimalaitoksista on kuitenkin niin pienid, ettd hiilidioksidin talteenotto on
niille kalliimpaa kuin fossiilista polttoainetta kéyttaville laitoksille. Fischer-Tropch-
biodieselin valmistuksen yhteydessa voitaisiin myos soveltaa hiilidioksidin talteen-
ottoa (Tier et al. 2011)

Uudessa-Seelannissa toimii teollisuuslaitos, joka sitoo hiiltd muuttamalla biomas-
saa puuhiileksi (www.carbonscape.com). Tekniikkana on orgaanisen massan sétei-
lyttdminen mikroaalloilla. TAm& tuottaa biojétteistd puuhiiltd, jonka varastointi ja
kasittely, toisin kuin hiilidioksidin, on yksinkertaista. Liséksi vaarattomana aineena
sitd voi kayttdd tdytemassana esimerkiksi maisemoinnissa tai pelloilla vettd ja ra-
vinteita sitovana massana. Sen on esitetty lisidvan maanviljelysmaiden satoisuutta.
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Puuhiilen etu on se, ettd normaaleissa lampétiloissa se ei reagoi helposti minkdan
luonnossa esiintyvan kemikaalin kanssa, eivatka bakteerit hajota sitd. Talld tavoin se
sdilyy pois hiilen kiertokulusta pitkdan jopa kymmenidtuhansia vuosia.

Metsédn istuttaminenkin hiilen varastointikeinona vie aikaa, mutta sopivissa ilmas-
to-olosuhteissa sen avulla pddstdan melko nopeasti sitomaan hiiltd. Etuna on my®és,
ettd istutusta voidaan suorittaa hyvinkin pienessi ja hajautetussa mittakaavassa, ja
kuitenkin pddsta kaiken kaikkiaan suuriin varastointiméariin. Metsénielujen kasvat-
taminen tukee my6s luontomatkailua.

Luonnonvaroja jalostava teollisuus

Kaivos- ja metalliteollisuus

Suomeen on viime vuosina avattu merkittivia uusia kaivoksia, toimivien kaivosten
tuotantoa lisdtddn ja useita kaivosprojekteja on kdynnissa. Metallimalmin louhinnan
volyymin arvioidaan moninkertaistuvan vuosikymmenen loppuun mennessa. Kai-
vostoiminnan painopiste on Iti- ja Pohjois-Suomessa.

Kiviainestuotanto on vuosittain noin 120 miljoonaa tonnia, ja ala onkin tonnimaa-
rénd mitattuna suurin kaivannaisteollisuuden sektori Suomessa. Asukasta kohden
kédytetddn vuosittain noin 22 tonnia kiviainesta. Kiviaines on joko murskattua kalliota
tai soraa ja hiekkaa. Kalliomurskeiden tuotanto on viime vuosina lisddntynyt soran
ja hiekan rajallisen saatavuuden vuoksi erityisesti kasvukeskusten ldheisyydessd,
minne my0s kiviainesten kéytto on keskittynyt.

Kaivostoiminta eldd metalliraaka-aineiden hintojen nousun takia nopean kasvun
aikaa. Euroopan komission 39 kriittisen raaka-aineen listalla on monta sellaista me-
tallia ja mineraalia, joita esiintyy Suomessa taloudellisesti kiinnostavina méaarin, tai
joiden 16ytdmiseksi on hyvid mahdollisuuksia.

Oman tdrkedn ryhménsd muodostavat niin sanotut high tech -metallit, joita tar-
vitaan erityisesti huipputeknologiassa — pienid méérid, mutta valttdmatta. Niilld on
kysyntdd esimerkiksi tulevaisuuden energia- ja ympéristoteollisuudessa, polttoken-
nojen valmistuksessa, nanoteknologiassa, superjohteissa, hybridiautoissa ja tietolii-
kenteessd. Yksin kdnnykén valmistuksessa tarvitaan yli neljadkymmentd metallia.

Erityisesti telluriumin, indiumin ja galliumin kysynnén arvellaan kasvavan nope-
asti ldhivuosina. Nédistd mineraaleista galliumia ei ole Suomesta 16ydetty. Indiumista
tunnetaan esiintymid ja uusien mahdollisuus on kohtuullinen.

Vuoteen 2050 mennessé kriittisiin mineraaleihin ovat tarjolla myos kohtalaisen ylei-
set germanium ja koboltti, joista koboltti kuuluu Suomesta loydettyihin malmeihin.

Kansainvilinen luonnonvarapaneeli on myos selvittdmédssa maailmanlaajuisesti
metallien riittdvyyttd ja kriittisyytta talouden kannalta. Néissé selvityksissd on huo-
mattu, ettd tiedot monien metallien kohdalla ovat todella puutteellisia. Tama koskee
myds niiden osuutta kierrdatystaloudessa (UNEP 2010).

Suomessa on jo viime vuosina kehitetty useita malmiaiheita kohti varsinaista kai-
vostoimintaa. Vuoden 2008 syksylld aloittivat toimintansa kaksi merkittdvadd uutta
kaivosta: Talvivaaran kaivos Sotkamossa ja Suurkuusikon kultakaivos Kittildssa.
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Néiden hankkeiden lisdksi on useita muita pitkélle kehitettyjd hankkeita, joiden
tavoitteena on aloittaa kaivostoiminta ldhivuosina.

Talvivaaran alueella on kaksi malmiesiintymaa, Kuusijdrvi ja Kolmisoppi, muodos-
tavat yhden Euroopan suurimmista nikkeliesiintymistd. Nikkelin lisdksi esiintymaésta
saadaan sinkkid, kuparia ja kobolttia sekd uraania. Rikastus tapahtuu biokasaliuo-
tuksena.

Kittilan Suurikuusikkoon on rakennettu Euroopan suurin kultakaivos. Kaivoksen
rakentamista aloitettaessa kultavarantojen arveltiin riittdvan neljéksitoista vuodeksi.
Myohemmit kairaukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd kyseessd on suurempi esiin-
tymd. Tonnista malmia saadaan noin viisi grammaa kultaa.

Kaivostoiminta tulee my6s merkittavasti lisidméaan materiaalivirtoja. Materiaali-
virtatutkijan [lImo Maenpddn arvion mukavaan vuonna 2008 tai sen jilkeen kdynnis-
tyneiden tai pddtettyjen/suunniteltujen kaivosten kokonaislouhinta olisi noin vuonna
2015 noin 200 miljoonaa tonnia (Mt.).

Vuonna 2008, jolloin aloittelevien uusien kaivosten, Talvivaara ja Suurikuusikko,
louhintaméérét olivat vield varsin pienet, Suomen kaivosten kokonaislouhinta oli 39
Mt., eli kasvu 200 Mt:iin merkitsisi kaivostoiminnan viisinkertaistumista. Samana
vuonna Suomen kotimaisten luonnonvarojen kokonaiskaytto kdytto oli noin 250 Mt,
jonka uudet kaivokset nostaisivat lukemaan 450 Mt.

Kaivostoiminta aiheuttaa aina véhintddn vakavia paikallisia ympéristéhaittoja,
pOlyéd ja muita péddstojd ilmaan, padstojd vesistoihin, melua ja hdiriotd ekosysteemeille.
Kaivosten jédtevesialtaisiin voi liittyd my0s suuronnettomuuden riski. Tdmén takia
esiintyy usein ristiriitoja kaivosyhtididen ja niiden naapureiden sekd kansalaisjér-
jestojen kesken. Myd6s matkailuyrittdjat ovat olleet huolissaan kaivosten ympaéristo-
vaikutuksista.

Uraanikaivosten avaaminen aiheuttaa erityisesti voimakkaita ristiriitoja. Kysymys
talloin ei ole vain itse kaivoksen aiheuttamista ympaéristoriskeistd, vaan ylipdatansa
ydinvoiman kéytostd ja siihen liittyvistd erilaisista riskindkemyksista. Kaivoksia ja
rikastusta vastustetaan, koska halutaan eroon ydinvoimasta eika taman takia myos-
kddn haluta lisdtd uraanin tuotantoa. Toisaalta voidaan esittdd, ettd on tekopyhaa
vastustaa uraanin tuotantoa niin kauan kun kdytimme ydinvoimaa, jos tdimén tuo-
tanto tdyttdd voimassaolevan ymparisto- ja siteilyturvalainsdddannon vaatimukset.
Tai ainakin Suomessa pitdisi sallia niin suuri tuotanto, kuin mitd omat voimalamme
kayttavét, vaikka uraanin loppurikastus suoritettaisiin muualla. Muussa tapauksessa
siirramme osan oman ydinvoimamme elinkaaren aikaisista ymparisto- ja tyoturval-
lisuushaitoista muille.

Viime aikoina on puhuttu vihredstd kaivostoiminnasta. Se tdhtdd mahdollisimman
materiaali-, energia- ja vesitehokkaisiin prosesseihin sekéd tuottavuuden kasvuun ja
ympadristovaikutusten minimointiin.

Voidaan tietysti kysyd sopiiko vihred termi ylipaatansa kaytettavaksi kaivostoi-
minnan yhteydessd, kun se joka tapauksessa saa aikaan luonnossa palautumattomia
muutoksia vihintddn uusiutumattomien luonnonvarojen hupenemisen muodossa.
Joka tapauksessa on odotettavissa, ettd kaivostoimintaan liittyvilld ekoinnovaatioilla
on tulevaisuudessa suurta kysyntaa.

Jos vihred kaivostoiminta johtaa siihen, ettd avolouhosten sijaan toiminnat si-
joitetaan ympaéristosyistd maan alle, timd lisdd maan alla tyoskentelyd. Toisaalta
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automaatio etenee my0s kaivoksissa; toimintaa voidaan enenevéssa madarin ohjata
maan pinnalta.

Raaka-aineiden hinnan nousu voi johtaa my0s siihen, ettd vanhoista kaatopaikoista
aletaan ottaa talteen materiaaleja. Erilaisista teollisuuden pohjakuonista ja tuhkista
voidaan ottaa talteen metallit ja kédyttdd loppuaines maarakentamisessa. Englannin
kielessa kdytetddn téllaisesta toiminnasta termid urban mining.

Kaivosten pddstot ja ymparistovaikutukset ovat erilaisia eri kaivoksilla, riippuen
muun muassa louhittavan malmin ominaisuuksista. Merkittdvimpid ympéaristod
kuormittavia tekijoitd ovat polyt, kaivannaisjdtteet ja jatevedet. Padstojen lisdksi
kaivostoimintaan liittyva laaja-alainen maankdyton tarve aiheuttaa huomattavia
muutoksia ympéristossa.

Kaivosteollisuudessa siirrellddn suuria ainemddrid ja synnytetdén jitevesid; ym-
péristoteknologian kehittdmisen kannalta ndma tekijat ovat keskeisid. Kaivannais-
jatteen madrdd voidaan vihentdd materiaalitehokkuutta lisddmalld ja sivutuotteiden
tehokkaammalla hyddyntdmiselld. Tamé vaikuttaa my0s jatealueiden maankaytto-
tarpeeseen ja vesien késittelyyn. Yleisemmin ymparistoturvallisuutta voidaan lisatad
merkittdvasti parantamalla jatevesien hallintaa ja puhdistusta (Kauppila et al. 2011).

Kaivoksiin liittyvad ymparistokysymys on myos, miten kaivostoiminnan lisdéntyva
energiantarve tyydytetddn, kun samanaikaisesti pitdisi kansantalouden kokonais-
energiankulutuksen kddntya laskuun, jotta ilmastotavoitteet saavutetaan

Kaivostoiminnan kasvu tulee myds moninkertaistamaan sivukivien ja alan tuot-
tamien jdtteiden maaran. Naille pitdisi 16ytyd hyotykdyttoda maanrakennuksessa ja
muissa toiminnoista. Tatd vaikeuttaa kaivosten syrjdinen sijainti, joka tekee kuljetus-
kustannukset suhteettoman kalliiksi.

Kaivostoiminta tuskin johtaa samalla tavalla uusien niiden ympdérille syntyvien
yhteiskuntien syntyy niin kuin 1900-luvulla, vaan tyévoima asettuu asumaan jo
olemassa oleviin yhdyskuntiin.

Sodan jdlkeen Suomeen syntyi monipuolinen metallien jalostusteollisuus. Ou-
tokummun kehittdimasta leikkisulatusmenetelmésta tuli vientituote, jonka kayttd
levisi laajalle. Sen kehittiminen perustui tarpeeseen sddstdd energiaa. Mydhemmin
sen ympadristoystavéllisyys on tullut myos tarkeéksi tekijaksi. Osittain myos teknisen
osaamisen takia metallinjalostus teollisuus on sdilynyt Suomessa, vaikka omat kai-
vokset vililld ehtyivit niin samalla tdstd osaamisesta on syntynyt uutta liiketoimintaa.

Nykyisen kaivosbuumin oloissa tilanne ndyttdd toiselta; vaihtoehtona omalle
tuotannolle on ettd rikasteet vieddan ulkomaille jalostettavaksi tai niilld korvataan
tuontia. Vienti on kannattavaa koska kuljetuskustannukset ovat melko véhdinen osa
kokonaiskustannuksista. Nahtdviksi jad kuinka paljon olemassa olevaa metallien
jalostusteollisuutta laajennetaan ja kuinka paljon syntyy kokonaan uutta metalleja
jalostavaa teollisuutta.

Metsiteollisuus

Suomen teollisuuden kahden peruskivijalan metsé- ja elektroniikkateollisuuden mo-
lempien toiminta liittyy tiedonvélitykseen. Merkittdd on ero on siing, ettd elektroniik-
kateollisuus ja siihen liittyvé tiedonvalitys on vasta kehityksensd nousuvaiheessa,
kun taas paperin valmis lienee jo saavuttanut lakipisteensa.
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Yleensd uusi teknologia tyontdd enemman tai vihemman nopeasti vanhan tieltdan.
Nyt on kdynyt kuitenkin niin, ettd meilld on jo kdytossa tdysin kehittynyt séhkodinen
tekninen jérjestelmd, joka hyvin pystyisi hoitamaan kaiken tiedonvalityksen, mutta se
ei kuitenkaan ole kuin osittain syrjayttanyt painotuotteita. Paperi on tietoteknisessd
jarjestelmédssd vain lisukkeena, jota toistaiseksi tarvitaan, koska paperilta lukeminen
on kayttdjaystavillisempad kuin ndyttopéatteelta lukeminen. Printterit ja kirjapainot
ja koko niihin liittyvd tuoteketju ovat teknisesti katsoen tarpeettomia. Kaikki tieto
pystytddn jo vélittimadn kansalaisille ilman niitdkin.

Paperin kayttoon liittyvat kulutustottumukset voivat kuitenkin muuttua hyvinkin
nopeasti. Nuorten tirkein media on jo nyt Internet ja he lukevat uutisia enemmaén
sdhkoisessd muodossa kuin painetusta sanomalehdestd. Sitd paitsi ndyttopdateita
koko ajan kehitetdédn kdyttdjaystavallisemmiksi.

Meilléd on jo esimerkkeja siitd, ettd paperituotteet voivat kadota nopeasti. Vaikka
paperiton toimisto yhé odottaa tuloaan monilla tydpaikoilla paperiposti on tyrehtynyt
lahes kokonaan, faksia ei kéytetd, laskutuskin hoidetaan sdhkoisesti ja julkaisuista
tehdddn vain webbioversio. Sdhkoinen mainontakin kasvaa ja sy6 markkinoita paine-
tuilta mainoksilta. Sdhkdpostia printataan paljon, mutta teollisuusmaissa kopiopape-
reiden kdyton kasvu on alkanut taittua ja sanomalehtipaperin kulutus on kdantynyt
USA:ssa laskuun.

Elektronisen kirjan markkinat ovat alkaneet kasvaa voimakkaasti. Tietotekniset
yritykset ja suuret kirjakauppaketjut siirtdvit kasvavalla innolla maailman kirjava-
rantoja Internetiin.

Kiinassa, Intiassa ja muissa nopeasti kehittyvissd maissa paperinkulutus kasvaa,
mutta sen ei valttimatta tarvitse noudattaa lansimaiden kehityskayrid. Voi hyvin olla,
ettd juuri paperituotteiden osalta kehitysmaiden suuret massat hyppéaévit intensiivi-
sen materiaalisen kulutuksen vaiheen yli suoraan langattomaan mediaan. Kannykoita
myydé&én jo kehitysmaissa niin paljon, ettd niiden asukkaat alkavat olla paremmin
sdhkoisen kuin painetun median saavutettavissa. Beninissd en kolmen kuukauden
oleskelun aikana ndhnyt kertaakaan kenenkdan lukevan sanomalehted.

Kestdvin kehityksen kannalta paperin poistuminen tiedonvélityksesta ei ole suuri
ongelma, koska metsien biomassalle on monta muutakin kéytt64 ja ilmastopolitiik-
ka tulee lisddmé&&n ndiden merkitystd. Jo nyt metsien biomassan kaytostd kdydaan
kiihkeda poliittista kddenvaantod. Mika osa pitdisi varata paperituotteille, miké bio-
energian ja biopolttoaineiden tuotantoon tai mikd luonnonsuojelualueiksi?

Vaikka sdhkoinen tiedonvilitys tarvitsee energiaa ja oman aineellisen infrastruk-
tuurinsa ja synnyttda siihen liittyvid uusia ymparistdongelmia, niin elektronisessa
tiedonviélityksessd bitin siirtiminen on ldhes aina ympéristdystavillisempdd kuin
paperilla, koska siihen tarvittava jarjestelmad joka tapauksessa on jo olemassa ja sah-
koisessd viestinndsséd tuotteen eli tiedon hdvittdiminen vaatii vain delete-napin paina-
mista. Elektroniikka pystyy kdyttdjdystavallisyyttd lukuun ottamatta tdysin korvaa-
maan paperin, mutta paperi ei endd pysty tiedonsiirrossa alkuunkaan korvaamaan
elektroniikkaa. Elektroninen tuote on myds helppo monistaa, jakaa ja varastoida.

Sahkoisen tiedonvilityksen tehostuminen tulee johtamaan siihen, ettd paperi tulee
tiedonvilityksessd menettdmé&&dn asemansa ainakin vuoteen 2050 mennessa. Nédin on
aina kdynyt kun uusi teknologia on haastanut vanhan. Autot syrjayttivdt hevoskérryt,
sdhkolamput kaasuvalon, lentokoneet ilmalaivat ja sdhkoliedet puuhellat jne. ja jne.
Traagisimmat esimerkit ovat sodankdynnin alueelta.
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Metsiteollisuudella tulee kuitenkin olemaan tdrked asema Suomen kansantalo-
udessa runsaiden metsavarojemme takia, mutta metséteollisuuden tuotevalikoima
tulee varmasti muuttumaan. Kysymys ei ole vain metsayhtididen strategisista valin-
noista, vaan ratkaisuista jotka koskettavat koko suomalaista yhteiskuntaa. Metsébio-
massan hyodyntdminen on tdrkeda ei vain elinkeino- vaan my®ds alue- ja ymparisto-
poliittisesti. Silld on my®ds yhteys huoltovarmuuteen.

Toisaalta niin kauan kuin puunjalostusteollisuuden tuotteet ovat massatuotteita eli
paperiaja sellua, niin ympéristohaitatkin pysyvat edelleenkin jalostusarvoon ndhden
suurina ympdristohaittojen irtikytkenndstd huolimatta. Materiaalitehokkuutta tu-
lisikin tehostaa ei vain tuottamalla samat tuotteet vihemmasta raaka-aineesta, vaan
ennen kaikkea jalostusarvoa nostamalla. Artekin Aaltotuolista saa puukiloa kohti
tuloja tuhatkertaisesti paperiin ndhden. Kaikkea puuta ei tietenkdén voi jalostaa
design-tuotteiksi, mutta niiden osuuden tulisi olla mahdollisimman suuri.

Teollisuuspolitiikan keskeinen kysymys onkin se, miten metsien biomassaa hyo-
dynnetddn. Mille metsdteollisuuden tuotteille on kysyntdd vuonna 2050? Miten
maamme biomassaa tulisi kdyttdd elintarviketuotantoon, puurakentamiseen, metsa-
ja kemianteollisuuden raaka-aineeksi, bioenergiaksi, liikkenteen polttoainetuotantoon,
hiilinieluksi ja luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen sekd metsien monikéyton,
virkistyksen ja matkailun tarpeisiin ja jopa nanoselluksi niin, ettd kestava kehitys on
mahdollista?

Vaikka vuonna 2050 sdhkoinen tiedonviélitys on voimakkaasti syrjdyttdméssa pa-
peria tiedonvalityksessd, niin pakkausteollisuudessa paperiteollisuuden tuotteilla
on edelleen kysyntdd ja puurakentamisen markkinat laajenevat. Muuten metséte-
ollisuuden on joka tapauksessa edessddn rakennemuutos. Biojalostamoja tullaan
rakentamaan ja tuottamaan biopolttoaineita sekd kehitetddn uusia tuotteita, bio-
kemikaaleja, biopolymeerejd sekd biomuoveja ja muita puupohjaisia materiaaleja,
ladkkeitd ja kosmetiikkatuotteita. Suurten puuvarojen takia tuotteiden kirjokin tulee
olemaan laaja ja vain osa tuotteista voi olla korkean jalostusasteen ja yksikkohinnan
omaavia. Alan inertia on kuitenkin niin suuri, ettd muutoksia on vaikea ennustaa ja
niitd saattaa syntyd vasta pakon edessa.

Keskeinen elinkeinopolitiikan kysymys on my®ds, miten pystytdan entistd parem-
min yhdistdm&én toisiinsa maamme korkea elektroniikkateollisuuden osaaminen ja
luonnonvarojen kestidvad hyddyntdminen. Silti on selvad, ettd teollisuutemme tulee
suurelta osin sdilyméaan hyvin energia- ja materiaintensiivisend. Metsateollisuus tus-
kin kasvattaa energian kulutustaan, mutta koska on jarkevaa olettaa, ettd metsien
biomassa joka tapauksessa hyédynnetdén, niin ellei siitd huomattava osa ohjaudu
energiantuotantoon, niin metséteollisuuden energian tarve tuskin aivan dramaatti-
sesti laskeekaan. Paljon vaikuttaa se, minkd muodon véistimaton metséteollisuuden
rakennemuutos saa.

Jatteet luonnonvarana

ENVIMAT-jatetutkimuksessa 16ydettiin jatejakeita, joiden synnyn ehkdisyyn tai hyo-
dyntdmiseen kaivataan uusia innovaatioita (Mattila et al. 2011). Runsaasti materi-
aaleja kdyttdvilld teollisuustoimialoilla nditd ongelma-alueita 16ytyi muun muassa
seuraavasti:
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o Elintarviketeollisuus: eloperdiset jatteet

¢ Kaivannaisteollisuus: sivukivet

e Massa- ja paperiteollisuus: soodasakka, tuhkat

¢ Lannoitteiden valmistus: pasute, kipsi

¢ Rauta- ja terdsteollisuus: sivuvirrat

e Muu metallien valmistus: hienokuona, raekuona,
prosessisakat, jarosiitti

¢ Talonrakennus: korjausrakentamisen sekajite

e Maa- ja vesirakentaminen: kdyttokelpoiset materiaalit, jotka
on luokiteltu jatteeksi

o Kauppa: eloperdiset jitteet, pakkausmateriaalit

Materiaalitehokkuuden parantamisella ja jatteiden vdahentdmiselld havaittiin tutki-
muksessa my6s merkittdvid vaikutus ilmastomuutoksen hillinndn kannalta. Kuor-
mittavuudeltaan merkittdvia panoksia sekd jatteiden ettd ilmastomuutoksen kannalta
ovat eldintuotteiden kéytto meijeriteollisuudessa seké lihanjalostuksessa, sementin
kédytto rakennuksissa sekd maa- ja vesirakentamisen sisédiset tuotevirrat. Néissa koh-
teissa prosesseja parantamalla ja raaka-aineita muuttamalla voitaisiin vahentdd koko
kansantalouden jatemadarid ja kasvihuonekaasupddstojd. Sen sijaan esim. louhinta-
tuotteiden kayttod tehostamalla voidaan vaikuttaa jatemddriin, mutta ei juurikaan
kasvihuonekaasuihin.

Biojdtteen hyddyntdminen tarjoaisi mahdollisuuksia vdhentdd kasvihuonekaa-
supddstdjd sekd korvata fossiilisia polttoaineita liikenteessd. Uusiutuvan energian
osuutta liikenteessd vuonna 2020 koskevasta tavoitteesta voitaisiin saavuttaa noin
kolmannes kayttamalld biojdtteestd tuotettua biokaasua. Karjan lannan ohella elo-
perdiset lietteet ja muut vesipitoiset biohajoavat jétteet tarjoavat merkittdvan poten-
tiaalin biokaasun tuottamiseen biokaasulaitoksissa.

Suomeen ollaan rakentamassa tai suunnittelemassa parasta aikaa useita uusia jat-
teidenkasittelylaitoksia, ettd voidaan myds olettaa, ettd lahes kaikki yhdyskuntajéte
vuonna 2050 hyétykésitellddn vahintddn energiana.

Painopiste on jatehuollossa siirtymaéssé kierrdtyksessd ja jatteiden hyodtykaytosta
jatteiden synnyn ehkdisemiseen eli materiaalitehokkuuteen. Jatteen synnyn ehkaisya
on vaikea hoitaa jatehuollon keinoin.

Suomessa on mahdollisia kunnostuksia kaipaavia pilaantuneen maan kohteita
arvioitu olevan noin 20000; vuosittain on kunnostettu noin 300 kohdetta. Tallai-
sia kohteita ovat esim. ampumaradat, huolto- ja jakeluasemat, kemialliset pesulat,
kyllastdmot, sahat, metalliteollisuus, korjaamot, maalaamot, romuttamot, ratapihat,
satamat ja vanhat kaatopaikat.

Yleisimpid kunnostusmenetelmii ovat:

¢ massanvaihto (pilaantuneen maan vaihtaminen puhtaaseen).

¢ huokosilmakaésittely (haihtuvien hiilivetyjen poistaminen huokosilmai-
mun tai puhalluksen avulla.

* saastuneen maan stabilointi.
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Uusia saastuneita maa-alueita syntyy endd viahédn. Kohteiden suuren méédran takia,
niiden kunnostus kestdd kauan.

Ympdristoministerion ympdristdinnovaatiopaneeli jdrjesti vuonna 2009 tydpajan,
jonka tavoitteena oli ennakoida jatealan kehitykseen ja materiaalitehokkuuden pa-
rantamiseen liittyvid teknologian kehittdmistarpeita seka erityisesti my®s biohajoa-
vaan jatteeseen, uusiomateriaalien kdyttoon ja teollisuusjdtteisiin liittyvid ongelmia ja
teknologiatarpeita. Tyopajaan osallistuivat paneelin jasenet sekd heidan kutsumansa
asiantuntijat. Mukana oli tutkijoita, virkamiehi4 ja teollisuuden edustajia.

Tyopaja tuotti pitkédn listan ideoita, joista osallistujat tiivistivit muutaman tér-
keimmaén innovaatioalueen. Nama liittyivat raaka-aineiden hallintaan, logistiikkaan,
tuotesuunnitteluun ja palvelukonsepteihin, teolliseen integraatioon, kulutustottu-
muksiin ja ohjauskeinoihin seuraavasti:

Raaka-aineiden standardisointi

* raaka-aineista ja jatteisti tulisi
tietdid enemmiin vakioidusti,

* tavoitteena materiaalien
ilmasto- ja ympdristovaikutusten
pisteyttiminen,

o kierritettidvyyden parantaminen,

* paikkatieto materiaaleista, pdrssi
ja markkinapaikka,

* hankintakulttuurin muutos.

Uusiomateriaaleja tukevat

palvelukonseptit

o tietokanta saatavilla olevista
uusiomateriaaleista,

e korjauspalvelut ja korjauskelpoiset
tuotteet, joihin varaosia,

o moduulit, standardit,
normit, ohjeet,

* jonkinlainen sidntely tuote-
varioinnille (esim. kinnykki-
laturit),

* tuoteselosteeseen tiedot
kierritettivyydestd,

* sama jakelukanava uusiotuotteille
ja "perinteisille” tuotteille,

* uusiomateriaalipalvelut
(yrittiijyys).

Logistiikka

* uusiomateriaalien synty ja kiaytto
eri alueilla on suuri haaste,

e tavoitteena paikallisten hyoty-
kayttokohteiden hyodyntiminen ja
uusien ratkaisujen keksiminen,

* hajautettu tuotanto,

* ympirist0 ystivillisen kuljetus-
teknologian kehittdminen,
esim. putkitukset,

* [CT:n hyviksikiytto,

* myds rautatieverkot ja kanavat,

o alueelliset synergiat ja niiden
hyédyntiminen (Perdmeri),

o kannustimet,

o kokonaisvaltainen suunnittelu,
laitosten sijoittaminen
(ml. julkinen sektori).

Jéitemateriaalien ainesosien ja
energian talteenoton tehostaminen
e tarkastellaan tuotteen koko ketjua,
e tarkastelun kohteena esim.
alkuaineet, hivenaineet, ravinteet,
komponentit, energia ym.,

e olemassa olevan esim. kaivos-, bio-,
nano-, geeni- ja entsyymiteknologi-
an soveltaminen ja hyddyntiaminen,
uuden teknologian kehittiminen,

 syntypaikkalajittelu, jitemateriaali-
virtojen hallinta,

e taloudellinen ohjaus kannustimeksi.
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Innovatiivinen tuotesuunnittelu
uusiokdytolle

kaksi tavoitetta:

1) uusiomateriaalien kiytto,

2) kityton jilkeinen materiaalien
hyédyntiaminen,

tavoitteena materiaalien

100 % kierriitys,
suunnittelijoiden ym. koulutus,
kaikkien tahojen ymmdrrettivi
kierriityksen mahdollisuudet,
jos uusiotuotteiden laatu paranee,
myds kilpailukyky paranee,
"lego-ideologia” rakentamisessa.

Jitteeton tuote ja tuotanto

virtuaalinen, dlykds, interaktiivi-
nen; hyodyntid tietoteknologiaa
tuotteet kestivid, pdivitettivid,
modulaarisia

myos "keskustelevia”:

tuote, kuluttaja, yritykset
Kehdosta Kehtoon -tuote-
suunnittelu

High Techii myos
purkuteknologiaan

tuotteilla verkkoidentiteetti
(ID-numero)

Nanoteknologia

lujat ja keveit rakenteet,

korkeita limpditiloja kestivit
materiaalit, ohuet ja itsensi
puhdistavat pinnoitteet,

suuri pinta-ala/paino-suhde
teknologia uusi, riskienarviointi
kehitteilli

tarjoaa suuria mahdollisuuksia
materiaalitehokkuuden suhteen,
mutta kiiyttoon liittyy merkittivid
jateriskejd, joita ei vield tunneta
kokonaisriskiarviointia kehitettivi
ekologinen selkireppu?
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Nollajitteinen teollisuusalue

teollisuuspuisto, jossa toisen
jate on toisen raaka-aine,

lyhyet kuljetusmatkat,

keskitetyt ympiristopalvelut
alue-YVA, puiteluvitus, kaavoitus
kokonaisoptimointi

(jate, materiaalit, energia)
"kierrityshautomo”
jalostusteknologia

edellyttid tiedon avaamista
tarvitaan myds teollisuuspuiston
isannoitsiji (vilittavd toimija,
litketoimintaa)

Elinkaarivero

elinkaaren aikaiset ympiiristo-
kuormat miidrittelevit
tuotteen/palvelun/raaka-aineen
elinkaariveron

tarvitaan hyvit tyokalut
mddrittadmiseen

analogiaa taloustieteistii

askel askeleelta eteneminen
suora vaikutus kuluttajan
toimintaan

suurin este asenteet /
muutosvastarinta
lainsiddinto ja veropolitiikka
edellytyksend

Henkilokohtainen pddstokauppa

henkildkohtaisen hiilijalanjiljen
laskeminen

ongelmana mittaaminen /
Jjyvittiminen

hyodynnetiin bonuskorttien
analogiaa, siirrytiin siruihin
voidaan laajentaa muihin
ympiristovaikutuksiin
asteittainen eteneminen
(ravinto, litkenne, asuminen)
(kauppa ja kompensointi)
esteend asenteet, yksilon
kontrollin lisdidminen



Eldmdntapamuutos "Kierrityskone”

* "tuunattu yhteisollinen e tai "kierritysekosysteemi”
urbaani retroelidma” e tunnistaa ja hajottaa materiaalin

* yhteisdasuminen: talokeittiot, * hyddyntid uusinta
talokohtainen energiantuotanto, tunnisteteknologiaa
talosaunat, pesutuvat, yhteiset e teollisia prosesseja kehitetdin
autot, ekovessat kaikenlaisen materiaalin

o mutta myos yksilollisyys vastaanottamiseksi

e kotitalousviljely, sesonkituotteiden ® haasteena tunnistaminen,
kaytto erottaminen, jalostaminen

e lihtokohtana yhteiskuntarakenne, * haasteena myds kysynnin puute,
kaavoitus, talojen suunnittelu uusien jitteiden syntyminen,

e teknologiset ratkaisut avuksi, prosessin toimintaedellytykset,
esim. sihkdinen resurssien raha, tutkimus
varausjirjestelmii o Ekopark hyvi lihtokohta

o myds taloudelliset
kannustimet tirkeitd

Mielenkiintoista oli kuinka voimakkaasti huomio kiintyi pois perinteisestd jatepo-
litiikasta kohti elinkaariajattelua ja materiaalitehokkuutta. Samoin kiinnostavaa oli
sosiaalisten innovaatioiden huomiointi ideoinnissa.

Kulutus ja tuotejarjestelmat

Ihmisten aineelliset perustarpeet ravinto, asuminen ja liikkkuminen aiheuttavat suu-
rimmat osan ympaéristchaitoista (UNEP 2010a, Seppéld et al. 2009)). Hyvinvointi-
palveluiden aiheuttama ympéristokuormitus syntyy sekin rakennuksista, ruuasta
ja liikenteesta.

Perustarpeisiin liittyvét elintavat ovat jokaisen kulttuurin keskeistd sisdltoa ja
ydintd. Kun yritetddn vaikuttaa perustarpeisiin, samalla vaikutetaan siihen, miten
ihmiset eldvét ja heiddn tulisi eldd. Worldwatch Institute on oikeassa, kun se kulu-
tusta késittelevdssd vuoden 2010 maailmantila raportissaan korostaa voimakkaasti
kulttuurin merkitysta kestdville kulutukselle.

Julkinen valta voi tehdd taloudellisesti epdedulliseksi epdterveellisen tai ympé-
ristén kannalta ongelmallisen ruuan, mutta ei sitéd kieltdd. Edes tarpeettoman liik-
kumisen mééritteleminen yhteiskunnan toimesta ei sovi hyvin yhteen kansalaisten
perusoikeuksien turvaamisen kanssa. Ihmisten tulee tehdé kestavat ruoka-, asumis- ja
liikkkumisvalinnat itse. Yhteiskunnan roolina on tilldin tehdd ndma valinnat mahdol-
lisiksi ja tukea niita.

Sen enempéd vihred talous kuin talouden supistaminen eivit ole toistaiseksi esit-
tanyt vakuuttavia kuvauksia siitd, miten kulutuksessa saataisiin aikaan tuotejdrjes-
telmédtason muutoksia. Vaikka rakenteelliset tekijat ovat mukana OECD:n vihredn
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kasvun ohjelmassa, on vaikea ndhdd, ettd ehdotetuilta toimilla saataisiin aikaan ra-
dikaaleja tuotejérjestelmédtason muutoksia.

Tuotejdrjestelmien taso kytkee kulutuksen kiintedsti energia-, maatalous-, liikenne-
ja tietoliikennepoliittisiin ratkaisuihin. Ndkokulma on tarveldhtoinen. Ehka pitdisikin
maatalouspolitiikan sijasta puhua ravintopolitiikasta, asuntopolitiikan sijasta asumis-
politiikasta ja liikennepolitiikan sijasta liikkumispolitiikasta.

Téarked kysymys on my0s se, missd méarin tuotejérjestelmien tulisi olla paikallisia,
alueellisia tai maailmanlaajuisia eli mité tuotteita olisi tarkoituksenmukaista tuottaa
hajautetusti ja missd tapauksissa suuren tuotantomittakaavan tuoma ymparisto-
hy6ty on niin merkittdva, ettd se peittdd alleen kuljetusten aiheuttamat padstot ja
ympdristShaitat. Ja miten keskittyminen tai hajauttaminen vaikuttaa ainevirtojen
vahentdmiseen.

Kerran muotouduttuaan tuotejirjestelmat omaavat tietyn inertian, ne eivét enda
kayttaydy itseorganisoituvien vaan adaptoituvien systeemien tavoin. Ulkoiset muu-
tokset ja impulssit eivdt endd aiheuta uudelleenorganisoitumista ja kehittymista,
vaan pyrkimyksen palauttaa systeemi homeosatatin tavoin takaisin vanhaan tasa-
painotilaan.

Vihredn talouden kannalta tuotejirjestelmiin liittyva inertia voi olla ongelmallista,
jos pelkka ulkoisiin muutoksiin mukautuva ja systeemin entiseen tasapainoon palaut-
tava vaihe kestdd pitkddn, koska haitalliset ympaéristovaikutukset voivat kasaantua
ja aiheuttaa vaikeasti korjattavia muutoksia ekologisten jérjestelmien toimintaky-
vyssd. Yksityiseen auton kayttoon perustuva liikennejdrjestelma on tastd esimerkki;
kaikista julkiseen liikenteeseen suoritetuista panostuksista huolimatta sen osuus on
liikkkumisessa vdahentynyt. Olemme lukkiutuneet kdyttdiméaan yksityisid ajoneuvoja.
Maatalous on toinen hyva esimerkki; luomu ei sovi systeemin rakenteisiin ja siksi
kysynnidn kasvusta huolimatta ei synny riittavésti tarjontaa.

Tuotejdrjestelmiin liittyvat aikatekijat ovat muutenkin tarkeitd poliittisten ohjaus-
keinojen vaikuttavuuden kannalta. Suomessa energia- ja ilmastostrategian tavoitteet
olisi saavutettava jo vuonna 2020. Téhdn on aikaa alle kymmenen vuotta. Vdeston
perustarpeiden tyydyttdmisen kannalta keskeisilld tuotteilla puhumattakaan itse
tuotejdrjestelmistd on selvasti pitempi elin ikd esim. rakennuksilla noin 50-100 vuotta
ja autoilla noin 10-15 vuotta.

Toisaalta kuluttajat voivat omilla ostopddtoksilladan saada aikaan nopeitakin muu-
toksia. Energiatehokkuuden parantaminen hankkimalla lampopumppuja ja loiste-
putkia, siirtymaélld kasvisravintoon tai jattdmalld véliin ulkomaille suuntautuvan
lomamatkan tuo ympéristosddstdjd valittomasti.

Vieldkin yksinkertaisempaa on noudattaa ohjetta ” pieni on kaunista”. Pieni ei
valttdméttd ole aina ympaériston kannalta paras ratkaisu, mutta useimmissa tapa-
uksissa ndin on. Ja miké vield parempaa, kun ostaa pienen tuotteen ymparistohaitat
vdhenevit tuotteen koko elinkaaren osalta. Tarvitaan vdhemmaén raaka-aineita seka
energiaa ja syntyy vihemman jatettd. Pieni auto ei vain kuluta vihemman, vaan se
tarvitsee pienemmain tallin ja vihemman tie- ja parkkipaikkatilaa.

Painosta on my0s helppo saada luotettavaa tietoa ja useimmiten ei tarvita mitdén
erillistd ympdristdinformaatiota; pienuuden voi havaita omilla aisteillaan. Kilot ja
tonnit ymmartavét jokainen.

Vaikka emme menisi niin pitkélle kuin eréds futurologi, joka ehdotti ihmisen ge-
neettistd pienentdmistd kestdvan kehityksen turvaamiseksi, niin voimme helposti

Suomen ympiristé 22 | 2012



tehdd paljon oman materiaalisen selkdreppumme pienentdmiseksi. Erityisen tarkeda
olisi miettid, kuinka suuri tuote on niin suuri, jotta se tdyttdd tarpeemme. Luopumal-
la kéyttotarkoitukseen liian suuresta, meidan ei edes heikennd elintasoamme eikd
meiddn juuri tarvitse muuttaa kdyttaytymistimme. Valitsemme vain riittdvyyden.
Saastimme myos kustannuksissa.

Tuotejdrjestelmiin vaikuttaminen vaatii joka tapauksessa pitkdjanteistd suunnit-
telua. Elinkeinopolitiikka on viime vuosina pitkélti perustunut siihen, ettd julkinen
valta luo yrityksille hyvén toimintaympériston, mutta ei pyri voimakkaasti muuten
vaikuttamaan teollisuuden rakenteisiin. Anthony Giddensin (2009) mukaan ilmas-
topolitiikan tavoitteita ei kuitenkaan voida saavuttaa muuten kuin lisddmalla suun-
nittelua. Han puhuu yhteiskunnallisen suunnittelun uudelleentulemisesta erityisesti
koko kansantalouden tasolla.

Ravinto

Suomessa on enemmén peltoalaa, kuin tarvitaan ravinnon tuottamiseen véestolle.
Kokonaispeltoala on noin 2,3 miljoonaa hehtaaria, misté tarvitaan ruokaomavarai-
suuden turvaamiseen ja Suomen elintarvike- ja rehuteollisuuden tarvitseman raaka-
aineen tuottamiseen vain noin 1,8 milj. hehtaaria. Tdten noin ldhes neljdsosa pelto-
alasta voitaisiin tarvittaessa kdyttdd muuhun tuotantoon (Biotaloustrategia 2010).

IImastonmuutoksen eteneminen muuttaa ravinnon tuotannon edellytyksia. Toden-
nikoisesti Suomessa sadot lisdéntyvit, vaikka uudet tdnne tulevat tuholaishydnteiset
ja sdédn ddri-ilmididen lisddntyminen sitd vahentdisivatkin.

Kalatalouden ja sen sivuvirtojen ymparille on mahdollista rakentaa uutta biota-
loutta. Sdrkikalakannat ovat kasvaneet Eteld-Suomen rannikolla ja rehevdityneissa
jarvissd. Poistokalastuksella voitaisiin yhtd aikaa vdahentda vesistdjen rehevoitymistd
sekd tuottaa elintarvikkeita ja eldinrehuja.

Kuluttajan jatejalanjdljestd noin neljannes aiheutuu elintarvikkeiden valmistuk-
sesta (Seppald et al. 2009). Elintarvikkeiden jdtejalanjélki taas koostuu suurimmalta
osalta kemiallisten mineraalien louhinnasta ja lannoitteiden valmistuksesta. Luon-
nonmukaisessa maataloudessa lannoitus perustuu kasvien typensidontaan, lantaan,
sivukiviin (apatiitti) sekd teurasteollisuuden sivutuotteisiin (lihaluujauho). Nama
lannoitteet 1ahinnd vahentdvat muiden toimialojen jatejalanjélked.

Kuluttaja voi vdhentdd omaa jétejalanjdlkedan tehokkaasti suosimalla luomutuo-
tettuja elintarvikkeita. Laajamittainen siirtyminen luonnonmukaiseen maatalouteen
vahentdisi jatteiden syntyé ja lisdisi hydtykéayttod koko maan tasolla.

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan mukaan Suomen ruokapolitiikan keskeinen
valinta on luomuviljelyyn panostaminen. Ruokapolitiikkaa koskevassa lausunnos-
saan valiokunta esittda useita perusteluja suomalaisen luomutuotannon lisddmiseksi.
Luomun puolesta puhuvat mm. ilmasto-olosuhteet, maatalouden pééstéjen viahen-
tdminen ja huoltovarmuus (Eduskunta 2010).

Joidenkin arvioiden mukaan noin 10 % kotitalouteen ostetuista elintarvikkeista
péaétyisi jatejakeeseen. Noin kolmannes kotitalouksien biojatteestd on YTV alueella
ruokajatettd. Mikali hdviot muissa ketjun osissa, kuten ravintoloissa ja kaupassa,
otetaan huomioon, havikkien osuus koko ruuantuotannosta voi olla jopa 25% Jos
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tama havikki saataisiin poistettua, vaikutukset ruuantuotannon kokonaiskysyntaan
olisivat merkittdvid, samoin véltetyt ympéristovaikutukset.

ENVIMAT-mallin avulla voidaan kuitenkin hahmotella, mitéd tapahtuisi, jos ruo-
kajdtettd ei endd tuotettaisi (Mattila et al. 2011). Mikali oletetaan, ettd ruokahé&vikki
vahenisi 10%, eli hukkaan menisi endd 0-15% elintarvikkeista, ja ettd timéd sddsto
korvaisi kotitalouksien ruokaostoja tasaisesti kaikissa elintarvikeryhmissa, voidaan
antaa karkea arvio vaikutusten suuruusluokasta. Kotitalouksien elintarvikkeiden
ostot vahenisivat 10 %. Mikéli tdmaé johtaisi tuotannon vdhenemiseen samassa suh-
teessa, kotimaiset kasvihuonekaasupddstot vahenisivat 420 000 t CO2e, kotimainen
materiaalinkulutus vdhenisi 1,3 miljoonaa tonnia ja maankayttd 140 000 ha. Samalla
kuitenkin ty6ttomaksi jaisi yli 8000 ihmistd ja bruttokansantuote alenisi noin 300 ME,
kun ruuantuotanto supistuisi. Toisaalta sddstyneet rahat ruokaketjun eri vaiheissa
mahdollistavat uusien tyépaikkojen syntymisen muualla, minké takia kokonaistyol-
lisyysvaikutuksia on vaikea ennustaa.

Voikin kysyé eikd kustannusten nousun kanssa painivien kuntien olisi jarkevaa
sddstdd ruokaa ja palkata sddstyneilld euroilla uusia opettajia ja pdivdhoitajia? Sama
tietysti koskee laajemminkin kuntien toimintaa. Energia- ja materiaalitehokkuudesta
loytyy sddstopotentiaalia, joka ei ole poissa palvelutasosta.

Ylipainoa voidaan my®ds pitdd erdénlaisena ravintohédvikkiné ja vield terveydel-
le vaarallisena sellaisena. Iltalehti syyllisti liikalihavia ihmisid ilmastomuutoksesta
21.4.2009 Otsikolla ” Ylipainoiset ovat uhka ympaéristolle”:

“Ruoan tuotanto on suuri tekijd maapallon ilmaston lampenemisen kannalta.
Brittitutkijoiden mukaan hoikat vdest6t, kuten vietnamilaiset, kuluttavat lahes 20
prosenttia vihemmaén ruokaa ja tuottavat néin ollen vihemmaén kasvihuonekaasuja
kuin véestot, joissa 40 prosenttia ihmisistd on ylipainoisia. Jadlkimmaistd suuntausta
edustavat yhdysvaltalaiset, joista jo 33,3 prosenttia on liikalihavia.

Kuljetuksesta koostuvat pddstot ovat myos pienempia hoikille ihmisille. Tutkijoi-
den huolenaiheena on, ettd liikalihavuus on useissa maissa kasvussa.

— Meiddn on puututtava globaaliin lihomiseen. Mitd painavampia olemme sitd
vaikeampaa ja epdmiellyttaivimpad liikkumisesta tulee, ja sitd riippuvaisemmiksi
tulemme autoistamme. Hoikkana pysytteleminen on hyvéksi sekd terveydelle ettd
ymparistolle, he tdhdentavat.”

Esko Aho ehdotti jo useita vuosia sitten liikalihaville erityistd terveysveroa, joka
kattaisi heidédn aiheuttamansa yliméaraiset terveyskulut. Nyt tdhdn on 16ytynyt ym-
péristoperustekin.

Ravinnon kohdalla terveys- ja ympaéristonédkokohdat joka tapauksessa tukevat
toisiaan. Ravinnon hiilijalan jalki vdhenee noin 20 prosenttia, jos kaikki suomalaiset
siirtyisivat syomaan kasvisvoittoista ruokavaliota. Vegaani pérjdd jopa puolella kes-
kivertoruokavalion padstoista.

Suuri kysymys vuoteen 2050 mennessd my6s on, kuinka suuri osuus ravinnosta
tuotetaan geeniteknologialla ja kuinka suuri ympéristohyoty ndin saavutetaan. Il-
mastomuutoksen edetessd voi vdestdn suhtautuminen geeniteknologiaan muuttua,
jos voidaan osoittaa ettd sen kdyttd on ilmastopoliittisin perustein tarkeda.

Biotalousstrategian (2010) mukaan elintarviketuotannon ohella biomateriaalit
tarjoavat monia mahdollisuuksia, esimerkiksi tekstiilien, paperin, komposiittien,
suodattimien ja eristeiden valmistuksessa. Tarkkelyspitoisia kasveja voidaan hyo-
dyntéé erilaisissa teollisuuden sovelluksissa kuten biologisesti hajoavissa muoveissa
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ja pesuaineissa. Kasveja voidaan hyddyntda ladkkeiden, makuaineiden, hajusteiden
ja muiden erikoiskemikaalien tuottamisessa.

Peltojen kdyttdminen biomateriaalien tuotantoon tullee olemaan helpommin hy-
vaksyttdvadd kuin niiden kéytto bioenergian tuotantoon.

Asuminen ja rakentaminen

Rakennetussa ymparistdssd kdytetddn noin 40 prosenttia kaikesta energiasta ja siitd
aiheutuu noin 30 prosenttia hiilidioksidipddstoistd. Koska rakennuskanta uusiu-
tuu hitaasti, niin yli puolet vuoden 2050 rakennuskannasta on jo olemassa tdndan.
Korjausrakentamisella on siten keskeinen sija parannettaessa rakennusten energia-
tehokkuutta. Vanhan rakennuskannan osalta kiinteistdjen hoidolla on myd&s suuri
merkitys. Paremmalla huollolla, kunnossapidolla ja energian kulutuksen seurannalla
ja laitteiden sdddolld voidaan yksistddn sddstdd julkisissa rakennuksissa noin 5-15
prosenttia energiankulutuksesta. Puurakentaminen vahentdd hiilidioksia korvates-
saan sementtid ja toimii hiilinieluna.

Asuntokuntien koko pienenee edelleen, mika lisdd asuntorakentamisen sek4 erityi-
sesti toimivien pienasuntojen ja helposti muunneltavien asuntojen tarvetta. Vdeston
ikddntyminen johtaa siihen, ettd yhd enemmaén varakkaita ikdihmisid asuu suurissa
asunnoissa turhankin véljasti ja samalla lapsiperheet asuvat edelleen ahtaasti.

Ymparistoministerion rakentamista késittelevan ohjelman ERA-17 mukaan raken-
netussa ymparistossd tarvitaan energiatehokasta ja hiilidioksidipddstét huomioon
ottavaa kaavoitusta ja maankéytt6d, hajautettua energiantuotantoa, aurinkosdhkén
kdyttoonottoa, sahkonkulutuksen reaaliaikaista mittaamista, rakentamisen ohjausta
ja valvontaa, kiinteist6jen kéayttdd ja omistusta sekd osaamisen kehittdmistd (Mar-
tinkauppi 2010).

Osa toimenpiteiden edellyttdmistd investoinneista on taloudellisesti kannattavia
jo nyt ja tarvittava tekniikka on jo olemassa. Energiankulutuksen ja pédastojen véahe-
nemisen lisdksi toimenpiteilld voidaan merkittidvisti parantaa rakentamisen ja asu-
misen laatua. Maaseudulla hajautetun energiantuotannon rooli on merkittava, kun
taas kaupunkialueilla tdydennysrakentamisen ja yhdyskuntarakenteen eheyttamisen
rooli korostuu.

Passiivitalo on rakennus, jonka ldhes kaikki tarvittava lampoenergia saadaan ai-
kaan aurinkoenergiaa sekd rakennuksen kdyton aiheuttamaa lampo6d hyddyntamalla.

Passiivitalon tidytyy olla hyvin ldmmon eristdva ja tiivis; siind on koneellinen
ilmastointi, mutta ei varsinaista lammitysjérjestelmdd. Siind riittdd pienitehoinen
varaldmmitysjdrjestelméd talvella energian huippukulutusta varten. Yhdistamalla
passiivitaloon aurinkoenergiaa voidaan saada nollaeregiataloja ja taloja, jotka tuot-
tavat energiaa.

Passiivitalon rakennuskustannuksissa saavutetaan kustannussaéstdjd pois jadvan
paddlammitysjédrjestelméan osalta. Toisaalta lisderistykset ja koneellinen aiheuttavat
lisskustannuksia noin 15 prosenttia. Koneellisen ilmastointi voi olla ongelmallinen
allergioista kérsiville. Samoin keskusteltua on herdttényt niihin mahdollisesti liitty-
vit uudet homeongelmat. Passiivitalo vaatii ilmanvaihdon sddnnollistd ja tarkkaa
huoltoa.
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Taloakin voidaan siten yhd enemmaén tarkastella ihminen-kone-jérjestelmana,
jonka toimintaa ihminen ohjaa, vaikka systeemin vuorovaikutukset eivét ole yhta
kiinteitd kuin autossa. Tuleehan passiivitalossa ihmisen tuottamana hukkaldampdkin
osaksi talon limmontuotantojdrjestelméd. Mitd monimutkaisempi on ohjausjérjestel-
md, niin sitd vaativammaksi muuttuvat myos huolto ja kunnossapitotyot.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin my6ta EU:ssa siirrytdén ldhes nollaener-
giarakentamiseen uusien julkisten rakennusten osalta 2019 alkaen ja kaikkien uusien
rakennusten osalta vuoden 2021 alusta. ERA 17 -ohjelman mukaan nopeasti toteutetut
aurinkoenergian tuotantoon liittyvat toimenpiteet mahdollistavat, ettd Suomi voisi
olla nollaenergiaratkaisujen kehittimisessd edellakavija.

Valaistuksessa ollaan siirtyméassa hehkulampuista loisteputkien kautta Led-va-
laistukseen. Energian kulutuksessa tapahtuu huomattava viheneminen. Suomen
olosuhteissa valaistuksen hukkaldmpd on voitu hyddyntdd lammityksessd, joten
energian sddston hyoty on laskennallista hyotya vahédisempi.

Rakennusmateriaalien valmistuksessa voidaan korvata sementtid jatejakeilla, jol-
loin sekd vdhennettdisiin hiekan ja saven ottoa, ettd vahennettdisiin hyodyntamatto-
man jatteen syntyd muilla toimialoilla. Erityisesti rauta- ja terdsteollisuuden kuonien
kédyttd sementin valmistuksessa korvaa kalkin kdyttdd, mika pienentdd merkittavasti
sementin valmistuksen kasvihuonekaasupéaastoja.

Sementin korvaaminen myds puurakenteilla aiheuttaa pienemmaén materiaalinku-
lutuksen. Puukuutio metri varastoi tonnin hiilidioksidia ja paalle tulee vield se pdés-
toviahenemad joka syntyy kun korvataan muu materiaali. IImastopolitiikka tuleekin
johtamaan puurakentamisen uuteen tulemiseen.

Uudisrakentamisen energian kulutusta voidaan sdéddelld rakennusméarayksien
avulla. Tam4i tie on hidas, koska vain vahdinen osa rakennuskannasta uusiutuu
vuosittain. Korjausrakentamiselle ollaan my®os laatimassa méaérayksid. Koska ilmas-
topolitiikassa aikajdnne, jossa merkittdvid parannuksia on saatava aikaan, on noin
neljadkymmentd vuotta, niin timékin korostaa korjausrakentamisen merkitystd ener-
gian sddstossa.

Parantamalla lampderistystd ja uusimalla ikkunoita sekd asentamalla maaldmpd-
ja ilmaldampdpumppuja, voidaan yhtd aikaa saada energialasku pieneneméén, liséta
asumismukavuutta ja hillitd ilmastonmuutosta. Ongelmana on investointien pitkd
takaisinmaksuaika. [lmalamp6&pumpuilla se on noin vain noin neljd vuotta; niiden
kayttd onkin voimakkaasti lisddntynyt. Toisaalta energian hinnan kallistuessa tule-
vaisuudessa asunnon ja rakennuksen energiatehokkuudesta tulee tekijd, joka entista
enemman vaikuttaa niiden arvoon.

Liikkuminen

Liikenteen ekoinnovaatioiden kannalta tirkeimpid ovat sdhkoautot ja liikenteen
metsdpohjaiset biopolttoaineet sekd sdhkoinen liikenteenohjaus. Nama kaikki ovat
kehityskaaressaan siind vaiheessa, ettd nopeat lapimurrot ovat mahdollisia.
Sahkoautoja kdytettiin viime vuosisadan alussa, mutta polttomoottori syrjdytti ne,
kun 6ljy4 alettiin 16ytédd ja sen hinta halpeni. Polttomoottoriautolla oli etuna, ettd silld
péddsi pitempid matkoja ja ajokilometrit tulivat halvemmaksi. Sisdtiloissa sahkokayt-
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toisid trukkeja on kdytetty ja kdytetddn edelleen. Ne eivit pilaa tydpaikkojen sisdtilan
ilmaa, lyhyet ajoetdisyydet eivét ole ongelma ja meluakin syntyy vahan.

Sahkoautojen uudesta tulemisesta on puhuttu pitkdédn, mutta esteend ovat olleet
energian varastointiongelmat ja niistd johtuva liian usein tapahtuva akkujen lataa-
misen tarve. 1970-luvun energiakriisi lisdsi kiinnostusta sdhkdautoihin, mutta kun
energiahinta sukelsi jdlleen vuosikymmeniksi alas, niin kiinnostus lopahti.

Sahkoauton kannattajat ovat viittédneet, ettd auto ja oljyteollisuus ovat olleet ha-
luttomia investoimaan séhkdautoon, koska niilld on niin paljon investoituna koko
polttomoottoriauton valmistukseen ja infrastruktuuriin. Tassd varmasti on ainakin
jossakin mddrin perdd, mutta toisaalta koska kuluttajat ovat olleet tiysin tyytyvéisid
polttomoottoriautoihin, niin miksi ldhted kehittdmadn voimalla uutta, jonka tule-
vaisuuteen liittyy suuria taloudellisia epdvarmuuksia. Epdselvda myos pitkdéan oli,
tulisiko vetyautosta tulevaisuuden ratkaisu liikenteen ymparistdongelmiin.

Lisddntyvén liikenteen aiheuttama kaupungin huono ilmanlaatu johti katalysaatto-
reiden kdyttoonottoon ja on muutenkin tuonut paineita toisaalta kehittdd perinteisia
polttomoottoriautoja entistd ympaéristod sadastdvimmiksi sekd alkaa etsid niille vaih-
toehtoja. Ilmastopolitiikan kiristyvit tavoitteet ovat edelleen lisinneet kiinnostusta
sdhkodautoja kohtaan, vaikka polttomoottoreiden energiankulutusta onkin pystytty
jatkuvasti pienentdimdan. Sdhkodautossa energiankdyton hyodtysuhde on oleellisesti
parempi kuin polttomoottoriautossa.

Liikenne- ja viestintdministerion teettdmén selvityksen mukaan sdahkoautoista ei
ole apua vield vuoden 2020 energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, mutta
tilanne muuttunee merkittavésti vuoteen 2030 ja varsinkin vuoteen 2050 mennessa
(Nylund 2011). Sdhkoautojen kdyttd edellyttdd julkisen latausverkoston rakenta-
mista. Sdhkon tuotantokapasiteetti ei rajoita séhkodautojen yleistymistd. Lataus on
kuitenkin hoidettava dlykkddsti, muuten sahkoéautot lisiavat huipputehon tarvetta
ja sahkoverkon kuormaa.

Suurin ongelma sdhkoauton kehittdimisessd on sdhkoenergian varastointi. Polt-
tomoottoriautossa on samanpainoisella energialatauksella kdytettavissd noin kym-
menkertaisesti enemmain energiaa liikkumiseen. Sdhkodautolla yhdelld latauksella
ajomatka on vain noin 100-150 kilometrid. Itse asiassa tdmé kuitenkin riittdisi monissa
tapauksissa pdivittdiseen kdyttoon; Suomessa keskiméddrdinen ajomatka pdivassa
on noin 45 kilometrid (Nylund 2011). Y6ll4 ja tyOpdivén aikana auto seisoo ja akun
lataaminen on mahdollista.

Suuret autovalmistajat ovat tuoneet ensin markkinoille hybridiautoja, joissa on
sekd poltto- ettd sshkomoottori. Nyt ovat markkinoille my6s ilmestyneet ensimmai-
set kaupallisessa massatuotannossa olevat sdhkdautot. Sahkoauton kehityksen on
mahdollistanut litium-akkutekniikkaa, jolla saavutetaan noin nelinkertainen teho-
painosuhde lyijyakkuihin verrattuna.

Useimmat kdytossd olevat séhkoautot ladataan sahkoverkosta. Tarvittava sahko-
teho vastaa sdhkokiuasta. My0s jarrutusenergiaa voidaan hyddyntaa latauksessa.
Suomalainen sdhkoéverkkoinfrastruktuuri on varsin valmis vastaanottamaan sahko-
ajoneuvoja. Jakeluverkkomme kuormituskestdvyys mahdollistaa jo nyt laajamittaisen
sdhkoajoneuvojen kayton. Lisdksi ulkotiloissa on noin 1,5 miljoonaa maadoitettua
pistoketta lohkoldammittimid varten. Nama pistorasiat soveltuvat péddosin tai ovat
helposti muutettavissa myos sdhkoautojen latauspisteiksi.
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Toinen vaihtoehto on vaihtaa akut huoltoasemalla uusin ladattuihin akkuihin.
Ongelmana on tédssa jarjestelméssa se, ettd tarvitaan enemmaén akkuja. Jos vaihtaa
kerran pdivassd akkuja, tdytyy olla kaksinkertainen méard sahkéverkosta lataamiseen
ndhden. Tama lisdd kustannuksia. Se vaatii my6s uuden oman jakelujédrjestelménsa.

Sahkoauton tulevaisuus riippuu pitkélti akkujen hinnan ja kestdvyyden sekd te-
hopainosuhteen kehittymisestd. Akkujen pitdisi olla pitkdikdisid, helposti ladattavia
ja kohtuuhintaisia. Suomen olosuhteissa my®ds niiden kylmén kestavyydelld on mer-
kitystd; pakkasessa sahkoauton todellinen ajomatka ilman latausta saattaa olla vain
noin puolet valmistajan ilmoittamasta matkasta ihanteellisissa olosuhteissa (Nylund
2011). Sdahkomoottorit, moottorien hallintapiirit, laturit ja suurin osa muusta tek-
niikasta on sen sijaan jo pitkille kehittynyttd ja hinnaltaan varsin kilpailukykyista
verrattuna polttomoottoriauton osiin.

Sahkoauton tarvitsema sdhkod maksaa paremman hyotysuhteen takia vain murto-
osan vastaavan bensiinikdyttéisen auton polttoainelaskusta. Se tarvitsee myds vahem-
mén huoltoa ja on rakenteeltaan yksinkertaisempi sekd kestda kulutusta pitempéaan.

Sahkoautoissa on parempi kiithtyvyys kuin vastaavan kokoluokan bensiiniautoissa.
Sahkoauton moottori ei sanottavasti aiheuta melua; melu syntyy ldhinna renkaista.
Sahkoautot auttavat siten ratkaisemaan taajamien meluongelmaa.

Meluttomuus voi kuitenkin my®s olla jossakin maarin ongelmallista liikennetur-
vallisuuden takia, mutta ihmiset todennékdisesti nopeasti tottuvat kaupunkien muut-
tuneeseen melumaisemaan ja hiljaisetkin autot on helppo havaita, kun taustamelun
taso on matala. Nédin sdhkoautot parantavat taajamissa asumisen viihtyvyyttd. Ne
parantavat myos hengitysilman laatua, koska pdastot ovat siirtyneet jalankulkijoiden
hengitysvyoshykkeen ldheltd teollisuuslaitosten piippuihin.

Sahkoauton ymparistdystévillisyys riippuu lopulta oleellisesti siitd miten sen
tarvitsema sdhko on tuotettu. Tuuli- ja vesisdhkdlld toimiva sdhkodauto on paras
vaihtoehto. Hiilidioksidip&ddstot ovat kédytettdessa maakaasulla tuotettua sahkod pie-
nemmat sdhkoautolla kuin dieselilld, mutta hiilelld tuotettua sdhkod kéytettdessa
suuremmat (Nylund 2011).

Sahkoautot sopivat ennen kaikkea tyd- ja muuhun paikalliseen liikenteeseen.
Raskas liikenne toimii todennékdisesti vuonna 2050 pédédosin edelleen hybridien ja
biodieselien avulla. On my&s mahdollista, ettd lyhyet matkat ajetaan sdahkoautoilla
ja pitkid matkoja varten vuokrataan hybridiautoja.

Suomessa sdhkodauton kayttoonottoa voi hidastaa viikonloppuisin ja lomien yh-
teydessd tehtaviat matkat kesamokeille. Néille matkoille ei valttamatta sahkdauton
toimintasdde riitd ilman latausta.

Sahkoautojen yleistyessd niiden akut muodostavat yhdessa energiavaraston, jota
voidaan periaatteessa kdyttdd esim. varastoimaan tuulienergiaa diseen aikaan ja
muutenkin kuormituksen tasaamiseen. Henkil6autot seisovat valtaosan ajasta, joten
periaatteessa lataus voitaisiin ajastaa tuulienergian tuotannon mukaan. Tdmd vaatisi
jarjestelmédn, joka tunnistaisi auton, kun se kytketdan lataukseen (Goodall 2008).

Yksityisautoiluun perustavan jarjestelmén erds harvemmin kasitelty heikkous on
sen alhainen tehokkuus. Autot seisovat enimmaékseen paikallaan. Sdhkoautoilla on
mahdollista pistdd ainakin akut tekemé&én ty6td, kun ajoneuvot seisovat.

Litiumin riittdvyys voi myds osoittautua ongelmaksi, joka rajoittaa sahkoautojen
kayttoonottoa. Nykyvarannot riittdvat ainakin 10 vuodeksi (Ruska et al. 2010). Tama
ei ole paljon. Litiumin hinta on kuitenkin akun kokonaishinnasta vain muutama
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prosentti, joten voidaan olettaa ettd akkuteollisuudella timén takia on mahdollisuus
maksaa litiumista nykyistd korkeampaa hintaa. Ndin heikompilaatuisiakin esiintymia
voidaan aikanaan ottaa taloudellisesti kdayttoon. Toisaalta akkujen kehitys, voi my0s
johtaa muuhun raaka-aineperustaan.

Sahkoautojen kdayton lisddntyminen tulee ratkaisevasti riippumaan paitsi hinnasta
ja akkuteknologiasta myds kansalaisten kulutustottumuksista. Kulutustottumukset
voivat periaatteessa muuttua nopeastikin, mutta voivat myos hidastaa kehitystd
silloin kun tekniset ratkaisut ovat jo saavuttaneet kypsén vaiheen.

Lankapuhelimet esimerkiksi katosivat hyvin nopeasti, kun kdnnykat tulivat laajaan
kayttoon. Kannykoiden kayttod ei ole rajoittanut myoskédédn akkujen lataamistarpeen
tuomat kaytot hankaluudet ja rajoitukset, vaan kuluttajat ovat sopeutuneet niihin.
Toisaalta videokokousten kdyttd on ollut erittdin hidasta, vaikka laitteissa on tapah-
tunut oleellista paranemista eiké niiden teknisté tasoa enééa voi pitdd kdyton esteend.

Erds mahdollisuus olisi siirtyd autojen omistamisesta litkkumispalvelujen vuok-
raamiseen. Ndin on mahdollista parantaa hyotykédyton astetta ja saada kuhunkin
tilanteeseen sopiva liikenneviline kdyttoon. Sahkoautoja kdytettdisiin silloin, kun
niiden akkujen latausvili ei aiheuta ongelmia.

Autojen kdynnistysakuilla on jo hyvét markkinapohjaiset kierratysohjelmat. Ak-
kuromun taloudellinen arvo takaa todennékdisesti kierrdtyksen ilman yhteiskunnan
saddtelyd. Siten sdhkoautojen akut tulevat todenndkéisemmin aiheuttamaan vihem-
mén ymparistohaittoja kuin polttonesteiden kuljetus, valmistus ja kédytto aiheuttavat.

Ty6- ja elinkeinoministerion asettama tyoryhmd (2009) katsoo, ettd suomalaisen
sdahkoajoneuvoklusterin syntymiselle on varsin hyvét edellytykset, koska tdalla on
perinteisesti vahvaa metalli- ja konepaja- sekd sdhkéteollisuutta. Tyéryhman mukaan
toimialan perustan muodostaisivat nykyisten autojen kokoonpanoteollisuuden ke-
hittyminen, kotimaisen akkuteollisuuden synty seké ohjelmisto-, sihkokone- ja te-
hoelektroniikkateollisuuden kasvun suuntautuminen sdhkodajoneuvoihin. Toimialaa
vahvistaisivat synergiat lilkkuvien tyokoneiden valmistuksen sekd sdhkoajoneuvojen
latausinfrastruktuurin ja -palveluiden kanssa.

Toimialan liikevaihto voisi vuonna 2020 olla 1-2 miljardia euroa ja vélitdn tyol-
listdvd vaikutus useita tuhansia henkilotydvuosia. Suomessa myytédvistd uusista
henkil6autoista 25 % olisi sdéhkdverkosta ladattavia ja ndistd 40 % tdyssédhkodautoja.

Sahkoautojen ohella vetyteknologiaan on kiinnitetty paljon odotuksia. Polttoai-
neena vety on ympdriston kannalta edullinen; palamistuote on vettd. Ongelmana
on, ettd vety vie paljon tilaa ja on helposti rdjahtdvé kaasu. Pienen kokonsa takia
vetymolekyyli karkaa helposti putkistoista ja sdiliista.

Huoneen lampétilassa vety vie noin 3000 kertaa enemman tilaa kuin bensiini. Se
tdytyy joko puristaa kokoon paineella, nesteyttdd tai sitoa kemiallisesti. Kdyttamalla
paineistamista ja polttokennoja voidaan paastd tankkiin, joka on neljd kertaa suu-
rempi kuin saman energiasiséllon omaava bensiinitankki. Nesteyttdminen vaatii -253
celsiusasteen lampdatilan ja nesteytys vie kolmanneksen energiasta. Kun tdhén vield
lisdtddn sen vaatima raskas infrastruktuuri vetyasemineen, niin ei ole yllattavaa, ettei
vetyteknologiasta ndytd tulevan kilpailijaa séhkoautoille (Keskitalo 2011).

Tietotekniikan kehitys antaa mahdollisuuden ohjata liikennetté ja liikennejdrjestel-
mid aivan uudella tavalla. Sdhkoisesti voidaan ohjata ja seurata liikennettd, ldhettdd ja
vastaanottaa reittitietoja esimerkiksi ajoneuvojen tai lahetysten liikkeista. Liikenteen
sdhkoisen ohjauksen avulla voidaan nédin vahentdd ruuhkia ja ilmansaasteita ohja-
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maalla liikkenneverkko sujuvampiin osiin ja titen myos ehkéistd kasvihuoneilmion
voimistumista. Liikenteen hairidistd, kuten ruuhkista ja onnettomuuksista saadaan
tieto reaaliajassa. Ndin sdhkoinen ohjaus parantaa myos joukkoliikenteen sujuvuut-
ta. Sahkoinen ohjaus antaa myds mahdollisuuden siirtyd verotuksessa ja maksuissa
autoneuvoveroista kdytén verottamiseen.

Vaikka sidhkoautoilla ja elektronisella ohjauksella on mahdollisuus oleellisesti pa-
rantaa henkildautoliikenteen energiatehokkuutta, liittyy niiden laajamittaiseen kéyt-
todn myos ongelmia. Ne saattavat sementoida entistd vahvemmin henkiléautoon pe-
rustuvan liikennejédrjestelmén niin, ettd julkisen liikenteen kehittdminen on vaikeaa.

Julkisen litkenteen kannalta keskeistd on sen tarjoamien palvelujen laatu ja hinta
ja miten ne kytkeytyvat henkildautojarjestelmédén ja toisiinsa. Nyt ndma kytkennét
eivét vield toimi parhaalla mahdollisella tavalla; parkkipaikkoja asemien ldheltd voi
olla vaikea 16ytéd4 eikd bussi- ja juna-aikatauluja ole sovitettu yhteen.

Vaikka ei siirryttdisi auton kdayton verottamiseen enenevéssd madrin hankinnan
sijasta, niin enemmin tai myShemmin joudutaan my6s luopumaan tyématkojen ve-
rovdahennysoikeudesta, koska se hajauttaa yhdyskuntarakennetta, lisaa liikkumista
ja ndin vaikeuttaa ilmastomuutoksen hillintdad. Oikeudenmukaisuuden kannalta on
keskeistd, mihin ndin sddstyneet varat ohjataan. Ja tietysti my6s tydvoimapolitiikan
kannalta; miten turvataan tydvoiman saanti erityisesti padkaupunkiseudulla. Kayte-
tadanko sddstyneet varat julkisen liikkenteen kehittdimiseen jopa tekemdlld se kokonaan
ilmaiseksi vai katoavatko ne valtion kassaan.

Palvelut

Véeston ikddntyminen tulee Suomessa lisdédmddn palvelujen tarvetta. Suomen vékilu-
ku ylittdnee 6 miljoonan asukkaan rajan vuonna 2040-luvun alussa. Yli 70-vuotiaiden
maéédrd on ldhes kaksinkertaistumassa seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana.
Yli satavuotiaiden mééra on kasvanut vield paljon nopeammin.

Vieston ikdrakenteen muuttuminen heijastuu yhteiskunnan kaikille sektoreille.
Julkisen talouden tasapainon lisdksi ikdrakenteen kehitykselld on vaikutuksia yhdys-
kuntarakenteeseen, asumiseen, kuluttamiseen, koulutukseen ja tydeldméaan.

Suomen véestorakennetta muuttaa myos viime vuosina nopeutunut maahanmuut-
to. Maahanmuutto on keskittynyt suurimpiin kaupunkeihin, erityisesti padkaupun-
kiseudulle.

Kansallinen kestdvan kehityksen strategia tunnisti kolme suurta kehityskulkua
joihin Suomessa on sopeuduttava ldhivuosikymmenind yhtd aikaa. Nama olivat
vdeston ikddntyminen, ilmastonmuutos ja globaalin talouden kehitys.

Véeston ikdantyminen ja ilmastonmuutos ovat jossakin méarin kytkoksissa toisiin-
sa. Ikdantyminen vahentaa liikkumista ja lisdd palvelujen kysyntaa ja mahdollisesti
tiivistdd yhdyskuntarakennetta. Ikddntyminen on tarpeen ottaa myds huomioon
sopeutumistoimien suunnittelussa. Esimerkiksi helteisiin, epidemioihin ja tulviin
varautumissa tulee ottaa huomioon vanhusvaltainen viestérakenne.

Suuren kokonsa takia palvelujen energiakulutus on niin suurta, ettd palvelut tuot-
tavatjo yli 30 prosenttia paastoistd. Kauppa aiheuttaa yhtd suuret hiilidioksidip&astot
kuin suuret luonnonvaroja jalostavat teollisuuden alat.
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Palvelujen merkitys kasvaa my®ds siksi, ettd kun fysiologiset perustarpeet on tyydy-
tetty, niin tdmén jalkeen kulttuurin tason merkitys palveluissa kasvaa. Samaa ilmiéta
voidaan kuvata my0s kuuluisalla Maslowin tarvehierarkialla. Maslow’n mukaan
ihmisen tarpeiden hierarkkinen jarjestys on:

1. Fysiologiset tarpeet

2. Turvallisuuden tarpeet

3. Yhteenkuuluvuuden ja rakkauden tarpeet
4. Arvonannon tarpeet

5. Itsensé toteuttamisen tarpeet

Naéistd ensimmaéinen on perustavin ja viimeinen korkein tarve. Maslow’n tarvehie-
rarkia kuvataan usein pyramidina, jossa pohjimmaisina ovat perustarpeet ja huipulla
korkeimmat tarpeet.

Tdmad ilmio ndkyy jo hyvin suomalaisessa kulttuurissa. TV:n elamétapa-ohjelmat
ovat selvdssd kasvussa. Erityisesti tdima koskee sisustusta, puutarhan hoitoa, lemmik-
kieldinten kasvatusta ja kokkiohjelmia. Hyvinvointia ei endd madritd, ettd on tarpeeksi
ruokaa ja katto padn paéilld, vaan se miten syddddn ja millainen katto on. Tama ilmi6
on ympdristonsuojelun kannalta ristiriitainen. Toisaalta se voisi johtaa palvelujen
kdyttoon omistamisen sijasta, mutta toisaalta se vetdd yhd useampia eldménalueita
kaupan ja tuotteistamisen piiriin.

Palvelujen osalta keskeinen tekija on se, missd méarin niitd pystytdan tuottamaan
sdahkoisesti tai muuten koneellistamaan ja missd médérin tarvitaan eldvaa tydvoimaa.
Terveydenhuollossa ja koulutuksessa ihmistyévoiman suorittamien palvelujen maara
varmasti kasvaa ja néille aloille tarvitaan uutta tydvoimaa. Hallinnossa sen sijaan
sdahkoiset palvelut tarjoavat uusia mahdollisuuksia nostaa tyon tuottavuutta.

Valtion toimien sdhkoistdminen on toistaiseksi edennyt yllattadvankin kompuroi-
den. Tavoitteena ei pitdisi olla enempdd tai vdhempéaéd kuin virtuaalivaltio. Verohal-
linto on jo ndyttdnyt hyvaa esimerkkid, mutta paljon pitemmalle voidaan menna.

Vaalit voitaisiin jo hyvin pitdd pelkdstddn sdahkoisesti. Tekniikka on olemassa.
Samoin suurin osa eduskuntaty6ta. Riittdd kun parlamentti kokoontuisi kerran kuu-
kaudessa, muuten kansanedustajat tekisivit etdtyotd ja voisivat samalla eldd valit-
sijoittensa keskuudessa. Valtiokunnat voisivat hyvin toimia virtuaalisesti ainakin
kuullessaan asiantuntijoita. EU- kokouksista suurin osa voitaisiin hoitaa sdhkoisesti;
niissdhén ajasta valtaosa kuluu siihen, ettd maa toisensa jalkeen esittdd oman kantan-
sa. Virtuaalivaltio tarvitsekin tuekseen virtuaali-EU:n. Lopulta riittdisi ministericille
vain yksi iso toimistotalo kokoushuoneisiin Helsingin keskustassa. Kissanristijdiset
saisivat tyytyd virtuaaliministerin vierailuun.

Sahkoinen media tarjoaa my6s uusia mahdollisuuksia kuulla kansalaisia ja lisédtd
heiddn osallistumismahdollisuuksiaan seké jarjestamalld sahkoisid ddnestyksid ja
netissd tapahtuvaa asioiden valmistelua. Edustuksellinen demokratian muodot ovat
pysyneet melko muuttumattomana, vaikka kansalaisten tavat olla yhteydessa toi-
siinsa ja keskustella yhteiskunnallisista asioita ovatkin netin my6td kokeneet suuren
muutoksen.
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Naitd osallistumisen uusia keinoja vain kdytetddn kovin kitsaasti. Voi olla, ettd
kehitys johtaa pdinvastaiseen. Eriarvoisuus kasvaa, koska viahévikiset joutuvat tyy-
tymdan sdhkdisiin palveluihin ja vain varakkaat voivat hankkia “oikeita” palveluja.

Tekniikan kehitykset megatrendit

Edelld olen késitellyt Suomen tuotantorakennetta ja ekoinnovaatioita lahinné ilmasto-
ja luonnonvarapolitiikan ndkdkulmasta. Timaé on selvitykseni teema, mutta valittuun
ndkokulmaan on muitakin perusteita. Epdvarmoina aikoina itse asiassa ilmasto- ja
luonnonvarakysymykset ovat tekij6itd, joiden vaikutuksia voidaan ainakin jonkinlai-
sella todenndkdisyydelld ennakoida. Niihin liittyvit tekniset tuotteiden kehityskaaren
aikajdnteetkin ovat ainakin energian tuotannon osalta melko pitkid; tarvitaan noin 40
vuotta ennen kuin uusi teknologia tulee hallitsevaksi.

Vidhahiilisen yhteiskunnan toteutumiseen vaikuttaa itse ilmastopolitiikan lisaksi
tekniikan yleinen kehitys. Silld on vaikutusta siihen, minkélaista ymparistéteknolo-
giaa on mahdollista kehittdd. Kuten edelld jo on kdynyt ilmi, ekoinnovaatiot syntyviét
yleensa eri tieteiden rajapinnoissa; eivat niinkdén ymparistotieteiden ja energiatek-
niikan sisdlla.

Tekniikan kehityksessd on ndhtdvilld kolme aluetta, joilla kehitys on erityisen
nopeaa jajoille panostetaan poikkeuksellisen voimakkaasti voimavaroja. Nama ovat:

¢ geeniteknologia,
e tieto- ja kommunikaatioteknologia,
¢ nanoteknologia.

Muuntogeeniset elintarvikkeet ja nanoteknologia ovat molemmat esimerkkeja uusista
tuloillaan olevista teknologioista, joihin molempiin liittyy suuria teknologisia ja ta-
loudellisia odotuksia ja my0s vaikeasti ennakoitavia riskejd. Niiden kadyttoonottoon
vaikuttaa oleellisesti itse tekniikan kehityksen ohella myds kehitettyjen tuotteiden
yhteiskunnallinen hyviksyttavyys.

Muuntogeenisten elintarvikkeiden kohdalla julkinen ymparistpoliittinen keskus-
telu on ollut vilkasta ja EU onjo laatinut asiaa koskevia direktiiveja. Nanoteknologian
riskeistd yhteiskunnallinen riskikeskustelu on vasta alkamassa.

Geeniteknologia

Muuntogeeninen tarkoittaa geneettisesti muunnettua elittd, esimerkiksi kasvia tai
bakteeria, jonka perimdd on muunnettu geenitekniikan menetelmin (GMO = geeni-
teknisesti muunneltu organismi). Muuntogeeniset elintarvikkeet ovat valmistettu
muuntogeenisistd aineksista tai sisdltdvat niit.

GMO:n kéyttod perustellaan sill, ettei niiden ole osoitettu aiheuttavan riskid ym-
péristolle ja niiden avulla voidaan ikdén kuin jouduttaa kasvien ja eldinten jalostusta.
Niilld voidaan lisdtd puiden ja kasvien kasvua ja tdten sitoa hiiltd ilmakehésta.
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Biomassan hyédyntdmisessd tarvitaan kansallisen biotalousstrategian (2010) mu-
kaan tehokkaita jalostusmenetelmid, mukaan lukien geenimuuntelu, joiden avulla
jalostus nopeutuu ja voidaan tuottaa radtédloityja laatutuotteita esimerkiksi ravinto-
koostumuksen tai kestdvyyden (tuholaiset, sienet, ilmasto-olosuhteet) suhteen. Tama
edellyttda kuitenkin spesifistd tietoa kasvien geeneistd, niiden toiminnasta ja sddte-
lystd, jotta voidaan lisété teollisesti hyddynnettdvaa biomassaa. Lisdksi on tarpeen
parantaa riskinarvioinnin ja -hallinnan tieteellistd pohjaa ja lisdta asiantuntemusta ja
tietoa GMO:ien vaikutuksista.

Geenitekniikkaa hyddynnetdédn globaalisti jo laajassa mittakaavassa. Menetelmét
eivit endd aseta rajoja vaan pikemminkin tiedon ymmaértdminen ja sen mééran hal-
linta. Esimerkiksi maailmalla viljeltdvasti soijapavusta jo ldhes 80 prosenttia on ge-
neettisesti muunneltua.

Geenimuuntelun puolustajat ndkevét geenimuuntelun tarjoavan mahdollisuuksia
luoda uusia tuotteita ja tydpaikkoja ja ratkaista nélkdan, aliravitsemukseen ja kyhyy-
teen liittyvid ongelmia. Vastustajat puolestaan nikevat geenimuuntelun uhkaavan
sekd ihmisten terveyttd ettd ruuantuotannon kestdvyyttd ja jopa eldmén geneettista
periméaa sekd ekologisten systeemien toimintakykya. Geenimuuntelun on my6s nahty
védristdvan olennaisesti ihmisen ja hdnen kulttuurinsa suhdetta luonnolliseen perus-
taansa ja johtavan monikansallisten suuryritysten vallan suhteettomaan kasvuun niin
teollisuus kuin kehitysmaissa. Sen avulla synnytetddn kehitysmaihin suuria yhden
kasvilajin plantaaseja ja ajetaan alkuperdisvdestot pois asuinsijoiltaan ja tuhotaan
heiddn perinteisid elinkeinojaan.

Geenimuunteluun liitetdén helposti moraalisia ja eettisid ulottuvuuksia myos siksi,
ettd uhattuna on itse eldmd, luonnon eldmaa yllapitavét jarjestelméat, puolustusky-
vyttomaét eldimet ja eliot. Miksi teette yhdelle pienimmistd, teette sen my6s minulle,
sopii sithen ihan kirjaimellisesti.

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta pohtii ruokapolitiikkaa koskevassa lausun-
nossaan geenimuuntelua. Valiokunnan mukaan geenimuuntelun riskit on syyta tie-
dostaa, mutta erityisesti kehitysmaiden ruokahuollon kannalta on tarkeda hyodyntaa
uuden tiedon tarjoamia mahdollisuuksia. Suomessa geenimuuntelu ja muu uusi
biotekniikka ndyttdisivét tarjoavan lupaavia mahdollisuuksia erityisesti biopolttoai-
neiden ja puiden kehittelysséd (Eduskunta 2010).

MTT:n suorittamassa asiantuntijaselvityksessd (Rikkonen et al. 2006) muunto-
geenisten kasvilajikkeiden lisddntymisen néhtiin olevan Suomessa hitaampaa kuin
maailmassa keskimddrin. Suomessa muuntogeenisid kasvilajeja viljeltdisiin tdman
arvion mukaan vuonna 2025 neljannekselle peltoalasta ja ensimmaisid lajikkeita oli-
sivat peruna, rypsi tai sokerijuurikas.

Yksi geenimanipuloinnin kouriintuntuvimmista riskeistd kasvien osalta on GMO-
lajikkeiden ja tavanomaisten kasvien rinnakkaiselon héiriintyminen. Lajikkeiden
hallitsematonta levidmista voidaan pyrkid rajoittamaan esimerkiksi riittdvan suurten
suojavyShykkeiden perustamisella.

Tarvittaessa viljelykasvin siementuotantoalue voidaan maaritd alueeksi, jolla ei
saa viljelld kasvilajin muuntogeenisid lajikkeita lainkaan. Suomessa voi tulla tilan-
teita, joissa joitakin alueita on jdtettivda muuntogeenisten lajikkeiden ulkopuolelle.
Ensimmadisend muuntogeenisend, kaupallisessa tarkoituksessa viljeltyné lajikkeena
Suomessa tulee kyseeseen peruna. Tamékin on kuitenkin vield vuosien valmistelun
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jalupaviidakon péddssa. GMO-perunan muunneltua tarkkelystd kdytettdneen tuolloin
todennékoisesti paperiteollisuudessa.

18.1.2011 yhteensa 312 tohtoria luovutti eduskunnalle vetoomuksen, jossa varoi-
tettiin geenimuunneltujen kasvien liian tiukasta kdyton rajoittamisesta. Adressin
luovuttajien suurin huoli oli, ettd kansanedustajat paatyisivét kieltimaan geenimuun-
telun kasveissa Suomessa kokonaan. Perusteena oli, ettd haluttiin, ettd padtoksenteko
perustuisi vain tieteellisiin faktoihin; tutkimukset eivét tue véitettd, ettd GMO-lajik-
keiden rikantorjuntakemiakaalien sietokyky levidisi ndist4 lajikkeista rikkakasveihin.
Perunalle kaavailtu 18-30 metrin turvaraja on aivan liian laaja.

Dosentti Jussi Tammisolan mukaan nykyinen geenijalostus on tuhansia kertoja
puhtaampaa kuin vanhanaikainen kasvinjalostus (HS 19.1.2011). Uutisessa ei kdynyt
ilmi, mihin tieteelliseen ndytto6n tima véite perustui.

Euroopan unioni ja USA ovat pitkédén olleet jyrkésti eri linjoilla suhtautumisessaan
geenimuunneltuihin elintarvikkeisiin. Euroopassa geenimuunneltuja elintarvikkeita
ei saa myydaé ilman erillistd lupaa, kun taas USA:ssa GMO-elintarvikkeet rinnastetaan
tavanomaisiin tuotteisiin.

USA:n teollisuus sekd elintarvikevalvonnasta vastaava virasto FDA vetoavat tie-
teellisiin tutkimuksiin, joissa geenimuunnellut kasvit on osoitettu yhté turvallisiksi
kuin tavanomaisetkin. EU puolestaan vetoaa varovaisuusperiaatteeseen. Koska ris-
kiarvioihin liittyy vaikeasti hallittavia epdvarmuuksia ja pahimmat kuviteltavissa
olevat seuraukset voivat olla todella vakavia uhatessaan organismien perimaé, niin
kayttod ei tulisi sallia ilman riittdvén perusteellisia tutkimuksia.

Amerikkalaisteollisuuden mielestd varovaisuusperiaate on mahdoton, koska myos
kaikkiin tavanomaisiin elintarvikkeisiin liittyy pienid riskejd eikd tdysin riskitonté
asiaa ole olemassakaan. Toisaalta kansalaisjdrjestot ovat alkaneet vaatia myds USA:ssa
tiukemman lainsdddannon kayttdonottoa.

Koska EU:n alueella pitdd geenimuunneltuja komponentteja siséltidvien elintarvik-
keiden pakkaukset merkitd, kun taas USA:ssa tdmad ei ole pakollista, niin tdmd on ai-
heuttanut sen, ettd EU:n alueella geenimuunneltuja kasveja ei ole kdytetty elintarvik-
keiden valmistuksessa. USA:ssa geenimuunneltuja komponentteja on suuressa osassa
elintarvikkeita, koska osa esimerkiksi soijasta ja maissista on geenien muuntelulla
paranneltu. On todenn&kéistd, ettd nditd on padtynyt Euroopassakin markkinoille.

On mahdollista ettd geneettisesti muunneltujen puiden ja kasvien kdyttdd aletaan
kuitenkin yhd enemman perustella ilmastomuutoksen hillinnélld. Biomassaan koh-
distuu monia eri kdyttotarpeita, joten timénkin takia voidaan perustella sen kdyttoad
kasvun satojen lisddmiseksi. Voidaan jopa ajatella, ettd GMO:ta alettaisiin viljelld
luomun menetelmin, jolloin saataisiin GMO-luomua kauppoihin. Tdmé tuntuu kah-
den vastakohdan yhdistdmiseltd, mutta ei silti ole tdysin mahdotonta, luomuhan
on ennen kaikkea viljelymenetelma. Yhteiskunnallista hyvéaksyntdd ndmaé tuotteet
varmaan saisivat odottaa pitkdan.

Toinen mahdollisuus olisi julistautua GMO-vapaaksi vyShykkeeksi ja pyrkid saa-
maan tdstd markkinaetua. Talloin ilmastohy6dyt jdisivdt saamatta ellei samalla laaja-
mittaisesti siirryttdisi luomuviljelyyn.
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Nanoteknologia

Nanoteknologiaan on toinen teknologian alue johon ladataan suuria odotuksia. Teol-
lisuusmaat my6s Suomi suuntaavat siithen kasvavia tutkimuspanoksia. Nanotekno-
logian sovellutusten kdytto lisddntyy nopeasti.

Nanoteknologialla tarkoitetaan rakenteita joiden mittakaava on 10-100 Nm. Maa-
ritelmd on sikali erikoinen, ettd se perustuu mittakaavaan eikd niinkdan ndiden ra-
kenteiden fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. Nanomittakaavassa oleviin
rakenteisiin ja molekyyleihin patevét luonnollisesti samat fysiikan lait kuin makro-
mittakaavan rakenteisiin, mutta niiden vaikuttavuus muuttuu. Esimerkiksi painon
vaikutus on vdhdinen, mutta sen sijaan kvanttifysiikan ilmitt tulevat voimakkaasti
esiin.

Nanorakenteisiin liittyy timén takia uudentyyppisid ja yllattavidkin ominaisuuk-
sia. Niilld on suuri pinta-ala niiden painoon ndhden. Ne voidaan rakentaa hyvin
puhtaiksi ja virheettomiksi ja samalla lujiksi ja kestédviksi. Niiden optisia ja sahkoisid
ominaisuuksia voidaan sdddelld ja niistd voidaan tehdd joko voimakkaasti reaktiivisia
tai toisia aineita voimakkaasti hylkivia.

Nanoteknologian innokkaimmat kannattajat puhuvat uudesta teollisesta kumouk-
sesta ja siitd kuinka nanoteknologiankin avulla voidaan voittaa kdyhyys ja sairaudet,
pidentdd ihmisen ikéd ja saada ilmastonmuutos hallintaan. Vaikka nanoteknologiaan
liittyvid suureellisia tulevaisuuden ndkymid on paljon kritisoitukin, niin edelleen
nanoteknologiasta kdytavaa keskustelua hallitsee teknistaloudellinen optimismi ja
suuret lupaukset sen tuomista eduista (Heinonen et al. 2008).

Nanotekniikka tarjoaa myds monia mielenkiintoisia mahdollisuuksia kehittda
uutta ympaéristotekniikkaa. Nanoteknologian sovellutuksia ymparistosektorilla ovat
esimerkiksi nanokalvot vedenpuhdistukseen, nanosuodattimet ilmanpuhdistami-
seen, katalysaattorit, nanopartikkelit maaperdn, jdtteiden, jatevesin ja oljynpuhdis-
tamiseen ja erilaiset kemiallisia epdpuhtauksia havainnoivat sensorit (Suomalainen
ja Hakkarainen 2008).

Energia kysymyksiin nanoteknologia tarjoaa uusia ratkaisuja mm tehokkaampien
katalyyttien, aurinko- ja bioenergian sekd vety- ja polttokennojen, ldammoneritys-
materiaalien ja hiilidioksidin talteenoton ja varastoinninmenetelmien kehityksen
kautta (Itdvaara et al. 2008). Nanomateriaalit mahdollistavat my06s uusia energiaa
sddstdvid vaihtoehtoja kuten vahan energiaa kuluttava valaistus ja ndyttolaitteet seka
akut. Pienen kokonsa ja suurten lujuuksien takia nanomateriaaleilla on mahdollista
keventdd rakenteita ja ndin parantaa materiaalitehokkuutta. Erilaisten pinnoitteiden
avulla voidaan lisédtd pintojen kulutuskestdvyyttd ja vahentdd puhdistamisen tarvetta.
Nanomateriaaleilla voidaan my6s parantaa lammdneristysta.

Periaatteessa nanoteknologia tarjoaa merkittdvan mahdollisuuden erilaisille eko-
innovaatioille ja resurssitehokkuuden parantamiselle, mutta toisaalta alusta alkaen
on alan kirjallisuudessa korostettu, ettd nanoteknologiaan voi periaatteessa liittyvia
suuriakin ja arvaamattomia terveys- ja ymparistoriskejd (Shatkin 2008). Alan tieteel-
linen riskitutkimus on kuitenkin vasta alkutaipaleellaan. Samalla nanoteknologian
kdytannon sovellutukset levidvit hyvin nopeasti ja laajalla kentdlld. Kaupallisia so-
vellutuksia 16ytyy elektroniikasta, optioelektroniikasta, lddketieteestd, kosmetiikasta,
energia- alalta ja materiaalitekniikasta sekd pinnoituksesta ja jopa elintarvikkeista.

Suomen ympiiristd 22 | 2012

97



98

Tutkimuksen my®6td sovellutukset tulevat monipuolistumaan. Esimerkiksi nanosel-
lun tuottaminen on Suomessa aktiivisen tutkimustoiminnan kohteena.

Nanoselluloosakeskus perustettiin maaliskuussa 2008. Se on VIT:n, TKK:n ja
UPM:n yhteisty6foorumi, joka rahoitetaan yksityisilld ja yhteiskunnan rahoilla. Tar-
koituksena on 16ytda uusia sovelluksia selluloosalle. Nanoselluloosan tuotanto ja tut-
kimus on tdlld hetkelld pilottivaiheessa. Nanosellu on sellun nanofibrillejd. Liuoksissa
se muodostaa geeleja. Patentteja on jo olemassa eri sovellusaloilla, joista suurimpana
alana ovat komposiittimateriaalit. Erds sovellusala on kosmetiikka (formuloijana,
tai aktiivisten komponenttien kantajana). Sitd voidaan kdyttdd myos haavakddreind.

Nanotekniikan sovelluksia elintarviketeollisuudessa ovat kevyet pakkaukset,
uudet eristysominaisuudet, antimikrobiset aineet, funktionaaliset pinnoitteet, elin-
tarvikkeiden pilaantumisen havaitseminen, muutokset koostumuksessa, maussa ja
terveellisyydessd. Pakkaussovellukset kehittyvit tdlld hetkelld nopeimmin. Sovel-
luksia ovat aktiiviset (biosidiset pakkaukset), pakkausten sensorit, ja paremmat pak-
kausmateriaalit (nanokomposiittimateriaalit).

Nanopartikkeleja syntyy my&s sivutuotteena haitallisena padstdind kuten diesel-
pakokaasujen pienhiukkasina.

Nanotekniikan kehitysvisioiden on katsottu liikkaa perustuvat makrotason ko-
neenrakennustekniikkaan ja siitd otettuihin malleihin (Jones 2004). Solut ja elaman
perusmekanismit toimivat nanomittakaavassa. Tamédn takia nanotekniikan tulisi
enemmaén kiinnittdd huomiota biologisiin prosesseihin. Puhutaan myos nano-, bio-ja
informaatiotekniikoiden sekd kognitiotieteiden yhdistymisestd, jossa nanotekniikka
toimisi erdédnlaisena rakennusalustana.

Nanoteknologia voi hyddyntdd biologiaa, joko pyrkimélld kdyttdimaan hyvaksi
luonnon valmistamia solun osia ja yhdistelemalld nditd nanorakenteisiin tai sitten
valmistamalla synteettisid kopioita eldviisistd systeemeistd. Edellinen tie voi tuottaa
nopeammin tuloksia, mutta johtaa vaikeasti ennakoitaviin riskeihin. Jalkimmé&inen
vaihtoehdossa riskit ovat ainakin jossakin méérin helpommin hallittavissa.

Nanomateriaalien ominaisuudet mahdollistavat uusien teknisten innovaatioiden
kehittdmisen monilla eri aloilla, mutta toisaalta nimé samat ominaisuudet ovat ai-
nakin potentiaalisia riskitekijoitd. Nanopartikkeleihin ja niiden aiheuttamiin ympa-
ristd- ja terveysriskeihin vaikuttavat niiden koko, rakenne, stabiilisuus, pinta-ala,
pinnan adsorptio-ominaisuudet seka vesiliukoisuus, ja missd muodossa sekd miten
ne paasevat kosketuksiin ihmisten ja ympériston kanssa. Vaarattomat aineet voivat
nanomuodossa olla toksisia.

Vaarallisessa muodossaan sinisend asbestina asbestikuidut muodostavat nano-
tason rakenteita. Viime aikoina on saatu tutkimuksiin perustuvia liitteitd siitd, ettd
saman kokoluokan hiilinanoputket voisivat aiheuttaa asbestin tavoin syopéaa (SCENI-
HR 2008).

Vuoteen 2020 mennessd nanohiukkasten ja niiden sovelluksien teollisuustuotan-
toon tarvitaan maailmanlaajuisesti jo miljoonia tyontekijoitd. Terveysvaikutusten
arviointi vaatii suuren tydpanoksen. Erilaisia synteettisid nanohiukkasia on kymme-
nid tuhansia. Niistd joitakin kymmenid on kaupallisesti merkittdvid, eikd niistéd ole
riittdvésti tietoa luotettavan riskiarvion pohjaksi.

Pienen kokonsa takia nanopartikkelit voivat tunkeutua solujen sisélle. Kun ne ovat
levinneet ympéristoon, niin niitd voi olla sieltd erittdin vaikea havaita. Ihon kautta
kulkeutuvat pienen pienet nanopartikkelit voivat siirtya elimist6on ihon pintakerrok-
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sen tai hiusjuurten kautta. Altistuminen on periaatteessa jo mahdollista esimerkiksi
kosmetiikan nanopartikkelien kautta. Vaikka aurinko- ja kasvovoiteiden sisaltaimét
nanomittakaavan ainesosien esitetddn teollisuuden taholta olevan turvallisia, liittyy
ndihinkin riskiarvioihin epdvarmuuksia ainakin pitkdaikaisen kayton osalta. Ha-
lyttdvaa on, ettd aurinkovoiteissa kdytetyn sinkkioksidin on jo todettu aiheuttavan
DNA-molekyylin vaurioita (EU Komissio 2009).

Nanopartikkelin kdyttdytymisestd ymparistossd tiedetddn vahan eikd sitdkdan
pysyvétko ne ja kuinka pitkddn nanomuodossa. Niiden kédyttdytyminen riippuu sekd
itse nanopartikkelista ettd siitd ymparistostd, johon ne joutuvat.

Nanoteknologiaan liittyy my0s eettisid kysymyksid, huolta nanoteknologian hal-
litsemattomasta kaytostd ja ladketieteellisistd uhkakuvista. Toisaalta peldtdan, etta
nanoteknologian mahdollistama elektroniikka- ja valvontalaiteteollisuuden kehitys
johtavat siihen, ettd ihmisten eldméaé alettaisiin valvoa huomaamattomien laitteiden
ja antureiden avulla kaikkialla (Bennett-Woods 2008, Mathuna 2009).

Sotateollisuutta kiinnostaa nanoteknologian mahdollisuudet rakentaa yha pie-
nempid, tdsmallisiin iskuihin kohdennettuja aseita, joita on ldhes mahdoton havaita.
USA:ssa on esitetty suunnitelmia pienien ampiaisten tai hyttysten kokoisten lentavien
robottien rakentamisesta. Namaé voisivat tehokkaasti ja huomaamatta keréta tietoa
vihollisesta ja toimia myds muuten sodankdynnin vélineina.

Pahimmissa tulevaisuuden kuvissa on esitetty, ettd jos aikanaan pystytddn teke-
méédn itse itsensd kopioivia nanokoneita ja nima levidt ymparistoon, niin talld voi
olla koko elamin kannalta kohtalokkaita seurauksia (Rees 2003). Toisaalta tatd mah-
dollisuutta on pidetty erittdin epdtodenndkoisend (Jones 2004).

Olemme hankalassa tilanteessa, koska melkein ainoa mitd nanoteknologian riskeis-
td tieddmme on, ettd emme pysty riittdvésti arvioimaan riskejd, eikd meilld edes ole
vield luotettavia testejd, joilla voimme nanoteknologian terveys- ja ympaéristdvaiku-
tuksia tieteellisesti péatevaisti tutkia. Emme edes tiedd tarkalleen kuinka paljon ja missa
teollisuuslaitoksissa nanorakenteita ja -partikkeleja tuotetaan ja miten tyontekijét
niille altistuvat (European Agency for Safety and Health at Work 2009).

OECD on laatinut suunnitelman nanorakenteiden ympéristdvaikutusten tutki-
miseksi ja niille sopivien testien kehittdmiseksi. Tutkimusta vaikeuttaa se, ettd ke-
miallisten ominaisuuksien lisdksi ratkaiseva merkitys on rakenteiden fysikaalisilla
ominaisuuksilla. Tdmé tekee riskitutkimuksen haastavaksi. Kemiallisten aineiden
vakiintuneet riskinarviointimenetelmat eivit valttaméatta sovellu sellaisenaan nano-
rakenteille.

Nanoteknologia voidaan jakaa seuraavasti
e pinnoitteet ja kiintedt rakenteet

* vapaat nanopartikkelit

* nanokoneet ja -laitteet

¢ biologiset sovellutukset

Pinnoitteiden ja kiinteiden rakenteiden kohdalla ongelmana on, missd méaarin niistd
irtoaa nanopartikkeleja. Kun partikkeleja levidd ympéristoon, niin keskeistd on sel-
vittdd, mihin ndilld on mahdollisuus kulkeutua ja mité niille sielld tapahtuu. Ovatko
ne edelleen nanomuodossa ja miten ne ympériston kanssa mahdollisesti reagoivat.
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Seka kuinka jatteiden kerdys ja kierrdtys voidaan jdrjestdd. Biologisiin sovellutuksiin
liittyvéat kaikkein vaikeimmin ennakoitavat riskit.

Nanoteknologian osalta oleellinen osa riskienhallintaa ovat myos sosiaaliset ja
eettiset tekijdt. Nanoteknologian kehitykseen vaikuttaa oleellisesti se, mitd kansalaiset
pitavat hyviksyttavina riskeind ja riskitasoina. Jo nyt nanoteknologian kehittajissa on
heréttdnyt pelkoa siitd, ettd nanoteknologiaa kohtaan alettaisiin tuntea samanlaista
epdluottamusta kuin geneettisesti muokattuja organismeja kohtaan ja ettd nanotek-
nologian kdytto alkaisi synnyttda vastaavia poliittisia ristiriitoja. Toistaiseksi téllaisia
ei ole ndkopiirissa.

Aikaisemmissa tekniikoissa kansalaiset ovat ndhneet riskejd selvdsti enemman
kuin tutkijat. Nanotekniikassa tutkijat tuntevat kansalaisia enemmaén huolta ter-
veys- ja ympadristShaitoista. Johtuuko tdma siitd, ettd kansalaiset eivdt katso nano-
teknologian vaikuttavan biologisten systeemien tasolla eivétkd edes rinnasta niitd
kemiallisiin yhdisteisiin, vaan pikemminkin elektroniikkateollisuuden tuotteisiin,
tdtd on vaikea sanoa.

Nanoteknologian tuntemus ja lisddntyvé tieto ei ndytd muuttavan asenteita sitd
kohtaan positiivisemmaksi, vaan kérjistdd positiivisia ja negatiivisia suhtautumis-
tapoja. Erojen polarisoitumisen katsotaan johtuvan kulttuuritekijoistd ja vastaajien
arvomaailmasta (Currall 2009).

Mutta edelleen jaa avoimeksi kysymykseksi, kuinka varovainen meiddn sitten
pitdisi nanoteknologian suhteen lopulta olla? Miten viélttaa riskit ja saada kuitenkin
maksimaalinen hy6ty uusista teknisistd sovellutuksista?

Ympaéristopolitiikassa on kehitetty varovaisuusperiaateen nimelld kulkeva
ldhestymistapa, jonka mukaan ympdristdd suojeleviin toimenpiteisiin ryhtymista ei
estd tieteellisen varmuuden puuttuminen ilmién vaikutuksista, jos niméa seuraukset
voivat olla vakavia.

Varovaisuusperiaate itse asiassa merkitsee poikkeusta tiukasti ndytt66n perus-
tuvasta poliittisesta ldhestymistavasta (evidence based policy). Eli hyvaksytdédn, et-
td tietyissd tilanteissa voidaan ja pitdd toimia, vaikka riittdvaa tieteellistd nayttoa
haitoista ei olisikaan kédytettdvissd. EU:n komission mukaan ennalta varautumisen
periaatteeseen turvautuminen edellyttdd paitsi ilmiostd, tuotteesta tai menettelyssa
mahdollisesti seuraavien negatiivisten vaikutusten tunnistamista niin myos tieteel-
listd arviota siitd, ettei riskid voida maarittdd riittdvan varmasti riittiméattomien,
epatdydellisten tai epédtarkkojen tietojen vuoksi.

Ympaéristonsuojelussa on monia esimerkkeja siitd, ettd varovaisuusperiaatteen so-
veltamisesta olisi ollut hy6tyé, jos sité olisi sovellettu. On my®ds tapauksista, joissa ei
ryhdytty toimiin vield silloinkaan, kun tieteellisesti patevaa nédyttod ja tietoa riskeisté
alkoi jo riittdvasti kertyd. Néistd tapauksista 16ytyy katsaus Euroopan ymparistokes-
kus EEA:n julkaisusta ”Late lessons from early warnings: the precautionary principle
1896-2000" (EEA 2001).

Varovaisuusperiaateen soveltaminen on nano- ja geeniteknologian kohdalla pai-
kallaan, mutta sekdan ei ole tdysin ongelmatonta. Jos olemme liian varovaisia, niin
teknologian kehitys saattaa estyd. Voimme myos saada aikaan katteettomia pelkoja ja
uhkakuvia. Mutta kuka sanoo mitké pelot ja kenen pelot ovat katteettomia? Toisaalta
jos aliarvioimme riskit, niin seuraukset voivat olla arvaamattomat.
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Tieto ja kommunikaatiotekniikka

Tietotekniikan kehittdmisen on néhty tarjoavan suuria mahdollisuuksia edistda kes-
tavaad kehitystd muuttamalla aineellista kulutusta aineettomaksi. Materiaalivirrat
vihentyvit ja samoin niihin liittyvdt ympéristohaitat. Mutta realisoituvatko ndmé
mahdollisuudet?

Toistaiseksi nédyttad siltd, ettd elektroniset laitteet ja niihin liittyvét tekniset jér-
jestelmit ovat tulleet kaiken muun kasvavan kulutuksen pdille ja vain rajoitetusti
korvaamaan sitd. EU:n alueella ICT:n osuus sdhkon kulutuksesta on 8 prosenttia
ja hiilidioksipadstoistd 2,5 prosenttia ja kotitalouksien sdahkoénkulutuksesta noin 20
prosentin luokkaa (OECD 2010).

Elektroniikkaromun méaardd kasvaa jatkuvasti, vaikka tietoa pystytdan pakkaa-
maan yhd pienempéén tilaan. Pienilld elektroniikkakomponenteilla voi sitd paitsi
olla hyvinkin raskas koko elinkaaren aikainen ekologinen jalanjilki; niiden valmis-
tamiseen on jouduttu kdyttimadn moninkertaisesti niiden omaan painoon ndhden
luonnonvaroja.

Kulutuksen kasvu ndyttadkin jatkuvasti sydvéan pois sen mitd koon pienenemisel-
13 saavutetaan. Paille tulee vield laitteiden sdhkénkulutus ja roskapostien ja muun
informaatiosaasteen lisddntyminen.

Alan yritykset panostavat innolla teknologian kehittimiseen, mutta teknologian
ymparistoystavillisen kdyton mahdollisuudet saattavat jaada syrjaan silloinkin, kun
niihin liittyy uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Elektroniikkateollisuus on kylla
alkanut kiinnittdd huomiota sahkdnkulutuksen vihentamisen aiheuttamaan ympéris-
tohyotyyn ja etdtycohon, mutta kokonaisvaltaisempi tarkastelu on jaanyt vahemmalle
huomiolle. Kestdvan kehityksen ndkdkulma unohtuu myds helposti julkisen vallan
tietoteknologia- ja informaatioyhteiskuntaohjelmista. Toisaalta informaatiotekno-
logiaan kiinnitetddn edelleen vahdn huomiota ympdristopoliittisissa asiakirjoissa.

Elektroniikkateollisuus nousi muutamaksi vuodeksi Suomen suurimmaksi vienti-
teollisuudeksi, mutta joutui sitten taas luovuttamaan paikkansa perinteisille metsa- ja
metalliteollisuudelle. Alan tekninen kehitys on edelleen niin nopeasta ja tuotteiden
kayttoika lyhyt, ettd kehityksen ennakointi on vaikeaa. Kulutustottumukset ja mielty-
myksetkin voivat muuttua nopeasti; yritysten kohtalot ovat enemmaén tai vihemman
maailman teinien kdyttdytymisen varassa. Toisaalta alalle on Suomessa syntynyt jo
niin laaja pohja osaamiselle ja tuotteistamiselle, ettd alan sdilymiselle ja kehittymiselle
erityisesti sisdllon tuottamisen osalta on olemassa hyvit mahdollisuudet.

Informaatioteknologian soveltamisessa tuotantoon ei sinénsé ole ymparisténsuo-
jelulle vélttdmattd mitddn mullistavaa uutta, silld ohjausjérjestelmien kehittyminen
ja tarkempi prosessien sddto ovat edistdneet aineiden ja energiansddstoa jo pitkdan.
Uutta sen sijaan on, ettd tuotteista voidaan tehdéd yhd enemmaén omaa toimintaansa
sddtelevid ja jopa ”dlykkditd”. Mutta vield tirkeimpéda on Internetin ja langattoman
viestinndn mahdollistama verkottuminen ja siihen liittyvdt mahdollisuudet siirtda
palvelusuorite kuluttajalle pelkkénd informaationa tai korvata kasvokkain tapahtuma
vuorovaikutus sdhkoiselld viestinnalla.
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Seuraavilla tuotteilla jarjestelmilld voidaan periaatteessa saada aikaan
ymparistohyotyja:

Sihkdinen kauppa

Digitaaliset tuotteet

Musiikki, lehdet ja kirjat, sihkdiset palvelut

Etiityd ja -kokoukset seki virtuaalityopaikat

Rakennusten sidtojirjestelmiit

Liikenteen ohjaus- ja seurantajdrjestelmiit

Teollisuuden ohjaus- ja sdiitdjirjestelmit

Alykkiiiit energiaverkot

Ympiiristotiedon tuottaminen ja vilittiminen

Suomessa on vuodesta 2010 toiminut ilmainen tavaranvaihto- ja lahjoituspalvelu, joka
auttaa padsemddn eroon ei-toivotusta tavarasta joko lahjoittamalla tai vaihtamalla sen
johonkin, jota tarvitsee. Netcycler toimii kuin nettideittailu. Se auttaa mahdollisim-
man tdydellisid pareja 16ytdmé&én toisensa. Palvelu toimii Suomen lisdksi Saksassa ja
Iso-Britanniassa (Kajomaa 2011).

Netistd 16ytyy jo yrityksid, jotka tarjoavat palveluja virtuaalitoimistoille. Néita
ovat esim.

e osoite mistd pdin maailmaa tahansa,

o sdahkopostipalvelu, sihkopostien edelleenldhetys ja koonti,
¢ puheluiden vastaajapalvelu yrityksen nimelld,

¢ paikallinen puhelinnumero yrityksen kayttdon,

¢ kokouspalvelut virtuaalitoimistossa,

¢ kokous- ja toimistotilojen kdytt6 ympéari maailmaa,

o kattavat liiketoiminnan tukipalvelut.

Virtuaalitoimiston voi ottaa yritys tai yksityinen henkil0, joka ei tarvitse varsinaista
toimistotilaa yritystoiminnalleen. Erilaisilla palveluilla tdydennettynd, esim. koko-
ustilat, videoneuvottelupalvelut, pdivitoimistot ja etdtydpisteet, kokonaisuus toimii
kuin yrityksen pysyvé toimisto.

Uuden tyyppisid tydyhteisjd on jo alkanut syntyd. HUB-helsinki kuvaa itsedén,
ettd se sekd tyotila, jasenyhteiso ettd tapahtumapaikka. Hubin jasenet muodostavat
tyohonsa intohimoisesti suhtautuvan ja vastuullisesti toimivien asiantuntijoiden yh-
teison sekd paikallisesti ettd kansainvalisesti. Hubissa voi tavata ihmisid oikeastaan
miltd alalta tahansa. Uudet, ylldttdvit ja rohkeat ratkaisut syntyvit parhaiten monia-
laisella sekd poikkitieteelliselld ja -taiteellisella ajattelulla ja toiminnalla.

Ensimmdinen Hub perustettiin Lontooseen Islingtoniin 2005 ja nyt nopeasti kas-
vavassa verkostossa on yli 20 Hubia ympéri maailmaa: Sydneystd Oaxacaan, San
Fransciscoon ja Amsterdamiin.
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Suomeen perustettiin 1990-luvulla etdtydkeskuksia, mutta toiminta ei kunnolla
lahtenyt litkkeelle. Etdtyon yleistyminen on vuoden 2006 vuoden jidlkeen pysdhty-
nyt. Sitd teki vahintddn satunnaisesti 15 % palkansaajista, miehet kaksi kertaa
useammin kuin naiset. Etityotd tekevit ovat pddasiassa korkeastikoulutettuja ja
ylempia toimihenkil6ita (Tyoterveyslaitos 2010). OECD:n selvityksen mukaan etdtyon
kédytt6 on kuitenkin pohjoismaissa yleisintd EU:n alueella.

Tieto-ja viestintdteknologian jarkevélld kaytolld voitaisiin litkenne- ja viestintami-
nisterion tilaaman selvityksen (2010) mukaan vdhent&a hiilidioksidip&&stsja Suomes-
sa yli 10 miljoonaa tonnia vuodessa. Suurimmat vahennykset saataisiin selvitysten
mukaan dlykkailld ratkaisuilla litkenteessd, rakennusteknologiassa, energiaverkoissa
ja teollisuuden laitteiden ohjauksessa.

Dematerialisaation osalta merkittdvimpid padstdvahennyksid arvioidaan saavu-
tettavan etdtyoskentelyn ja etdkokousten lisddmisen avulla. Selvityksen mukaan
ICT-sektorin aiheuttamat omat p&&stdt ovat murto-osa verrattuna niihin padstova-
hennyksiin, joita voidaan saavuttaa dlykkdiden ICT-palveluiden avulla. Todenna-
koistd on, ettd ICT-sektorin aiheuttamat padstot kuitenkin kasvavat joka tapauksessa
tietoyhteiskunnan kehityksen myota.

Ympdéristopolitiikassa on alettu kiinnittdd yhd enemméan huomiota yhteiskunta-
rakenteeseen. On katsottu, ettd tiivis yhteiskuntarakenne tarjoaa mahdollisuuksia
vahentdd liikennettd ja se samalla luo riittdvdd pohjaa palvelujen kehittdmiselle.
Toisaalta tutkimukset osoittavat, ettd samanlaisillakin yhdyskunnilla voi energian-
kulutuksessa olla suuria eroja, riippuen siitd miten liikenne ja palvelut on jérjestetty.

Tietotekniikka antaa mahdollisuuksia hajauttaa ei vain energiatuotantoa, vaan
my0s tyotd ja palveluja. Ndin periaatteessa voidaan luoda pienidkin yhdyskuntia,
joissa tyotd varten ei tarvitse matkustaa joka pdiva edestakaisin keskukseen.

Konvergoivat tekniikat

Ympiéristoministerion ymparistdinnovaatiopaneeli jarjesti helmikuussa 2011 enna-
kointi ty6pajan, jossa tarkastelun kohteena oli kotitalouksia kokevat radikaalit ja
védhéhiiliset innovaatiot (Heinonen et al. 2011). Aikajanne oli vuoteen 2050. Erityisesti
tarkastelun kohteena olivat konvergoivat tekniikat eli bio-, geeni, nano-, ict-tekniikat
ja kognitio-tieteet yhdessd ja toisiinsa sulautuneina. Mukana oli tutkijoita, yritysten
edustajia ja virkamiehid.

Lopputulos oli mielenkiintoinen. Radikaalisuus otettiin tosissaan. Tydpajassa pu-
huttiin kuitenkin paljon enemmaén eldmaitavoista ja sosiaalista innovaatioista kuin
tekniikasta. Voi olla ettd eldméantavat ovat helpompi aihe kuin teknologia kun néko-
kulma on 40 vuotta eteenpdin.
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TyOpajan mukaan:

"Radikaalisti vihipddstoinen yhteiskunta syntyy teknologioiden ennakkoluu-
lottomalla ja uskaliaallakin hyodyntimiselld seki sellaisella sosio-kulttuurisella
rakenteella, joka perustuu toisaalta tieteelle ja taiteelle, toisaalta paikallisuuden,
yhteisollisyyden ja yksilollisyyden yhdistidmiseen. Kulutuksessaan tillainen yhteis-
kunta on sddstiavi ja materiaalien kitytdssi ja kierrityksessi tehokas, mutta myos
elamisen mielekkyytti ja kokemuksia painottava.

Menneeseen ja niukkuuteen ei palata, vaan ekologinen kriisi todella pakottaa
ihmiset ja yhteiskunnat pohtimaan ja muuttamaan eldmistidn ja jarjestiytymis-
tdin radikaalisti, juuria myoten. Kun perustavan sosiaalis-eettis-eksistentiaalisen
pohdinnan lipikiynyt yhteiskunta hyodyntid harppauksin kehittyvid teknologiaa
ja kehittyneen yhteiskunnan tieto- ja osaamisperustaa, utopia alkaa tuntua aivan
todelliselta vaihtoehdolta.

Tulevat teknologiat mahdollistavat visioissa liikkumisen, jossa yhdistyvit jouk-
ko- ja henkilolitkenteen edut. Liikkuminen on tehokasta, mutta sen lihtokohtana
ovat ithmisten vithtyvyys ja yksilolliset mieltymykset. Vihipiistdiset tai pédstot-
tomiit henkilokohtaiset kuljettimet voivat ketjuuntua tarvittaessa toisiinsa. Koska
varsinainen joukkoliikenne on turvallista, viihtyisii ja sen arkkitehtuurissa ja
suunnittelussa painotetaan esteettisyyttd, sitd halutaan kiyttid.

Teknologian ja paremman suunnittelun mahdollistama tehokkuus tekeuvit litkku-
misesta paitsi ekologisesti kestivii, myos turvallista, luontevaa, helppoa ja vithin
tilaa vievid. Liikkumisen ei tarvitse olla fyysistd, vaan kehittynyt virtuaalitek-
nologia mahdollistaa todellisen nojatuolimatkailun. Merkityksellisti vapaa-aikaa
tarjoaa ja piihdeongelman ratkaisee haitaton piihde — titd on ideoinut jo Aldous
Huxley utopiaromaanissaan Island. Kaikki viestinti on sihkoistd ja tiedon lihteille
piadsy helppoa. Viihtyminen, informaationhankinta ja aivokemian muokkaus hoi-
tuvat kognitiokypdirin avulla.

Energiaa tuotetaan monipuolisesti ja uusiutuvasti. Aurinko- ja mahdollisesti
fuusioenergia ovat laajassa kaytossi — seki luultavasti myds aivan uudet energian-
tuotantomuodot. Rakennukset voivat olla peruslidmmdlld, sillid ihmisten ympirille
rajautuvan kentin ansiosta lammitettidvd tila on vain ihmisten kehon viliton ym-
piristo. Tilat reagoivat asukkaaseen ja tulkitsevat tidmin kognitioita, muuntavat
valaistusta, vireji, esteettisti ilmetti jne. tarpeen mukaan. Kotitalouksien energiaa
tuotetaan muiden keinojen ohella tilojen rakenteissa olevilla ratkaisuilla, jotka
ottavat talteen ihmisten liike- ja limpdenergian. Omaa energiaa kiiytetidn myods
litkkumiseen, silli tiiviisti rakennetuissa kaupungeissa vilimatkat ovat lyhyitd.

Tarvittava ruoka tuotetaan lihipiirissi ja jate- ja ravinnekierto on tehokkaasti
jarjestetty asunto- tai korttelikohtaisesti. Niin wc- ja viemdrijirjestelmd vapautuu
erilaiseen kuljetuskiyttoon. Tavaroiden kiytto tehostuu, ja esineiden ja materiaa-
lien moninaisuuden tarpeeseen vastaavat ddrimmiisen muokattavat nano-ily-
materiaalit.
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Sosiaalisissa ideoissa ja innovaatioissa toistuvat teemat liittyvit uusyhtei-
sdllisyyteen, lahi-etityohon seki monipuoliseen omavaraistalouteen. Myos
talld hetkelld usealla eri alueella nikyvind heikkona signaaling uusi jakamisen
kulttuuri.

Elinpiiri on eri keinoin rajattu hyvin tiiviiksi, ja myds ihmisten viilinen kanssa-
kityminen, tietojen, tavaroiden ja kokemusten vaihto on tihedd. Yhteisollisyys perus-
tuu kuitenkin vahvoille yksiléille ja moniarvoisuudelle — yhteisé tukee yksildiden
kehitysti. Koulutuksessa painotetaan sosiaalisuutta, osallistumista ja yhteisvas-
tuuta. Etity0 on yleistd ja se vastaa osaltaan yhteisollisyyden ja kanssakiymisen
tarpeeseen, sillid tyoti tehddiin usein eri aloja ja organisaatioita yhteentuovissa
etitydpisteissd. Koska tyon ja muun eldmin rajat ovat liudentuneet, tydpaikan
kisite on menettinyt merkitystiin, ja "tydpaikoista” on tullut ylimalkaan in-
himillisen toiminnan ja kanssakdymisen keskuksia. Talous paikallistuu ruuan,
materiaalien ja energian tuotannon ohella myos sikili, etti erilaiset paikallisrahat
ja tavaroiden ja palveluiden vaihtojirjestelmit ovat runsaassa kaytossd. Lisiksi
jokaisella kansalaisella henkilokohtainen pidstokiintio, jonka kiyttdmittomain osan
voi myydi markkinoilla. Erityisti painoa annetaan elinympiriston suunnittelulle
siten, etti se on viihtyisid, elamyksid tarjoavaa, monipuolista ja yhdessi olemiseen
ja tekemiseen kannustavaa.

Kestiavyys nihtiin kokonaisuutena, jossa ekologinen ja sosiaalis-esteettinen
kestiavyys tukevat toisiaan. Yhteiskunta voi olla ekologisesti kestivi vain, jos sen
jisenet kokevat elidvinsi mielekdstd, viihtyisid ja antoisaa elimdid yhteisdssi ja
ympiiristdssi, joita arvostaa ja kunnioittaa. Téimd on keskeinen osa vastuullisuuden
perustaa. Tillaisessa yhteiskunnassa korostuvat immateriaalinen kulutus ja vaura-
us materiaalisen sijaan. Itseisarvoja tavoitellaan vilinearvoin. Vaikka yhteiskunnal-
liset ristiriidat ja eriarvoisuudet eivit hiviikdidn, ekologisesti kestivi yhteiskunta
muistuttaa todellista utopiaa — todellista siksi, etti se on niin jirkeenkaypd.”

Maailmanlaajuisen kéyhyyden poistaminen jdi nédissd visioissa vdhemmalle
huomiolle.

Geoengineering

Tuloillaan olevat tekniikat eivét tietenkddn rajoitu vain geneettisesti muunneltuihin
organismeihin tai nanoteknologioihin, vaan ympaériston kannalta merkittdvien rat-
kaisujen kirjo voi olla paljon laajempikin. Teknologian kehitys voi jopa johtaa ja on jo
johtanutkin vakaviin pohdintoihin siitd, miten koko biosfaarin suuriin kiertokulkui-
hin ja toimintoihin voitaisiin vaikuttaa (geoengineering) ja samalla saattaa ne ainakin
osittain ihmisen tietoisen ohjauksen piiriin. Imaston keinotekoinen muokkaus voisi
hillitd lampotilan nousua ilman, ettd kasvihuonekaasupééstoja tarvitsee vahentaa.
IImastonmuutoksen torjunnassa onkin jo alkanut vakava tieteellinen keskustelua
siitd, miten voitaisiin suojata maan pintakerroksia auringon valolta muuttamalla
maan pinnan heijastusolosuhteita niin ettd suurempi osa saapuvasta valoenergiasta
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heijastuu heti pois maanpinnalta eli kuten tieteiskirjailija Risto Isoméki (2008) ehdot-
taa, miten voitaisiin “kiillottaa” maapalloa. Voitaisiin esimerkiksi maalata kaikki talot
valkoisiksi tai istuttaa lehtipuita havupuiden tilalle. Toinen mahdollisuus on estdd
auringon séteilyn pddsy maan pintakerroksiin esimerkiksi rikkidioksidin avulla,
synnyttamallad keinotekoisesti pilvipeitettd tai lahettamalld ilmakehén ylakerroksiin
valtava méaré pienen pienid nanomittakaavan peilejd tai jopa ampumalla avaruuteen
maan ja auringon véliin kuun polya.

Ilmakehéén lisétyt rikkiyhdisteet heijastavat auringon valoa takaisin avaruuteen.
Toimi on suhteellisen edullinen ja helppo toteuttaa, mutta yhdisteet laskeutuvat
vahitellen takaisin maanpinnalle. Sitd pidetddn todenndkoisimpédnd geo-engineering
-vaihtoehtona. Newsweek kehottaakin numerossaan 27.4.2009 politiikkoja ottamaan
rikkidioksidin ilmankehddn pumppaamisen mahdollisuuden huomioon pohties-
saan kustannustehokkaita keinoja hillitd ilmastonmuutosta. Riskind ovat mahdolliset
vaikutukset sademaéériin eri puolilla maapalloa ja happamoituminen. Liséksi se ei
poistaisi hiilidioksidip&d&stoihin liittyvdd valtamerien happamoitumisongelmaa.

Maan kiertoradalle asetetut nanopeilit, jotka heijastaisivat auringon valon takaisin
avaruuteen, ovat kallis ja kdytannossa hyvin vaikeasti toteutettava toimi nykytek-
nologialla. Tama teknologia synnyttdisi aikanaan myds melkoisen méérdn uutta
avaruusromua.

Maailman merille voitaisiin my0s ldhettdd purjelaivoja, jotka voisivat suihkuttaa
merivettd taivaalle. Haihtuessaan merivesi jattdisi jdlkeensd kirkkaita suolakiteitd,
jotka “valkaisisivat” pilvid. Kirkkaammat pilvet heijastaisivat auringon valoa tehok-
kaammin avaruuteen. Riskind ovat vaikutukset tuuliin ja sateisiin.

Yli 20 prosenttia merien pinta-alueista on ravinnerikasta, mutta silti vdhéan bio-
massaa sisaltdvaa vettd. Tallaisia merialueita on muun muassa Eteldisessd jddmeressa
sekd osissa Tyyntdmerta. N4illd alueilla raudan saatavuus on usein elididen kasvua
rajoittava tekijd. Raudan lisidminen kyseisille alueille lisdisi kasviplanktonin kasvua
ja siten parantaisi hiilidioksidin ottoa ilmakehéstd, koska kasviplankton kayttda hii-
lidioksidia yhteyttamiseen.

Geoengineering-teknologioiden kehittdmistd perustellaan silld, ettd jos osoittautuu
ettd ilmastomuutosta ei muuten saada hillittyd ja muutokset ovat hélyttavid, niin sil-
loin ndiden kdytto voi viimeisend keinona tulla perustelluksi. Kukaan ei kuitenkaan
tarkkaan tiedd eikd voi ennakoida, mitd riskejd ekosysteemipalvelujen toiminnalle
liittyisi tdmé&n kertaluokan hankkeisiin. Ei my6skdédn tunnu jarkevaltd yhtd aikaa
jatkaa vaarallisia hiilidioksidip&d&st6jd ja samanaikaisesti vaimentaa niiden vaikutusta
toisella vastaavan tason keinolla.

Hiilidioksidin mé&rdn kasvulla on muitakin haitallisia ominaisuuksia kuin ilmas-
ton lampeneminen. Merten happamuus lisdéntyy, kun meriin liukenee lisdd hiili-
dioksidia. monien kalkkikuoristen lajien kuoret alkavat liueta ja niiden muodostus
vaikeutuu. Meriveden happamoituminen vaikuttaa my6s joidenkin merieligiden
kasvuun, hengitykseen ja lisddntymiseen. Tama kaikki vaikuttaisi lopulta meriluon-
non monimuotoisuuteen.

Toisaalta ihmiskunnalla on jo joka tapauksessa meneillddn ennennékemétén geo-
engineerin-koe, kun hiilidioksidia jatkuvasti pumpataan lisdd ilmakeh&an.

Kysyin OECD:n ymparistoryhméan kokouksessa 4.10.2011 Johan Rockstrémmilta,
joka on laatinut yhdessd monien muiden hupputiedemiesten kanssa raportin niisté
rajoista, joita maapallon luonnonjarjestelmét aiheuttavat ihmisen toiminalle, miten
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hén suhtautuu geoengineering-tutkimukseen. Hén ei suoralta kddeltd tyrmannyt sité,
vaan sanoi, ettd kaikista riskeistd huolimatta siihen tulisi suhtautua vakavasti. Meilla
taytyy olla ndkemystd myos siitd, miten toimimme, jos ylldttden tilanne oleellisesti
pahenee tai jos ilmastopolitiikassa pahasti epdonnistutaan.
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Vihread talous ja tyon muutos

IImastopolitiikan tavoitteiden saavuttamiseen on mahdollista valita erilaisia yhteis-
kunnallisia vaihtoehtoja. Tamén takia on tarkedd, ettd ilmastopolitiikka on joustavaa
eika sitd lukita liikaa timan pdivan ratkaisundkymiin. Erityisesti tima koskee EU:ta
ja sen tekemid ratkaisuja, koska néilld on laajoja vaikutuksia ja niiden muuttaminen
on hankalaa (Netherlands Environmental Assessment Agency 2009).

Toisaalta teknologioita ja ilmastopolitiikan ratkaisuja koskeva epdvarmuus johtaa
helposti siihen, ettd yritykset ovat taipuvaisia seuraamaan entisid teknologiapolku-
jaan ja investoimaan olemassa olevien tekniikoiden parannuksiin kuin uusiin radi-
kaalisesti erilaisiin ratkaisuihin. Hiiliyhtiét panostavat hiilidioksidin talteenottoon ja
varastointiin, jotta ne voisivat edelleen polttaa hiiltd, 6ljy-yhtiot biopolttoaineisiin ja
maakaasuun ja sahkdyhtitt vesivoimaan (Lovio 2011).

Ympéristonsuojelu on ala, jossa riskien arviointiin ja hallintaan maailmankatso-
muksellisilla tekijoilld on selvd vaikutus. Taméd ulottuu my6s ilmastomuutoksen
hillitsemiseen kaytettdviin teknologioihin. Ydinvoimalla ja uusiutuvilla energialah-
teilld on omat vankkumattomat kannattajansa. Niin on myos uusiutuvien sisilld;
tuulivoima, bioenergia ja aurinkoenergia herattavat innostusta ja vastustusta. Tama
tekee erilaisten selvitysten ja arvioiden lukemisen hankalaksi. Tarkoituksenhakuisuus
voi olla tietoista tai tahatontakin. Tuloksia ei védristelld, mutta kuitenkin painotetaan
erityisesti niitd tekijoitd, jotka tukevat omaa ndkokantaa.

Toisaalta tarvittavien tekniikoiden suhteen vallitsee eri raporteissa melkoinen yk-
simielisyys. Sen sijaan ndkemykset eroavat siitd, kuinka laajasti esimerkiksi erilaiset
uusiutuvat energialdhteet otetaan kayttoon. Valitut vaihtoehdot riippuvat siten jopa
enemmdn siitd, mikd koetaan yhteiskunnallisesti hyviksyttaviksi kuin siitd, mika
on teknisesti mahdollista.

Nayttdd joka tapauksessa siltd kuin ne ekoinnovaatiot, joihin kiinnitettiin 1970-lu-
vun Oljykriisin jalkeen suuria toiveita, mutta joiden kehittdminen hidastui, kun ener-
gian hinta kriisin jdlkeen laski, olisivat nyt lopulta tulleet lipimurtovaiheeseen ja
laajenevaan kayttoon vuoteen 2050 mennessa. Néitd ovat esimerkiksi aurinkoenergia
ja sdhkdautot.

Toisaalta energiatuotannon kannalta 40 vuotta ei ole kovin pitka aika; timéan verran
aikaa on tdhdn asti tarvittu, kun uusia energiatekniikka alkaa saavuttaa merkittavid
markkinaosuuksia. Ndin ollen meilld on pitkalti jo olemassa ne energiatekniikat, joita
tullaan soveltamaan. Toki ne koko ajan kehittyviit.
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Osittain sama aikajdnne koskee my6s luonnonvaroja jalostavaa teollisuutta. Niis-
sakin muutokset ovat melko hitaita. Toisaalta kaivosteollisuuden elpyminen maail-
manmarkkinahintojen noustessa osoittaa, ettd nopeat muutokset ovat mahdollisia
raskaassakin teollisuudessa. Uuden prosessiteollisuuden laitoksen rakentaminen
vaatii aikaa noin kolme vuotta. Lisdksi metséteollisuudella on edesséddn joka tapa-
uksessa rakennemuutos.

Elektroniikkateollisuudessa muutokset ovat paljon nopeampia. Téll4 alalla 40 vuot-
ta on hyvin pitka aika; niin pitké ettd se tekee ennakoinnin vaikeaksi. Toisaalta télldkin
alalla on ndhtévissd pitkid kehitystrendejd. Sisdllon tuotanto nousee tairkeammaksi
kuin laitteiden tuotanto.

Suomen vahvuuksia tulee olemaan runsaat uusiutuvat luonnonvarat ja Vendjan
kasvavien markkinoiden ldheisyys. Suomella on my®&s hyvét mahdollisuudet kehit-
tdd ymparistdosaamisesta uutta liiketoimintaa erityisesti silloin, kun se liittyy omien
luonnonvarojen metsien, malmien ja vesivarojen kestdvaan hyddyntamiseen. Muuten
ymparistoteknologian valmistuksen kehitysndkymid on vaikeampi arvioida. Eko-
innovaatioiden kayton tarve maaraytyy suurelta osin ilmastopolitiikan tavoitteista,
mutta valmistukseen vaikuttavat lahinnad liiketaloudelliset tekijat.

Suomelle ndkymait ovat kuitenkin melko hyvit. Meilld on ympaéristéteknologian
valmistusta jo monella keskeiselld alalla. N4itd ovat tuulienergia, bioenergia, ve-
siteknologia ja sdhkoautoklusterikin on muotoutumassa. Puurakentaminenkin on
alkanut elpya.

Koska taloudellisella ohjauksella on ilmastopolitiikan keinojen keskuudessa niin
keskeinen asema, on selvdd, ettd energian ja raaka-aineiden hinnat nousevat. Ne
nousevat myos puhtaasti markkinataloudellisista syistd; helposti hyddynnettavat
raaka-aineet ehtyvit ja johdutaan ottamaan kédyttoon yha heikompia esiintymia.
Oljyn tuotannon huippu tullaan suurella todennékéisyydelld saavuttamaan selvisti
ennen vuotta 2050.

Talouden vihredn rakennemuutoksen toteutumistavat riippuvat ratkaisevasti siitd,
kuinka viisasta ja kaukonékéistd yritysten ja kansakunnan johto on, kun ne sopeut-
tavat toimintaansa ilmastopolitiikan ja luonnonvarojen kestivan hyddyntamisen
luomiin reunaehtoihin toimintaympéristdssddn; varmaa ainakin on ettd ne jotka eivat
sitd tee hyvin suurella todenndkéisyydelld katoavat markkinoilta.

Taman katsauksen perusteella voidaan Suomen kansantaloudesta vuonna 2050
piirtidi seuraavaa kuva:

Suomi tulee sdilyméédn luonnonvaroja jalostavana maana, jonka teollisuudesta
edelleen huomattava osa on energia- ja materiaali-intensiivistd metsa- ja kaivos-
sekd metalliteollisuutta. Luonnonvarat tullaan hyddyntdméén — ekosysteemien
tarjoamat kulttuuripalvelut ja vesivarat mukaan lukien — luonnonjarjestelmien
kanto- ja sietokyvyn sallimissa puitteissa.

Prosessiteollisuuden menetelmissa on tapahtunut jatkuvaa energia- ja materi-
aalitehokkuuden parantumista. Metséteollisuus on kokenut rakennemuutoksen;
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biojalostamot ovat tulleet paperin tuotannon rinnalle ja paperia kdytetdan lahin-
nd pakkaamiseen. Puutalo- ja design-huonekaluteollisuus ovat kasvavia aloja.
Nanosellun tuotanto on kdynnistynyt teollisuusmittakaavassa.

Energiantuotanto perustuu ydin-, tuuli- ja bio- ja aurinkoenergiaan sekd maa-
lammon hyddyntdmiseen. Saharasta tuodaan aurinkosdhkdd. Bioenergiaan on
yhdistetty hiilen talteenotto; on tullut valttiméattomaéksi poistaa hiiltd ilmakehés-
td. Pdastojen rajoittaminen ei enda riita.

Ydinvoiman ja uusiutuvien energialdhteiden kdytto66n yhteiskunnalliseen
hyvaksyttavyyteen liittyvét vaikeudet ja luonnon monimuotoisuudensuojelu
korostavat energian ja materiaalien sddston merkitysta.

Kulutuksen osalta seuraavat tekniset ratkaisut ovat lyoneet itsensa lapi:

Asuminen: puusta rakennetut passiivitalot + uusiutuva energia
Uudisrakennukset tuottavat uusiutuvaa energiaa. Suuri osa uudisrakennuksista raken-
netaan puusta. Korjausrakentaminen on tuonut limpdpumput ja aurinkopaneelit tai
-kerdimet suurimpaan osaan vanhasta rakennuskannasta.

Elintarvikkeet: luomu- ja lihiruoka + bioenergia

Elintarvikkeiden tuotannossa omavaraisuusaste on edelleen korkea. Ilmaston limpenemi-
nen on lisannyt satoja. Tuotanto perustuu luomuun ja geeniteknologiaan, jota viljelliin
luomun tavoin. Ravinteet kierrdtetdin. Eldinrasvan kulutusta on rajoitettu verotuksen
avulla.

Liikkuminen: sdhkdauto + tuuli- ja aurinkoenergia

Jokapdiviinen liikkuminen tapahtuu jalkaisin ja pyorilld, sihkéautoilla ja -pyorilld ja
julkisilla litkennevilineilld. Sahkoautot kayttivit tuuli- ja aurinkoenergiaa. Rakas maan-
tienlitkenne kiiyttid hybrideji ja metsibiodieselii. Ajoneuvoja verotetaan kitytin mukaan;
julkinen litkenne on ilmaista.

Ikddntyminen on synnyttidnyt laajan vanhusten hoitoon erikoistuneen palvelusek-
torin. Robottiteknologian kdyton lisdédntymisestd huolimatta tdmé palvelusektori on
hyvin tyévoimavaltainen. Tydvoimasta suuri osa on maahanmuuttajia.

Yhteiskuntarakenne on keskittynyt suurten kaupunkien ympadrille. Tiivis rakenta-
minen mahdollistaa ekotehokkaan julkisen liikenteen ja muut palvelut.

Nano- ja geeniteknologia on laajassa kadytdssd. Niiden kédytto hyviaksytdan ilmas-
toperustein, mutta kiyttoon sovelletaan varovaisuusperiaatetta; riskit on kaikissa
tapauksissa selvitettdvé ja hallittava ennen kdyttoonottoa. Nanoteknologian kaytolla
edistetddn energia- ja materiaalitehokkuutta, aurinkoenergian talteenottoa ja péés-
tojen puhdistamista. Geeniteknologiaa sovelletaan biomateriaalien ja -energian ja
elintarvikkeiden tuotannossa.
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Tahén asti kulutuksen kasvu on sydnyt pois ainakin osan siitd, mitd on saavutet-
tu energia- ja materiaalitehokkuudessa. Nédin on kdynyt Suomessakin. Kun raaka-
aineiden ja energian kédyton tehokkuus paranee, niin rahaa sééstyy. Ratkaisevaa on,
miten kuluttajat tai yritykset kédyttdvat ndin sddstyneet varat eli kuinka energia- ja
materiaalintensiivisid tuotteita tai palveluja he sddtyneilld varoilla hankkivat. Vuonna
2050 suuri osa sddstdistd sijoitetaan tulevaisuuteen eli ratkaisuihin, joilla edelleen
vahennetddn hiilidioksidipddstdjd, pumpataan hiilidioksidia pois ilmakehésté ja edis-
tetddn energia- ja materiaalitehokkuutta. Muuta mahdollisuutta ei endé ole.

Tyoperiiset riskit

Ymparistopolititkka vaikutus tyohon ja tydolosuhteisiin vélittyy sekd tuotantoraken-
teen ja teknologissa jdrjestelmisséd tapahtuneiden muutosten ettd organisaatioiden
muutosten kautta. Osa vaikutuksista on melko suoria seurauksia tehdyistd toimista
osa puolestaan vilillisid ketjureaktioita.

Vihred talouden rakennemuutos muuttaa t6itd seuraavasti:

* Valmistuksessa ty® voi sdilyd suurin piirtein ennallaan, mutta
valmistettava tuote muuttuu. Esimerkiksi sdéhkdautojen valmistus
ei eroa polttomoottorilla varustetuista autoista.

* Syntyy uusia tyypillisid prosessiteollisuuden tydpaikkoja kuten
esim. biojalostamot.

* Syntyy kokonaan uusia t6itd kuten tuulivoimalaitosten ja aurinko-
paneelien huoltotyot.

Vihreitkin tySpaikat ovat siten toisaalta varsin perinteisid teollisuustditd ja korjausra-
kentamista sekd toisaalta tutkimusta, tuotekehitystd ja konsultointia sekd palveluam-
matteja. Muutos tuleekin olemaan suurempi siind mitd tuotetaan ja miten kulutetaan,
kuin itse tyon sisdllossa.

Teollisuusty® ja siihen liittyvét riskit eivdt kokonaan katoa, vaikka automaatio
eteneekin. Edelleen tarvitaan huolto- ja korjaustdissd ruumiillista ty6td. Korjaus-
rakentaminen, bioenergian tuotanto ja jatteiden kierrdtys ovat niitd vihredn tyon
muotoja, joihin erityisesti voi edelleen liittyd raskaita ja kuormittavia tydvaiheita ja
tyotapaturman vaaraa.

Eri energian tuotannon aiheuttamia kuolemantapauksia on arvioitu tuotannon
elinkaaren ndkokulmasta, kun on pyritty laskemaan eri tuotantomuotoihin liitty-
vid ulkoisia kustannuksia ja ndin kokonaisvaltaisesti arvioimaan niiden keskindisté
kannattavuutta. Arviot vaihtelevat, mutta eri energian tuotantomuotojen kohdalla
padddytddn yleensd samaan johtopddtokseen. Fossiiliset polttoaineet, kivihiili ja 6ljy
aiheuttavat eniten kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ja sairastumisia kaytettya
energiaa kohden ja ydinvoima véhiten. Uusiutuvat jadvit ndiden ddripdiden valiin.
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Bioenergia aiheuttaa kuolemantapauksia eniten ja tuuli ja aurinkoenergia véhiten.
Riski on selvésti korkeampi kehitysmaissa kuin OECD-maissa.

Ydinvoiman aiheuttamat koko elinkaaren aikaiset haittavaikutukset kasaantuvat
tuotannon alku- ja loppupddhdn. Uraanin louhinta aiheuttaa paikallisia ymparistdon-
gelmia ja tyStapaturmia sekd tyOperdisia sairauksia. Ydinjdtteen varastointiin liittyy
pitkdaikainen turvallisuusriski.

Ydinvoimaloissa on turvallisuuskulttuurin pakko olla korkea, koska pelkéstéén sa-
teilyturvallisuuteen takia. Télld varmasti on myds tyStapaturmia ehkéiseva vaikutus.
Toisaalta ydinvoiman todellisia koko elinkaarenaikaisia riskejd on ldhes mahdoton
luotettavasti arvioida, koska elinkaari on kymmenid tuhansia vuosia.

Wind Watch on kerdnnyt eri lahteista tietoja yli tuhannesta tuulivoimaloita kos-
kevasta onnettomuudesta. Listattuja tapauksia ovat muun muassa rakennusaikaiset
onnettomuudet (sortumat, tydtapaturmat ja liikenneonnettomuudet), roottorien tai
konehuoneen hajoamiset, tulipalot ja roottoreista putoava jadn aiheuttamat vauriot.
Naistd rakennusaikaiset onnettomuudet ja tyStapaturmat ovat vakavimmat. Tuuli-
voiman rakentamisessa ja huollossa joudutaan tydskenteleméddn korkeilla ja niihin
liittyy my®s sdhkoiskun vaaraa.

Roottorien tai konehuoneiden hajoamiset ovat aiheuttaneet yhdistyksen mukaan
vakavaa vaaraa tai loukkaantumisia kymmenissa tapauksissa, ja johtaneet kuole-
maan yli kolmessakymmenessa tapauksessa vuodesta 1975 ldhtien. Sivullisia on louk-
kaantunut putoavasta jadstda. Tuulivoimaloiden korkeuden vuoksi paloja on vaikea
sammuttaa, ja joissakin tapauksissa tulipalot ovat aiheuttaneet my9s maastopaloja.

Perinteisilld biopolttoaineiden tuotannolla sdilyy korkeampi riski tydperdisiin kuo-
lemantapauksiin kuin muilla uusiutuvilla energialdhteilld, koska metsdpohjaisten
biopolttoaineiden tuotanto tulee perustumaan yhd enemman metsistd kerédttdvien
oksien ja kantojen hyddyntdmiseen ja siten siihen liittyy paljon kuljetuksia. Vaa-
ratilanteita on ilmennyt erityisesti energiapuun hakkuussa, pilkekonetdissd seka
tuotantokaluston ja -laitosten korjaus- ja huoltotoissa.

Puupellettien valmistuksessa tyontekijét altistuvat merkittaville puupdlypitoi-
suuksille. Varastoinnin aikana pelleteissd voi tapahtua hajoamisreaktio, jonka seu-
rauksena ilmaan vapautuu myrkyllisid kaasuja, kuten hiilimono-oksidia ja aldehyde-
jd, pddasiassa heksanaalia. Huonosti tuuletetuissa tiloissa, kuten siiloissa, hdkdkaasu
on aiheuttanut kuolemaan johtaneita tapaturmia (Ahonen ja Liukkonen 2008).

Aurinkopaneelien kiinnitys ja huolto ovat normaalia korjausrakentamista. Suomen
olosuhteissa katoilla tyoskentelyyn liittyvét aina omat riskinsd. Tikapuut ovat eras
kaikkein vaarallisimmista ty6kaluista erityisesti ei-ammattimaisessa kadytossa.

Aurinkopaneeleiden siirtiminen katolle ja kiinnitys voi siséltdd vaikeita tydasento-
ja ja raskaita nostoja hankalassa asennossa. Paneeleihin ja niiden kytkemiseen liittyy
myos sdhkoturvallisuusndkokohtia. Paneelien ja kerdimien pinnat voivat olla niin
kuumia, ettd ne aiheuttavat palovammoja. Jos paneelit vaurioituvat kdytossa voi
niiden korjaamisessa altistusta vaarallisille kemiallisille aineille ja nanopartikkeleille
(Chen 2009).

Paperiteollisuuden prosessit ovat pitkélle automatisoituja ja suuri osa tyotehtavista
on erilaisia valvontatehtavid. Tyosuojelullisesti riskitilanteita ovat l&dhinnd poikkeus-
tilanteet, kuten erilaisten konehdirididen selvittdmiset sekd huoltoty6t. Biojalostamot
ja erilaisten puupohjaisten kemikaalien valmistus on tyypillistd tédllaista prosessiteol-
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lisuutta ja ty6t vastaavasti valvomo ja kunnossapitotditd. Laitoksissa syntyy vélituot-
teena paineessa olevia rajahtdvia kaasuja kuten vetyd ja synteesikaasua.

UNEP:n (2011b) vihredn talouden raportti mainitsee jatehuollon alueena, jossa
vihreiden t6iden kohdalla tdytyy erityisesti kiinnittdd huomiota tyoolosuhteisiin.
Vaikka jatteiden hyotykaytto kehittyy ja automatisoituu, niin jatehuolto ja erityisesti
ongelmajdtteiden kerddminen ettd jatteiden hyddyntamisjarjestelmét ovat aluetta,
joissa voi edelleen esiintyd sekd kdsin tapahtuvaa tavaran kasittelyd ettd alistumista
vaarallisille kemiallisille aineille ja mikrobeille. Pienimuotoisessa jatehuollossa on
my®&s tyotehtdvid, joissa on raskaita nostoja. Samoin jatehuoltoon liittyva materiaalien
kuljettaminen lisdd kuljetuksiin liittyvid riskejd. Tilastotietojen mukaan kierratykseen
ndyttdd liittyvan selvasti keskimadraista suurempi kuolemaan johtavien tapaturmien
riski (Priha et al. 2009).

Jatehuollon piirissa toimii my®s paljon pienid ja keskisuuria yrityksid, jotka kéyt-
tavat jatteiden lajittelussa ja kerddmisessd vahdn ammattitaitoista tydvoimaa. Tama
osaltaan kasvattaa ndiden tyotehtdvien tapaturmariskia.

Jatehuolto on my®0s alue, jossa on Suomessa ilmennyt ympaéristorikoksia. Néista
vain osa tulee tietoon. Kiristynyt valvonta vahentda rikoksia, mutta ala on luonteel-
taan sellainen, ettd sen piiriin hakeutuu helposti yrityksid, jotka yrittavat hyotyd
taloudellisesti siitd, ettd ne hoitavat jdtteen joko suoraan luontoon tai muuten lain
vaatimia toimia véltellen. Tédllaisessa toiminnassa on yleensa tydsuojelussakin pahoja
puutteita.

Jatehuoltoon liittyy monia terveysriskejd. Jate saattaa siséltda tauteja aiheuttavia,
allergisoivia tai myrkyllisid mikrobeja, kuten bakteereita, viruksia, sienid ja loiseldin-
ten kystid ja munia. Jite muodostaa suotuisan kasvualustan mikrobeille. Erityisesti
kotitalousjdte, jossa on biojétettd, sisdltda runsaasti mikrobeja. Valta-osa bioaerosoleis-
ta on kooltaan niin pienid, ettd ne padsevit syville keuhkoihin, keuhkorakkuloihin
saakka. Mitd huonoimmin jdtteet on syntypaikkalajiteltu, sitd useimmin kasittelyket-
jun loppupddssa tormétaan tyohygieenisiin ongelmiin (Priha et al. 2009).

Automatiikan lisddminen laitoksissa vdhentdd tarvetta tydskennelld jatkuvasti
polydvén jatteen vieressd. Poikkeamatilanteissa tyontekijat joutuvat korjatessaan
laitteita ja poistaessaan jdtteenkuljetushihnoille syntyneitd tukkeutumia télloinkin
olemaan tekemisissd polydvén jatteen kanssa.

Priha et al. (2009) mukaan erilaisille kemiallisille tekijoille voidaan altistua erityi-
sesti ongelmajatteiden kasittelyssd. Ndita riskitekijoitd ovat altistuminen:

¢ elohopealle (rikkoutuneet loisteputket ja energiansadstolamput),

e polyaville asbestijitteelle,

¢ liuottimille,

¢ hapoille ja eméksille,

¢ sdhko- ja elektroniikkaromun siséltdmille lyijylle ja raskasmetalleille,

¢ arseenille, kromille ja kuparille suolakylldstettyd puutavaraa
kisiteltdessd,

e PCB:lle ja dioksiineille ja betseenille,

¢ metaanille, rikkivedylle ja hiilidioksidille kaatopaikkakaasujen vuoksi.
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Kompostilaitoksilla ja -kentilld erityisesti home- ja sddesienten seké bakteerien pi-
toisuudet ovat useissa mittauksissa osoittautuneet korkeiksi. Tyovaiheista ongel-
mallisempia ovat kompostimateriaalin mekaaninen kisittely; aumakompostoinnissa
aumojen kadanto ja laitoskompostoinnissa materiaalin murskaus, seulonta ja syotto
prosessiin. Kompostointiin liittyy usein hajuongelmia, joiden merkitys on ldhinna
kiusaavaja drsyttdvd. Melutaso voi olla ongelmana jatehuollon suljetuissa sisatiloissa.

Laitoksissa, joissa valmistetaan polttoainetta syntypaikkalajitellusta kaupan ja
teollisuuden pakkausjdtteestd, purkupuusta ja kotitalouksien kuivajdtteestd, esiintyy
ilmeisid tySturvallisuusriskejd kuten tulipaloja, polyrdjahdysten vaaraa sekd tyohy-
gieenisid ongelmia.

Sahko- ja elektroniikkaromua késittelevissa yrityksissa voi tapahtua raskasmete-
lilaille ja lyijylle sekd elohopealle (loisteputket ja littedt ndytot), bromatuille palones-
toaineille ja ftalaateille (Priha et al. 2009).

Pilaantuneiden maiden késittelyssa voidaan alistua sekd alueen tutkimisen ettd
kunnostuksen yhteydessa haihtuville aineille, kuten moottoribensiinille ja muille
haihtuville hiilivedyille seké kreosootille ja arseenille.

Raaka-aineiden ehtyminen ja hinnan nousu, voi johtaa siihen, ettd vanhoista kaa-
topaikoista muodostuu uusia “kaivoksia” (Urban mining). Pienimuotoisesti tillaista
toimintaa on jo harrastettu Suomessa. Siihen liittyvét samat riskit kuin jatteiden késit-
telyyn, mutta my6s uusia vaaratekijoitd, koska aina ei ole selvdd mité kaikkia aineita
kaatopaikka siséltdd ja miten ndma kayttaytyvat, kun sitd aletaan kaivaa.

Vuoteen 2050 mennesséd automatisointi on osaltaan véahentanyt jatteenkésittelyssa
fyysistd tyotd, mutta ei varmaankaan oleellisesti ole poistanut sitd. Kierrdtysasteen
nostaminen ja jatteiden tarkempi hyotykéytto johtaa pienten jatevirtojen hyddynta-
miseen ja nditd ei aina kannata koneellistaa.

Energiasdastoon liittyvat korjaukset eivdt kuitenkaan juuri eroa muusta raken-
nustodistd. Niihin liittyy enemmaén alistusta eristeaineiden pdlylle. Yhdysvalloissa on
arvioitu korjausrakentaminen olevan se vihreiden tySpaikkojen alue, jossa esiintyy
eniten tydsuojeluongelmia ja ettei ainakaan toistaiseksi vihreissa toissd tyotapatur-
matiheys ole ollut alhaisempi kuin muussa korjausrakentamisessa (Chen 2009).

Korjausrakentamisen tyétilanteet ovat usein yllattavid sekd nopeasti muuttuvia
ja tydmenetelmien ja rakentamisen ennakkosuunnittelu on ongelmallista, mutta sitd
tarkedmpdd. Melu ja polyt ovat korjausrakentamisen merkittavid terveysvaaroja.
Samoin korjausrakentamisen laatu ja tydvoiman ammattitaito voivat olla ongelma.

Sahkoautojen tulo autonasennukseen ja -valmistukseen sahkotyon turvallisuus-
riskit. (Sdhkoautojen sdahkoturvallisuus, www.sahkoautot.fi). Sdhkéauto toimii sah-
kémoottorilla, jonka jannitetasot nousevat satoihin voltteihin. Sahkoautossa esiin-
tyy eritaajuista vaihtojannitettd ja impulsseja, vaikka akku tuottaakin tasajannitett.
Kymmenet milliampeerit vaihtojdnnitettd ja vihan suurempi médrd tasajannitettd
on hengenvaarallinen. Vaarallisimpia ovat raajasta toiseen tulevat iskut. Tasavirta
voi aiheuttaa lihaskouristuksen, miké estdd jannitteellisestd osasta irrottautumisen.

Suuret virrat voivat tuottaa palovaaran jo pienelldkin jannitteelld. Erityisen vaa-
ralliseksi tilanne tulee jos seuraavat asiat tai useampi nédistd toteutuu:
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Sulakesuojaus ei ole oikein suunniteltua ja toteutettu.

Liitokset on tehty heikosti.

o Komponentit ovat alimitoitettuja.

Johtojen ja tehokomponenttien ldhelld on paloa ylldpitdvaa materiaalia.

Séhkoasennusten tekeminen ilman urakointioikeuksia on kiellettyd. Jos pateva tar-
kastaja ei ole tarkastanut asennuksia, tekija on yksin vastuussa mahdollisista vddrin
tehtyjen kytkentojen aiheuttamista vahingoista.

Auto on vaarallinen ympéristo séhkotyon tekemiseen, koska:
¢ Johtavaa runkoa on paljon.
o Kiytetddn metallisia tyokaluja. (Sahkotoissd on kéytettdva eristettyja
tyokaluja, joilla voidaan pienentédd sahkoiskun ja valokaaren vaaraa).
¢ Auto saattaa olla kostea ja likainen, miké lisdd vaaraa.
(Lis&d johtavuutta ihmisen kautta)
e Johdotuspaikat ovat ahtaat ja sekavatkin.

Sédhkodauto-onnettomuudet synnyttdvat uudenlaisia uhkia, kuten akkujen &dkillisen
purkautumisen aiheuttamia paloja. Litium itsessddn on hyvin reaktiivinen materiaali
ja palaa helposti. Sdhkoéauton palokuorma on kuitenkin pienempi kuin polttomoot-
toriauton (Nylund 2011).

Sahkoautot voivat myds aiheuttaa vaaroja liikenteessd. Vahdisen hukkalammon
tuoton takia talvella voi ongelmana olla ikkunoiden huurtuminen. Autot ovat hiljaisia
ja kiihtyvidt nopeasti, jolloin niiden havaitseminen liikenteessa voi olla hankalampaa
kuin perinteisten polttomoottoriautojen. Muutokset auton kédyttdytymisessd ovat
kuitenkin muuten niin véhdisid, ettd kuljettajat tottuvat niithin nopeasti.

Suomessa geenitekniikan valvonnalla edistetddn geenitekniikan turvallista kdyt-
tod ja suojellaan ihmisten ja eldinten terveyttd ja ympéristéd, kun muuntogeenisii
organismeja (GMO) kéytetddn suljetussa tilassa laboratorioissa ja kasvihuoneissa tai
levitetddn nk. avoimessa kdytossd ymparistoon tarkoituksellisesti joko tutkimus- ja
kehittdmiskokeiden yhteydessa tai tuotteina.

Geenitekniikkalain mukainen valvonta perustuu seka asiakirjoihin ettd tarkastajien
valvontakdynteihin. Valvonnan pohjana on toiminnanharjoittajan tekema ilmoitus,
johon sisdltyy mm. riskien arviointi ja muut lainsdddannén vaatimukset.

Valvira valvoo muuntogeenisten organismien suljettua kdyttod sekd muuntogee-
nisten organismien avoimen kédyton terveysvaikutuksia. Valvira antaa my0s geenitek-
niikan kdyttod koskevia lausuntoja. Se ylldpitdd sahkoistd geenitekniikan rekisterid, jo-
hon tallennetaan tiedot muun muassa geenitekniikan kayttod koskevista ilmoituksista
ja hakemuksista sekd nditd koskevat viranomaisten pédatokset ja tarkastuspoytakirjat.
GMO:ien suljettu kédyttd jaetaan ihmisten tai eldinten terveydelle tai ympéristolle
mahdollisesti aiheutuvan riskin mukaan kaytén luokkiin. Kéyton luokan perusteella
madrittyy tarvittava eristystaso.

Riskin suuruuden arvioimiseksi toiminnanharjoittajan on tehtdva ennen GMO:ien
kdyton aloittamista riskinarviointi, joka on osa lupamenettelyd. Lisdksi toiminnan-
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harjoittajan on laadittava ennen kédyton aloittamista toimintasuunnitelma odottamat-
tomien tilanteiden varalle tai tarvittaessa pelastussuunnitelma.

Ymparistonsuojelulaki ja tyoturvallisuuslaki kattavat nanoteknologian sovellu-
tukset. Samoin niitd periaatteessa sdddellddn myos kemiallisia aineita koskevalla
REACH-asetuksella ja sen tdytdntoon panemiseksi luodulla lainsdddannolla. On-
gelmana on kuitenkin se, ettd lainsddddntod laadittaessa ei ole otettu huomioon
nanoteknologian erityispiirteitd. Esimerkiksi REACH-asetus koskee vain tietyn kéyt-
tomadran ylittdvid ainevirtoja. Nama voivat olla nanorakenteille aivan liian suuria.
Ymparistolupamédérayksid voi olla vaikea asettaa tai edes arvioida onko lupaan tar-
vetta. Sama koskee valvontaa ja siihen liittyvid tarkkailuohjelmia. Miten voi valvoa
ympaéristoon levidvad haittatekijdd, jota ei edes pystytd mittamaan ympéristostd ja
jonka vaarallisuutta ei tunneta.

EU:n jasenmaiden ympiéristdviranomaisten yhteistydverkosto SKEP — Scientific
knowledge for Environmental Protection (2011) on teettédnyt laajan selvityksen na-
nomateriaalien hallinnollisesta sddtelystd, niiden maarittdmisestd, riskinarvioinnista,
rekisterdinnistd ja testaamisesta. Se sisdltdd myos suosituksia viranomaisille.

Nanoteknologia asettaa sekin suuria vaatimuksia kédytetylle tekniikalle, tydme-
netelmille, ilmanvaihdolle, suodattimille ja henkildkohtaisille suojavélineille. Koska
on kyseessd uusista riskitekijoistd, jotka tunnetaan varsin huonosti ja riskinhallinnan
kdytannot eivit ole vakiintuneet erityistd huomiota tulee kiinnittdd ty6ohjeisiin ja
tyontekijoiden kouluttamiseen (European Agency for Safety and Health at Work
2009).

Nanopartikkelit myds tuovat jatteenkésittelyyn oman vaikeasti ennakoivan tyo-
turvallisuusriskinsa. Talld hetkelld ei ole riittdvisti tietoa vapaita nanopartikkeleita
sisdltdvien jdtteiden kasittelystd ja hadvitysteknologiasta sekd tuotteista syntyvistd
nanojdtteistd ja niiden asianmukaisista kasittelymenetelmistd. Vaikka tydpaikalla
olisi tietoa nanorakenteiden ja -partikkelien kéytostd, ja tyontekijat on asianmukai-
sesti suojattu, ja tuotannossa syntyvan jatteen késittelyssa otetaan huomioon niiden
olemassaolo, niin kun tuote aikanaan paéttyy jatteeksi tilanne on toinen. Meilld on
kdsissamme kasvava nanoteknologian tuotteiden jéitevirta, joka ei ole hallinnassa
(Musee 2009).

Ikddntyvan vdeston hoitaminen lisdd fyysisesti ja psyykkisesti kuormittavia pal-
veluammatteja. Vanhusten ja sairaiden hoivaa korvataan vain rajoitetusti koneellisin
laittein. Palvelutalojen energiatehokkuus on ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta
tarkein tekija. My0s tyovidesto ikddntyy kun elinikdista tyoaikaa lisdtddn elinidn kas-
vaessa. Euroopan ty&terveys- ja turvallisuusviraston (2009) mukaan tdma aiheuttaa
erityisid haasteita tydtapaturmariskien torjunnalle ja kuntoutukselle ja tulee vihreis-
sdkin toissd ottaa huomioon.

Osasta palveluammateissa fyysiset tyopaikat alkavat kuitenkin kadota ja virtu-
aalitoimistot korvaavat ne. Liikematkustaminen vdhenee. Samalla tydajan kadytto
tulee joustavaksi ja vapaa-ajan ja tyon toisiinsa sekoittuminen ongelmaksi. Tama voi
hyvinkin olla suurin edessa oleva tyon muutos, kun se alkaa koskettaa palkansaajien
laajoja joukkoja. Voi kdydd niinkin ettd olemme lopulta kaikki freelancereita.

Ympdéristo- ja tyohygieeniset riskit aiheutuvat samoista aine- ja energiavirroista.
Naiden vdhentdminen periaatteessa viahentdd sekd ympaéristo- ettd tyohygieenisid
riskejd. Ristiriitaa voi esiintyd ldhinn4, jos ympaéristoriskien torjunta synnyttad uusia
tyOperdisid riskejd tai jos tyoperdisten riskien vdhentdminen siirtdd riskin ympéris-
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to0on. Esimerkiksi materiaalitehokkuus voi heikentda tuotteita niin, ettd laiterikon
aiheuttama tapaturma vaara kasvaa tai paikallispoiston avulla epapuhtauksia ei
keratd talteen, vaan ne levitetddn ymparistoon.

Kasvihuonepéésttjen viahentdmistoimet vahentdavét merkittavésti ilman pilaan-
tumista. Komission etenemissuunnitelman mukaan sahkoistiminen ja julkisen lii-
kenteen kasvu voisivat parantaa Euroopan kaupunkien ilman laatua merkittavasti;
epdpuhtaudet voisivat olla jo vuonna 2030 yli 65 prosenttia nykyista alhaisemmat.
Talld olisi my6s vaikutusta tydsuojeluun, kun ulkona tyoskentelevien ilmanlaatu
paranisi ja my0s sisdilman laatukin kohenisi ulkoisen kuormituksen pienentyessa.

Prosessiteollisuudessa on padstot ympéristoon saatu laitoksissa jo niin paljon va-
henemadn, ettd todennékoisesti vaarallisia kemikaaleja ldhtee tuotettujen tuotteiden
kautta monissa teollisuuslaitoksissa enemmaén ulos tehtaan porteista joutuakseen
lopulta kdyton ja kulutuksen jdlkeen takaisin luontoon muodossa tai toisessa.

Hairiditd ja onnettomuuksia kuitenkin edelleen tapahtuu. Lehdistéseurannan
avulla arvioidaan saatavan selville noin 10-20 prosenttia vahinkopaastotilanteista.
Alajan (2007) suorittaman tutkimuksen mukaan vuosina 200-2005 16ytyi lehdistosta
maininta 450 ympéristoonnettomuudesta. Ndistd vakavia tapauksia oli kolmannes.
Kokonaiskustannuksiksi saatiin ko. vuosina noin 3,5 miljoonaa euroa. Valtaosa kus-
tannuksista aiheutui vahinkojen torjunnasta ja seurausten korvaamisesta. Samana
ajanjaksona teollisuuden ymparistonsuojelusta koituneet kdyttdmenot olivat kui-
tenkin moninkertaiset ndihin menoihin verrattuna. Vaikka selvitys kattaisi huonosti
onnettomuudet, niin todennédkoisesti vakavimmat tapaukset tulevat kuitenkin kir-
jatuksi, joten selvitys antanee riittivén kuvan hdiriopadstojen aiheuttamista ympa-
ristdvahingoista.

Hairiopddstojen hallinta auttaa joka tapauksessa kehittdmé&&an koko prosessin hal-
lintaa ja tdtd kautta vahentdmé&&n lupaehtojen sallimien rajojen sisélldkin tapahtuvia
jatkuvia pddstojd ja parantamaan tyoturvallisuutta. Nina Wessbergin (2007) mukaan
héiriopaastojen merkitystd on aliarvioitu teollisuuden ymparistonsuojelussa. Erityi-
sesti ymparistohallinto on omaksumansa tarkastelu- ja toimintatapansa mukaisesti
keskittynyt tarkastelemaan vain ns. suunniteltuja paastoja eli sitd padstotasoa, jonka
lainsddddnnon vaatimukset edellyttdvit yritysten saavuttavan. Riskianalyysejd on
vaadittu, mutta niiden tuloksia ei ole riittdvasti hyddynnetty.

Kaiken kaikkiaan olemassa olevien tietojen perusteella on erittdin vaikea pédétel-
14, kuinka suuri ongelma héiriopdastot ovat nyt ja tulevaisuudessa ja miten ekoin-
novaatiot vaikuttavat niihin. Joka tapauksessa automaation eteneminen korostaa
prosessien, koneiden ja laitteiden ohjauksessa ihmisen ja koneen vilisen rajapinnan
toimivuuden tirkeyttd. Huonosti suunniteltuna ihmisen ja koneen vilinen yhteys voi
johtaa psyykkisiin ongelmiin. Seurauksena syntyva stressi ja seka yli- ettd alikuormi-
tus aiheuttavat virheitd, jotka johtavat ty6tapaturmiin ja suuronnettomuuksiin. Tama
koskee erityisesti hairidtilanteita ja huolto ja kunnostustéitd (Euroopan tyGterveys ja
turvallisuusvirasto 2006).

Hajautettu energian tuotanto hajauttaa my®os riskejd, mutta voi kokonaisuudessaan
lisétd niitd, koska riskienhallinta on yleensd tehokkaammin jérjestettédvissd suurissa
yksikoissa. Alykkait sihkoverkot voidaan tehdd dlykkéiksi myos riskien hallinnan
suhteen, mutta toisaalta tietojarjestelmat nayttavét tuovan mukanaan myos uusia
niille tyypillisid riskitekij6itd ja hdiriot voivat lamauttaa kokonaisia jarjestelmid. Hak-
kerionnista ja tietoverkkojen hdirinnésta on tullut jo sodankdynnin muoto.
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Merikuljetuksiin ja ydinvoimaan seké prosessiteollisuuteen liittyvat onnettomuus-
riskit voivat periaatteessa aiheuttaa laajoja ja vakavia vaikutuksia ympaéristossa.
Mikili hiilidioksidin talteenotto toteutetaan laajassa mittakaavassa, tdhdn liittyy uusi
suuronnettomuusriski. Toisaalta pahimmatkin viime vuosikymmenind Suomessa
sattuneet ympéristoonnettomuudet ovat kuitenkin toistaiseksi aiheuttaneet yleensa
paikallisesti melko nopeasti korjaantuvia vaikutuksia.

EU-tasolla suuret luonnon onnettomuudet ja katastrofit ovat aiheuttaneet monin-
kertaisesti ihmishenkien menetyksia teollisuuden suuronnettomuuksiin verrattuna.
Toisaalta teollisuuden onnettomuudet ovat aiheuttaneet enemmaén ympaéristévahin-
koja. Ympariston kannalta vakavia ongettomuuksia ovat olleet kaivosteollisuuden
jatevesialtaiden murtuminen. Suuronnettomuudet liittyivét usein huoltot6ihin ja
alihankkijoiden kdytt6on (EEA 210).

Ympéristoriskit voidaan ndhdd myds laajemmin koko kansakunnan tulevaisuut-
ta koskettavina turvallisuuskysymyksend. Aseellisten konfliktien lisdksi on alettu
yhd enemmadn kiinnittdd huomiota ympaéristdturvallisuuteen. Télloin turvallisuu-
den kannalta keskeisid tekijoitd ovat ilmastonmuutos, luonnonvarojen ehtyminen,
teknologian kehitys ja siihen liittyvat turvallisuusriskit ja ndihin kaikkiin liittyvat
yhteiskunnalliset ristiriidat

Euroopan Tydterveys ja tyoturvallisuusvirasto (EU OSHA 2006) on selvittanyt
tarkeimpid tyoturvallisuuteen liittyvid tutkimustarpeita.

Uusilla riskeilla tarkoitettiin seuraavia riskitekijoita:
* riskid ei ole tunnettu aikaisemmin tai sen ovat aiheuttaneet
uudet prosessit, uudet teknologiat, uudentyyppiset tyopaikat tai
sosiaaliset organisaatiot.
¢ pitkddn olemassa oleva riski on havaittu hiljattain tai uusi tieteellinen
tutkimus on paljastanut tiedossa olleen ilmion riskiksi.

Lisdantyvalla riskilla tarkoitetaan tilannetta, jossa:
e riskin aiheuttamat vaarat kasvavat, jos altistuminen kyseisen
riskin aiheuttamalle vaaralle lisdéntyy (joko altistumisen taso tai altistu-
vien ihmisten lukumé&éré) tai, jos vaaran aiheuttama vaikutus pahenee
(esim. terveysvaikutusten vakavuus tai vaikutus ulottuu useampaan
ihmiseen).

Halyttava riski on tilanne, jossa:
* riski on sekd uusi, ettd lisddntyva

Euroopan Tydterveys ja tyoturvallisuusviraston selvityksessd nanopartikkelit ja
pienhiukkaset ja sy0péd aiheuttavat vaaralliset aineet nousivat uusien riskien osalta
sellaisiksi riskitekijoiksi, jotka kuuluvat ensisijaisiin tutkimusaiheisiin. Samat tekijat
myos ILO nostaa esiin uusina riskitekijéina (ILO 2010).
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Mielenkiintoista on, ettd hélyttédvien riskitekijoiden listassa oli huomattavat paljon
tekijoitd, jotka liittyvdt ymparistonsuojeluun. Selvésti ymparistonsuojeluun liitty-
vid halytyttavia tyoturvallisuusriskejd olivat edelld mainittujen tekijoiden lisdksi
ilmastointien ja vesihuollon huonosti hoidettu ylldpito, heikko tietdmys biologisista
ja jatehuollon riskeistd, biologiset riskit jatelaitoksissa, endotoksiinit, orgaanisten ai-
neiden suurille pitoisuuksille altistuminen jatehuollossa, uusista rakennustavoista ja
-materiaaleista johtuva homeongelma, riittdmé&ton lammitys, tuuletus ja ilmanvaihto,
joka ottaa huomioon vain energian sddstdn, epoksijddmien aiheuttamat ongelmat
(rakennustyomaat ja tuulimyllyjen siivet), altistuminen vaarallisille aineille jatteiden
kasittelyssa (pOlyt, mikrobit, teollisuuden, lddketieteen ja kunnallisella sektorilla),
altistuminen dieselin pakokaasuille, puuttuvat tiedot asbestia korvaavista synteet-
tisten mineraalikuitujen terveysvaikutuksista kdyttomadérien lisddntyessd, uusien
teknologioiden ja prosessien aiheuttamat riskit (bioteknologiasovellutukset pienissé
ja keskisuurissa yrityksissd, joissa suojautumisosaaminen voi olla puutteellista).

Euroopan ty6turvallisuus ja terveysviraston tilaamassa ennakointiraportissa
(2011), joka késittelee uusia teknologioita ja vihreitd toitd tuodaan myos esiin erityi-
sesti nanoteknologia, bioteknologia, uudet kemialliset yhdisteet ja jatehuolto. Tahan
nikemykseen voi yhtyé; tdlld hetkelld on vaikea 16ytdd kirjallisuudesta muita vas-
taavia tuloillaan olevia uhkia. Kdnnykdiden aiheuttama syopariski voi tietysti olla
tdllainen. Toisaalta sitd on helppo torjua; riittdd kun laitteet rakennetaan niin, etta
niitd voi kdyttdd vain hand-free toiminnan kautta.

NIOSH:n (2009) tyopaja korostaa vihreisiin toihin liittyvien tyoymparisto-
ongelmien ratkaisussa seuraavia tekijoit:
¢ Ty6suojelun huomioon ottaminen ympéristdteknologiaa
koskevissa julkisissa sopimuksissa ja hankinnoissa
¢ Tydympéristotekijdiden tiedon keruu ja raportointi osana
projektien hallintaa
¢ Parhaiden kdytantdjen kerddminen ja hyvéksi kdytto
¢ Tyontekijoiden kouluttaminen ja informointi tySperéisista
riskeistd
e Maidrdysten kehittiminen
¢ Omistajien, tydnantajien ja tydntekijoiden motivointi

Raportti toteaa, ettd ndma& toimet sopivat itse asiassa kaikkeen tydhon. Vihreddn
tyohon niiden soveltamisen tekee erityisen tarkeéksi, koska ndiden kohdalla olemme
suuren muutoksen alussa ja tdll6in on mahdollista ja tirkedd saada tySturvallisuus
osaksi koko muutosprosessia.

Tyollisyys ja tyon sisalto

Vihreit talouden ja tyon raportit suhtautuvat yleensd hyvin positiivisesti mahdol-
lisuuteen luoda ympdéristopolitiikan avulla uusia tyopaikkoja. Tuntuu kun néilla
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lupauksilla yritettdisiin myyda ja lunastaa vdistdiméattomét ymparistdtoimet. Toisaalta
on tietenkin selvad, ettd erityisesti ilmastopolitiikan yhteiskunnalliseen hyvéksytta-
vyyteen vaikuttaa voimakkaasti se, miten sen arvioidaan vaikuttavan tydllisyyden
kehittymiseen.

Tyollisyysvaikutukset voivat kuitenkin lopulta osoittautua vahdisemmiksi kuin
rohkeimmissa ennusteissa on arvioitu. Energiantuotannossa tarvitaan vahéan tyo-
voimaa kansantalouden mittakaavassa, vaikka se tuotettaisiinkin uusiutuvista ener-
gialdhteistd, jotka tyollistavat ydinvoimaa ja fossiilista energiantuotantoa enemman.
Korjausrakentaminen ja jatehuolto ovat tyo6llistavid vihredn talouden aloja, mutta
toisaalta niihin liittyy my®s eniten tydsuojeluongelmia.

Raaka-aineiden hinnan nousu ja taloudellisen ohjauksen lisdantyva kadyttaminen
ilmastopolitiikassa lisddvat kustannuksia lyhyelld tdhtdimelld ja ndin saattavat aluksi
heikentéé tyollisyyttd. Ne kuitenkin myds tekevét ihmistyon korvaamisen koneilla
entistd vihemman kannattavaksi ja luovat huomattavasti lisdd kysyntdd energia- ja
materiaalitehokkuutta parantaville tuotteille.

Kulutuksen muuttaminen vahéhiiliseksi vaikuttaa aloihin, joiden tyollistdva vai-
kutus on suuri kuten rakentaminen, liikenne ja elintarviketuotanto. Tyon muutosta
ilmastopolitiikan vaatimusten kiristyessa tuleekin késitelld myds kulutuksen néko-
kulmasta.

Kulutuksessa on myds periaatteessa melko helppo korvata jonkin verran koneiden
tyotd ihmistyolld liikkumalla jalkaisin ja polkupyorilld sekd harrastamalla kaupun-
kiviljelyd ja muuta kasvimaanpitoa. Terveysndkokohdat tukevat titd kehitysta.

Kulutuksen ohella toinen tiarked nakokulma ty6llisyyteen ovat teknologian suuret
megaterdit nano-, bio- ja informaatioteknologiat. Niihin liittyvien ty6llisyysvaikutus-
ten arviointi on kuitenkin hankalaa; kilpailu on kovaa, koska kaikki teollisuusmaat
panostavat voimakkaasti ndihin aloihin.

Sahkoisten palvelujen kehitys johtaa helposti siihen, ettd kuluttaja tekee itse sen
tyon, jonka ennen teki palvelujen tarjoajan palkattu tyontekijd. Nédin sdhkoiset pal-
velut samalla siirtavat tyotd kuluttajien suorittamaksi ilman palkkaa.

Suurimmat vaikutukset ty6hon ja vélillisesti tydllisyyteenkin voivat kuitenkin tulla
tydajan ja tyopaikkojen muutosten kautta. Kun palveluammattien merkitys ilmas-
tomuutoksen hillinnédssa korostuu, joudutaan entistd tarkemmin miettimadan, miten
voidaan vahentdd toimistotiloihin ja tydmatkoihin liittyvdd materiaalien ja energian
kayttod. Rakennusteknisten keinojen lisdksi voidaan tilan tarvetta viahentdd siirty-
malla kaksi tai kolmivuorotychon ja luopumalla henkilokohtaisesta tydhuoneesta.

Tietotekniikan kehittyminen tekee myds etdtyon ja virtuaalikokoukset entistd
huojuttelevammaksi vaihtoehdoksi. Syntyy myds yhd enemmin yrityksid, joilla ei
ole ollenkaan omia tyétiloja, ndma tarvittaessa vuokrataan tai toimitaan pelkédstddn
virtuaalisena yhteisond. Seurauksena on kotityén uusi tuleminen. Samalla tydym-
périston haittatekijoiden sddtelyn vastuu siirtyy tyontekijille itselleen. Virtuaaliset
verkkoyhtiot voivat myds toimia missd pdin maapalloa tahansa.

Tyon irtaantuminen fyysisestd tyopaikasta lisdd entisestddn sdhkdisen yhteyden
pidon tarvetta. Alypuhelimien avulla tyontekijit voivat olla yhteydessé tydnanta-
jaan melkein misséd tahansa, mutta toisaalta vaarana on, etteivét he koskaan ole irti
sdahkoisestd verkosta. Verkko synnyttdd myos oman addiktionsa, josta voi olla vaikea
padsta irti.
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Etdtyon ja virtuaalitoimistojen kédyttdd rajoittaa meidédn kulttuurimme ndkemyk-
semme tydpaikasta. Sen tdytyy olla méaratty fyysinen tila. Omalla tyohuoneella
on myds statusarvonsa. Tyotilojen jako uudessa tyétilassa syntyy helposti kiihkeitd
tunteita. Kuitenkin tdtd pdivana teollisiakin prosesseja voidaan kauko-ohjata muualta
kuin laitoksen tehdasalueelta. Fyysisen ldsndolon tarve ei teollisuudessa kokonaan
katoa, mutta vihenee oleellisesti. Monissa palveluammateissa fyysisen ldsndolon
tarve on vield pienempi.

Oikeastaan on naurettavaa, ettd yhd matkustamme ruuhkassa monta kymmenta
minuuttia pddstdksemme tyOpaikalle ja sulkeudumme sielld neljan seindn sisdlle
omaan tyShuoneeseen naputtamaan tietokonetta ja olemaan virtuaalisessa yhtey-
dessd niihin tahoihin, jotka ovat meille ty6tehtdvamme hoitamisen kannalta tarkeita.
Olemme jopa pettyneitd, jos emme saa omaa tyShuonetta, vaan joudumme jakamaan
sen toisen tyontekijan kanssa.

Kulttuurilliset tekijét ja niiden luoma kuva tydpaikasta rajoittajat myos tyénan-
tajien kdyttaytymistd. Tyontekijoiden valvonta yhd monilla tyopaikoilla perustuu
enemmadn ldsndolon kuin tydsuorituksen valvontaan, vaikka tietotekniikan kehitys
on tehnyt itse tydnsuorituksen valvonnan entistd helpommaksi; sithen ei enédé tarvita
tydnjohdon silmélldpitoa. Eikd mydskédén lasndoloa.

Peldtddn, ettd etdtyossd tyontekijd pystyy liikkaa itse maarittdméaan, mita tekee tai
ettei hin tee lainkaan sitd mitd hdnen pitdisi tehdé. Kuitenkin ratkaisevaa tydnantajan
kannalta on tydsuoritus, ei missd se on syntynyt ja kuinka paljon siihen on kéytet-
ty aikaa, jos tyonantajalle koituneet palkkakulut ovat hyviksyttavit ja tyosuoritus
vaadittu.

Voi siis hyvin olla, ettd tydajan merkitys ei endd 2050 ole yhté keskeinen kuin nyt.
Tyontekijdt ainakin ndyttdvat olevan halukkaampia joustaviin tydaikoihin ja etédtyo-
hoén kuin tydnantajat. Heistd on tullut entistd liikkuvaisempia. Nuoret tyontekijét
katsovat osaamisen ja taitojen tuovan turvallisuutta pikemminkin kuin pysyvan
tyopaikan (Mikkonen-Young 2005).

Tietotekniikan kehitykseen joka tapauksessa vaikuttaa ratkaisevasti se miten itse
tekniikka kehittyy ja mitd sen sovellutuksia ihmiset ovat valmiita kdyttdméaan. Ihmiset
ovat myos kekseliditd 10ytdmadn laitteille uusia kédyttotapoja. On esimerkiksi hdm-
maéstyttavaad kuinka nopeasti kdnnykét ovat levinneet Afrikkaan. Ihmiset, jotka eivét
ole ottaneet haarukkaa kdyttoon, ovat kuitenkin hyvaksyneet kdannykat ja kayttavat
niitd monipuolisesti yhteydenpitoon ja pankki- sekd muuhun liiketoimintaan.

IImastopolitiikka voi vaikuttaa tyohon myo6s tyon arvostuksessa tapahtuneiden
muutosten kautta. Marko Ulvila ja Jarna Pasanen esittdvit, ettd tyotd pitdisi arvostaa
sen tuottaman yhteiskunnallisen hy6dyn mukaisesti. Yhteiskunnallisesti hyddylliset
tyot ovat kuitenkin heiddn mukaansa nyt huonosti palkattuja. He vetoavat arvioihin
eri ammattien yhteiskunnallisesta hyddysté ja haitasta Isossa Britanniassa tehtyihin
laskelmiin (NEF 2009).

Kierratysalan tyontekijan yhteiskunnallinen hy6ty on 12 puntaa, sairaalan siivoo-
jan 10 puntaa ja lastentarhanhoitajan 7-9,50 puntaa. Sen sijaan investointipankkiirin
tyd aiheuttaa haittaa -7 punnan, mainosalan p&éllikén -11 punnan ja verokonsultin
-47 punnan edestd. Verokonsultin ty6 on erityisen haitallista, koska hdnen ainoa
tehtdvdnsd on auttaa ihmisid kiertdmdan veroja.

IImastomuutoksen torjunta pakottaa siten miettimédén, mika ty6 on yhteiskunnalli-
sesti turhaa ty6td tai jopa haitallista. Tiamédn madrittely on tietenkin vaikeaa, ja siithen
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liittyy my®0s vaikeita poliittisia kysymyksid; kuka mééarittelee mika on turhaa ja mika
ei. Ympdéristojarjestot ovat tarjonneet tdllaiseksi tyoksi mainontaa.

Terveydenhuollossa on jo paddytty verottamaan terveyden kannalta yhteiskunnal-
lisesti haitallisia tuotteita kuten tupakkaa, viinaa ja jopa makeisia. Ymparistosuojelun
tavoitteiden mukaista joka tapauksessa olisi, ettd vdistimaton luonnonvarojen kulu-
tus kohdistuisi sellaisiin tehtdviin, jotka ovat vdestdn perustarpeiden tyydyttdmisen
kannalta keskeisié ja ettd ne suoritetaan mahdollisimman ekotehokkaasti.

Vihred rakennemuutos, kun se alkaa koskettaa koko yhteiskuntaa kirjaimellisesti
kehdosta hautaan, tarjoaa haasteita ldhes kaikille tyopaikoille. Se ei koskeva vain
"“vihreita t6itd” ja vaan ekoinnovaatioiden on katettava koko elinkeinotoiminta. TAma
antaa samalla my6s uusia mahdollisuuksia rakentaa tyotehtavit niin, ettd tyontekijat
voivat kokea tydnsé tirkedksi ja ettd he voivat tehdd ympéristotekoja tyopaikoillaan.

Ymparistotietoisuuden kasvu vaikuttaa myos siihen, kuinka tyonhakijat erilaisia
heille tarjottuja tehtdvid arvostavat. Jos yrityksen ymparistomaine on huono, niin
sen voi olla tulevaisuudessa olla vaikea saada osaavaa tyvoimaa. Taloudellinen
ympadristoohjaus toisaalta vaikuttaa myos ymparistod likaavan teollisuuden kykyyn
maksaa hyvid palkkoja.

Oppaita, joissa selvitetddn, miten voi hakeutua vihreisiin t6ihin tai aloittaa vihred
liikketoiminta, on jo laadittu. Niissd neuvotaan tunnistamaan vihreét ty6t ja niiden
kehitysndkymadt ja annetaan tietoa siitd minké&laista koulutusta niissé tarvitaan (Lie-
wellyn et al. 2009, Cassio ja Rush 2009).

On syytd korostaa, ettd vihredtkin tyot ovat ja tulevat olemaan koko ajan liikkeessa
ja kehittymaan (Julkunen 2012). Kestavé kehitys ei johda onnistuessaankaan mihin-
kdan tarkoin maéériteltyyn ympdériston ja yhteiskunnan tilaan vaan dynaamiseen
vuorovaikutukseen ihmiskunnan ja luonnonjérjestelmien valilla.

Kansalaispalkka ja ilmastopolitiikka

Tulevaisuudessa yhteiskunta jakautuu todennékdisesti vield nykyistd voimakkaam-
min eri alakulttuureihin. Maahanmuuton kasvu liséd vield kulttuurien méaraa. Ela-
méntapavalintojen kirjo kasvaa, vaikka ilmastopolitiikka ja raaka-aineiden hupe-
neminen asettavat sille omat tiukat ja ahtaat reunaehtonsa. Tama vaikuttaa myos
kéytossd oleviin tekniikoihin ja niiden yhteiskunnalliseen hyvéksyttavyyteen. Toden-
nikoisesti niin ettd kova high-tech ja pehme& luonnonmukainen tekniikka kehittyvét
vahdhiilisessd yhteiskunnassa rinta rinnan ja tdydentavat toisiaan.
Ymparistotietoisuus kasvaa kaikissa kansalaisryhmissd, mutta samalla erityisesti
kasvaa se ryhmd, joka haluaa ryhtyd eldmé&an luonnonmukaisesti ja pyrkii itse méa-
rittdimadn oman ajankayttonsd. Timad voi johtaa tilanteeseen, jossa osa yhteiskunnasta
eldd itse asiassa degrowth-liikkeen unelmoimien kohtuutalouden paamaéaarien mukai-
sesti. Toteuttamalla kansalaispalkka, voidaan télle luoda institutionaaliset perusteet.
Kansalaispalkkaa on tdh&n asti perusteltu ldhinni silld, ettd koska suomalaisessa
yhteiskunnassa perustoimentulo turvataan kaikille vdhintdén toimeentulotuen ja
ty6ttdmyysturvan muodossa, niin olisi paljon yksinkertaisempaa jakaa tietty perus-
turva suoraan kaikille kansalasille. Tdma ei tulisi sen kalliimmaksi kuin nykyinen
jarjestelmd, koska voidaan purkaa paljon turhaa sosiaalispoliittisen tuen jakamiseen
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kdytettyd byrokratiaa. Motivaatio tyontekoon sdilyisi, koska jos haluaa enemmaén
kuin kansalaispalkan, on hakeuduttava tydeldamaan. Ty6ttomyys véahenisi, eikd tyot-
tomid tarvitsisi endd pakkokouluttaa ammatteihin, joissa he eivét halua toimia.

TyOnantajat joutuisivat kuitenkin kiinnittdmaan enemmén huomiota tyStehtdvien
mielekkyyteen ja tydyhteisdjen ilmapiiriin ja vastaavasti mys johtamiskaytantoihin,
jotta tyonteko olisi muutenkin kuin lisddntyneiden tulojen muodossa houkuttelevam-
paa kuin kansalaispalkan turvaama arki. Likaisista ja raskaista t6istd jouduttaisiin
maksamaan kunnon palkkaa, jotta niihin saataisiin tyévoimaa ja téiden keskindinen
arvostuskin nédin ehkd muuttuisi.

Kansalaispalkan etuna on kuitenkin ennen kaikkea néhty, ettd se tarjoaisi jousta-
van mallin, jossa ihmiset voisivat itse paattdd, koska he opiskelevat, pitdvat pitempia
vapaita tai voivat ryhtya yrittdjiksi, kun tietty perustoimentulo olisi joka tapauksessa
turvattu. Kansalaispalkka mahdollistaisi my6s luonnonmukaisen pienviljelyn maa-
seudulla ja taide- ja kdsitybammattien harjoittamisen nykyistd helpommin.

Ympdristovastuullinen yritystoiminta pyrkii voiton maksimoinnin sijasta tuotta-
maan yhteiskunnallisesti hyodyllisid tuotteita ja palveluja. Nama yritykset ovat yleen-
sd pienid ja niiden merkitys on toistaiseksi marginaalinen. Toisaalta osuustoiminnan
nousu aikanaan osoitti, ettd aatteellinenkin kaupallinen liike voi olla menestyva.
Kansalaispalkan toteuttaminen antaisi myds téllaiselle liiketoiminnalle aivan uusia
edellytyksia.

Arvostelijat ovat pitdneet kansalaispalkkaa kalliina ratkaisuna ja katsoneet etta
se heikentdd tyomoraalia ja vaikeuttavan yritysten tyovoiman saantia. Sen on myos
ndin heikentdvan yritysten kansainvalista kilpailukykya. N&in se on yksinkertaisesti
sopimaton uusliberalistiseen talouteen.

Vahihiilisen yhteiskunnan kannalta kansalaispalkka tarjoaa kuitenkin mielenkiin-
toisen ratkaisumallin; osa yhteiskunnasta alentaa vapaaehtoisesti hiilijalanjalkeddn
tyytymaélld alhaisempaa tulotasoon ja enempédn ja joustavampaan vapaa-aikaan ja
jopajoutilaisuuteen. Osa jatkaa enemman tai vdhemman entiseen malliin, mutta mak-
saa korkeita ymparistoveroja, joiden tuotto suunnataan ymparistdinvestointeihin.

Utopiaako vai kehityspolku, jota kohti itse asiassa vaistimattd kuljemme?

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus

IImastotavoitteiden toteuttamiseen ei ole vain yhté ainoaa oikeaa kuningastieta. Pal-
jon riippuu siten siitd, kuinka voimakkaasti yhteiskunta pyrkii vaikuttamaan siihen,
miten ilmastotavoitteet saavutetaan, millaiseksi muodostuu tuotanto- ja yhteiskun-
tarakenne ja millaista tyotd kansalaiset tekevét. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseen
tarvitaan taloudellisen ohjauksen lisdksi my6s muiden ohjauskeinojen pitkdjanteista
ja suunnitelmallista kdyttoa.

IImastopolitiikka toteutetaan osana koko yhteiskuntapolitiikkaan. Silld on vahvoja
yhtymaékohtia elinkeino-, maatalous, liikenne- ja innovaatiopolitiikkoihin. Huoltovar-
muuden ja riskienhallinnan kautta se kytkeytyy myos turvallisuuspolitiikkaan. Silla
voidaan myds edistdd aluepoliittisia pddmaarid. Voidaan erityisesti tukea uusiutuvia
energialdhteitd ja hajautettua energiaa enemmaénkin kuin antamalla hiilidioksidi-
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péaéstoille hinta. Samoin voidaan yrittda ohjata ruuan kulutusta luomuun, autoilua
julkisiin litkennevilineisiin ja tiivistdd yhteiskuntarakennetta.

Uusiutuvien kdytto tukee sekd huoltovarmuutta ettd alueiden tasapuolista kehit-
tamistd. Energiatehokkuus parantaa sekin huoltovarmuutta, jos se johtaa energian
kéayton vahenemiseen. Lahi- ja luomuruualla voidaan myds tukea aluepolitiikkaa.

Tahén asti tyontekijét ja heidén jarjestonsa eivit ole olleet aktiivisia toimijoita ym-
péristopolitiikan kentdssd. Kasvion (2012) haastattelemien tyopolitiikan toimijoiden
mukaan kestdvyysajattelulla on oma sijansa uusia tydeldimén ratkaisuja etsittdessa.
Toisaalta toiden ekologiseen kestdvyyteen liittyvat kysymykset eivit ole olleet tois-
taiseksi kovin vahvasti esilld edunvalvonnassa ja keskeisimmat virikkeet ovat tulleet
kansainvilisten yhteytyksien kautta.

Tyontekijét ja heidan edustajansa ovat olleet 1dhinnéd puolustuskannalla ja peldn-
neet ympaéristopolitiikan vievédn tyopaikkoja, estivit luonnonvarojen hyodyntamisté
ja korkeiden energiaverojen muodossa laskevan palkkoja. On kannatettu ydinvoimaa
ja vastustettu viherpiipertdjid. Energiaveroja on vastustettu ja niitd on pidetty sosi-
aalisesti epdoikeudenmukaisina.

Tilanne on kuitenkin muuttumassa. Kansainvilisesti ammattiyhdistysliike on ha-
kemassa itselleen ympéristdasioissa uutta roolia. Esimerkiksi Iso-Britanniassa am-
mattiyhdistysliike on kampanjoinut vihreiden tydpaikkojen puolesta.

Toisaalta on hammastyttdd kuinka vahén tdhan asti ympéristopolitiikassa on kiin-
nitetty huomiota tychon ja sen muutokseen ja kuinka heikosti tyévoimapolititkka
on sitd sivunnut. Edes ympdristopoliittisten lainsdddantohankkeiden ja ohjelmien
vaikutusarvioiden suorittamisessa ei kiinnitetd yleensa huomiota kuin ty6llisyys-
vaikutuksiin. Osittain tdima johtuu siitd, ettd koska ympaéristosuojelussa pitkédén tér-
kein keino vdhentdd paastdjd oli puhdistustekniikan kdytto, niin talldin vaikutukset
tyohon olivat yleensd melko véhdisid. Ilmastopolititkan my6té tilanne on kuitenkin
muuttunut; hillintdtoimet koskevat koko yhteiskuntaa.

Vaikutusarvioita kehitettdessa tulisi ainakin huomioida seuraavat tekijt:
e tyOtapaturmat,
¢ raskas ja yksipuolinen fyysinen tai psyykkinen kuormitus,
e vaaralliset aineet,
¢ suuronnettomuuden riskit.

Muuttuneet ammattitaidon vaatimukset tulisi mys huomioida. Vaikutusarviointien
kehittdminen ja monipuolistaminen on tdrkedd, muttei yksin riitd. Tarvitaan mydos
ndkemystd, joka yhdistdd eri ympaéristo- ja tyopolitiikan lohkot tukemaan toisiaan.

Vastaavasti toimien oikeudenmukaisuuteen ja yhteiskunnalliseen hyvéksyttavyy-
teen on kiinnitetty melko vdhdn huomiota; riittdd kun on voitu osoittaa, ettd ympa-
ristotoimet voidaan suorittaa kustannustehokkaasti. Ndin on siitdkin huolimatta, ettd
Natura-ohjelman ja haja-asutuksen jdtevesid koskevan asetuksen tdytdntoonpanossa,
on syntynyt vakavia ristiriitoja juuri ndiden toimien vdhdisen yhteiskunnallisen hy-
vaksyttdvyyden takia.

Vasta vihredn kasvun ja talouden politiikat ovat tuoneet tyévoima- ja tyollisyysky-
symykset keskeisesti mukaan ymparistopoliittisiin strategioihin. Rio +20 -huippuko-
kouksen valmisteluissa on kytketty yhteen vihreé talous ja koyhyyden poistaminen.
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Tama nostaa erityisesti kehitysmaissa ihmisarvoisen tyon keskeiseen rooliin kun
mietitddn, miten voidaan yhtd aikaa parantaa ympariston tilaa ja poistaa kdyhyytta.
Se korostaa ilmastopoliittisten toimien oikeudenmukaisuutta ja vaikutusta tulonja-
koon my®&s teollisuusmaissa.

Sosiaalisen oikeudenmukaisuuden kannalta ekologisella verouudistuksella on
keskeinen merkitys. Mikéli energiaveron tuotoilla vihennetdédn tydn verotusta, on
mahdollista parantaa tydllisyyttd ja lieventda niitd negatiivisia ty6llisyysvaikutuksia,
joita mahdollisesti syntyy niille energia-intensiivisille aloille, jotka eivdt kunnolla
pysty sopeutumaan kasvaviin energiakustannuksiin.

Kysymys oikeudenmukaisesta ilmastopolitiikasta on kuitenkin myos laajempi kuin
pelkka tulonjako eli kuka siita taloudellisesti hy6tyy ja kuka maksaa. Ennen kaikkea
on kysymys siitd kuka tekee vallinnat ja kuka paattaa siitd tiestd, mitd pitkin vihreda
taloutta tavoitellaan, kehitetddn ja ldhestytddn. Valinnat ovat vdistamattd niin syville
koko yhteiskunnan toimintaan ja kansalaisten eldmé&&n vaikuttavia, ettd ne vaativat
laajaa osallistumista, keskustelua ja eri vaihtoehtojen monipuolista punnintaa.

Suomessa tille vuoropuhelulle on olemassa hyvd pohja. [Imapiirid on paljolti
leimannut toisaalta avoimuus, luottamus ja toisaalta maaraysten seka velvoitteiden
tunnollinen noudattaminen. Nama tekijat ovat yhteydessa toisiinsa. Ymparistdtiedon
avoin saatavuus lisdd luottamusta ja antaa kansalaisille ja jarjest6ille mahdollisuuden
tarkistaa, ettd velvoitteita noudatetaan. Avoimuus tekee my6s mahdolliseksi toimin-
nanharjoittajan suorittaman pédstdjen itsetarkkailun. Tutkimukset ovat osoittaneet
ettd ymparistotiedon hyva saatavuus on tehostanut esimerkiksi ympaéristdlupajdrjes-
telmén toimivuutta ja edesauttanut padstdjen vahentymista.

Ympiéristopoliittisesta keskustelusta tydeldman osapuolet ja kehittajat ovat kuiten-
kin tdhén asti olleet pitkalti ulkona. Vuoropuhelua ovat kdyneet ennen kaikkia kan-
salaisjdrjestot, teollisuus ja viranomaiset. Lisdksi hallinnollisoikeudellisen ohjauksen
hallitsevasta asemassa on ollut seurauksena, ettd teollisuus ja kansalaiset helposti
sysddvidt vastuun ympaéristotavoitteiden asettamisesta yhteiskunnalle. Teollisuus
yleensa vaatii viranomaisten esittiman tason laskemista ja haraa vastaan, mutta sitten
kun toimet suoritetaan, ne yleensi aiheuttavat vihemmén kustannuksia kuin teolli-
suus on aluksi arvioinut. Kansalaiset ovat 1ahinna katsoneet sivusta missd mennaéan.
Heidén hiljainen tukensa on kuitenkin ollut vélttimé&ton edellytys ympaéristopoliit-
tisten toimien tdytdntdonpanolle.

Tama politiikka on tdhédn asti silti ollut ympaéristonsuojelun kannalta melko tulok-
sellista, mutta sen hintana on ollut niin toimintaharjoittajien kuin kansalaistenkin
melko passiivinen rooli ympéristdpolitiikan tavoitteenasettelussa. Teollisuudelta on
ollut melko vdhdn omia kunnianhimoisia ohjelmia. Tama ei tarkoita sitd, etteivatko
yksityiset yritykset olisi toimeenpanneet hyvinkin kunnianhimoisia toimia.
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Merist6 (1991) on luokitellut yrityksid sen mukaan miten ne suhtautuvat
riskinottoon:
1. Luota todennékdisyyteen (ennustaja)
2. Valitse “paras lopputulos” (riskinottaja)
3. Muotoile strategia, jolla selvid eri vaihtoehdoista (riskinkarttaja)
4. Kehitd joustavuutta siltd varalta, ettd joku muu kuin
valitsemasi skenaario toteutuu (realisti)
5. Vaikuta omilla teoillasi niin, etti valitsemasi vaihtoehto
toteutuu (tulevaisuuden tekija)
6. Odota ja toivo (teuras)

Nayttad siltd, ettd suuri osa suomalaisista yrityksistd kuuluu ymparistonsuojelussa
riskinoton suhteen luokkiin riskin karttaja tai realisti. Vain harva yritys on varsinainen
tulevaisuuden tekijd. Niinpd Suomen korkea ympaéristonsuojelun taso ei niinkdan
johdu omista ekoinnovaatioista, vaan siitd ettd olemme niin tunnollisia, jarjestelmal-
lisid ja kdytannollisid, ettd pystymme kdyttdmadn energia- ja materiaalitehokkaasti ja
vahin padstdin muiden kehittdmid teknisid prosesseja, laitteita ja koneita.

Sama koskee my6s ympaéristdtutkimusta. Olen rahoittajan ominaisuudessa lukenut
satoja tutkimushakemuksia. Ne ovat olleet hyvin laadittuja, pétevia ja johtavat hy-
vadn tutkimukseen, mutta useimmiten silti seuraavat tunnollisesti jo muiden avaamia
latuja. Todella rohkeita ideoita tarjotaan ani harvoin. Voi olla ettd kilpailu tutkijaken-
tdssd on niin kovaa, ettd pelataan varman paélle. Tarjotaan sellaista jonka ajatellaan
vastaavan rahoittajan tarpeita eikd uskota julkisen rahoittajan haluun ottaa riskeja.

Vai onko niin, ettd suomalaisten luova hulluus jostain syytd karttaa tyoeldmaéd, jota
hallitsee yleton tehokkuus ja rationalisointivaatimus?

Kun valtion tuottavuusongelmia todennakoisesti jatkossakin toteutetaan myo6s ym-
péristohallinnossa ennen kaikkia vdhentdmalld tyovoimaa, olisi entistd tarkedmpad
pohtia, mitkd ympdéristoriskit ovat tasoltaan ja luonteeltaan sellaisia ettd niitéd tulee
sdddelld yhteisotasolla, mitkd hoituvat parhaiten kansallisen lainsdddédnnén kautta ja
mitka voitaisiin huoletta jattdd ilman yhteiskunnan sddtelyd kansalaisten ja yritysten
omaehtoisen toiminnan kautta ratkaistaviksi sekd ennen kaikkea miten kehittda sellai-
sia ohjauskeinoja, jotka kannustavat yrityksid, tyontekijoitd ja kansalaisia ylittdmaan
yhteiskunnan sditelemdn minimitason. Erityisesti tima koskee ilmastopolitiikkaa;
yksinomaan méérayksilld ja lainsddadannolla tavoitteita ei saavuteta.

Kannustavan ohjauksen kehittdmisessé tydpaikoilla on keskeinen ja tdrked rooli.
Ymparistojdrjestelmét tarjoavat pohjan yhteistyon jarjestdmiselle. Niiden avulla on
mahdollista luoda tyokulttuureita, joissa kaikki voivat tehda tydssddn ymparistote-
koja ja joista voi kdynnistyd merkittdvid muutosprosesseja. Tarvitaan kuitenkin vield
laajempaa ndkokulmaa. Taman voisivat tarjota kestdvan tyon mallit ja ajattelutavat,
jos ne pystyvit luomaan tydorganisaatioita, joissa yhdistyy luonnonvarojen kestavan
hyddyntdminen, resurssitehokkuus ja muut yrityksen ymparistéasiat osaksi tyon
muuttamista niin, ettd tyontekijoilld on mahdollisuus tydssd kehittdd taitojaan ja
kykyjaan, kokea olonsa turvalliseksi ja tehdd kestdvid valintoja.

Joka tapauksessa ilman tyopaikkojen aktiivista panosta ilmastopolitiikan tavoittei-
ta on vaikea viedd eteenpdin kun paastovahennykset kiristyvit ja haasteet kasvavat.
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Tama edellyttdd myos, ettd ilmastopolitiikan ohjauskeinoja kehitettdessa kiinnitetddn
tyohon kohdistuviin vaikutuksiin huomiota muutenkin kuin laskemalla kansantalo-
udellisilla malleilla koituvia tyollisyysvaikutuksia.

Polttavin oikeudenmukaisuusongelma on luonnollisesti kasvava tulonjako kuilu
maailman rikkaiden ja koyhien vélilld. Kehitysmaiden ymparistopoliitikot puhuvat
aina kansainvilisissd neuvotteluissa rahoituksesta ja teknologian siirrosta. Kehitys-
maat pystyvét ratkaisemaan koyhyyteen liittyvédt ongelmansa, jos niille annetaan
riittdvésti taloudellista ja teknistd apua

Kansainvilisten ymparistosopimusten syntymisen hinta on kirjaimellisesti mit-
tavissa sind rahasummana, jonka teollisuusmaat ovat valmiita maksamaan kehitys-
maille. My6s kansalaisjdrjestot puhuvat samassa yhteydessa rahasta, siitd ympéris-
tovelasta, jonka on syntynyt, kun teollisuusmaat ovat kédyttdneet hyvikseen omiin
tarkoituksiinsa maailman yhteisid luonnonvaroja ja ekosysteemipalveluja (Hakka-
rainen ja K&honen 2010).

Talouden termein ympdristovelka tarkoittaa sitd velkaa, joka on aiheutunut, kun
taloudellisen toiminnan ulkoiset kustannukset on siirretty muiden maksettavaksi.
Ympéristovelka kattaa kaikki ne kustannukset, joita erilaisista ympéristohaitoista
on syntynyt, ellei niitd ole verojen tai maksujen muodossa saatettu mukaan markki-
noiden piiriin. Rikkaat maat ovat jo kdyttdneet valtaosan helposti hyddynnettavista
metallimalmeista ja 6ljystd. Ne ovat suurelta osin aiheuttaneet ilmastonmuutoksen,
joista kéyhdtkin maat joutuvat kdrsimaan.

IImastomuutos lisdd sdédn ddri-ilmioitd, kuivuutta, aavikoitumista ja tulvia. Kdvin
Beninissd 30 kilometrid pohjoiseen Gran Popon kaupungista Mono-joen varrella
sijaitsevissa kylissd, joiden ongelmana olivat tulvat. Kylaldiset itse yhdistivat tulvat
ilmaston muuttumiseen. Haastattelemani kyldapaallikko kertoi:

"Tulvat alkoivat pahentua viisi vuotta sitten. Syyni oli, etti sadekausien alkamisaika on
muuttunut ja sataa enemmin kuin ennen. Lisddntyneet sateet ovat myds lisinneet joen
ylidjuoksulla olevan padon juoksutuksia.

Tulvien aiheuttama eroosio on tukkinut puroja ja néin vesi ei pifse virtaamaan pois
vaan pysyy kauemmin korkealla. Tulvia on ollut ennenkin; kaksikymmentd vuotta sitten
tulvat pyyhkivit mukanaan kokonaisen kylin ja ihmisid kuoli. Jiljelli on vain savitalojen
raunioita. Tulvat ovat kuitenkin tulleet pahemmiksi viime vuosina ja kestivit pitkdin.
Vuosittain on 2-3 tulvaa ja ne kestivit kuukauden.

Sementtitiilisti tehdyt talot kestivit tulvaa savimajoja paremminkin. Sementtitalojen-
kin sisiille tulvavesi virtaa ja tekee eliimiin hankalaksi. Vuoteet joudutaan nostamaan niin
korkealle, ettei vesi ylety niihin. Talon sijainnista riippuen vetti voi olla talossa sisilli
lihes metrin verran. Eldimet vieddin turvaan ja pahimman tulva-ajan kokonaiset kylit
elivit tien varrelle rakennetuissa teltoissa ja paikkakunnan koulussa evakossa.

Tulvaveden keskelld eldminen tuo tauteja, malariaa, ripulia ja matoja. Malaria on muu-
tenkin soisella alueella paha ongelma. Kaivoa ei voida tulvan aikana kiyttid. Kylildisten
taytyy juoda joen vettd. Liikkuminen vaikeutuu. Lapset eivit pdise kouluun ja veden
keskellii eldiminen on hyvin vaikeaa, vaikka kalastaminen on helpompaa.
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Savitaloista kiirsivit heikoimmin rakennetut ja tuetut seki matalassa paikassa olevat
talot eniten. Osasta taloja on jiljellid vain savikasoja, toisista romahtivat seindt ja katot.
Savi, joka on jidnyt raunioihin, voidaan kiyttid uudelleen. Uuden majan tekeminen vie
pari kuukautta.

Palmut eivit kiirsi tulvista. Yrttipuut kestivit myds tulvia hyvin esim. akaasia. Sen
sijaan muulle viljelyksille tulvat ovat ongelma. Maissi, kassava, tomaatit, chili ja banaanit
ovat alueen maanviljelyksen pidtuotteita palmuéljyn ohella. Satokausi vihenee lisddnty-
vien tulvien takia parilla kuukaudella vuodessa. Ilmaston limpeneminen pahentaa myds
kuivua kausia ja kuivuus tuhoaa satoa.”

Tulvat ovat ylivoimaisesti timé&n alueen pahin ongelma. Kylissé on asuttu sukupolvi-
en ajan, niiden ymparilld ovat palmut, viljelykset ja Voodoo-uskonnon pyhit paikat.
Kyldt ovat hyvin pitkdlti omavaraisia ja vireitd yhteisojd koyhyydestddn huolimatta.
Kylien siirtdminen paikkaan, johon tulva ei ulottuisi, tuskin on mahdollista. Jos tulvat
vield pahenevat on olemassa vaara, ettd monet alueen kylét tuhoutuvat. Jo nyt nuoria
muuttaa kylistd pois.

Luontaistalouden takia kyldldiset oma hiilijalanjélki on mitdttdémé&n vahédinen. Ko-
neita on vahén, ruoka tuotetaan itse ja maatalousty6t tehdédéan kasin. Rakennuksetkin
ovat suurimmaksi osaksi savesta ja palmun oksista. lmastomuutoksen syntyy ndiden
kylien asukkaat ovat itse tdysin syyttomia.

Vaikka ympdristdvelalle on yritetty laskea rahallista arvoa, niin timén arviointi on
erittdin hankalaa. Miten arvioida sen suuruus ja miten korkotaso pitdisi maarittaa.
Selvéd kuitenkin on, ettd periaatteessa tillainen velka on olemassa ja ettd maksun
aika alkaa olla kasill4.

Toisaalta perinteinen kehitysapu on ajautunut yhd enemmaén ongelmiin. Kehitysa-
puhankkeet ovat usein epdonnistuneet, koska niiden jalkihoitoa ei ole jarjestetty. Apu
ei ole virrannut sinne minne sen on pitdnyt, lukemattomat vélikddet ovat ottaneet
omansa, ja kaikkein kdyhimmille on jadnyt vain murusia. Ruoka-apu on my®os voi-
nut vaikeuttanut paikallisten pienviljelijdiden asemaa; heiddn on ollut vaikea saada
kaupaksi omia tuotteitaan.

Jatkuva apu, on my&s luonut riippuvuutta; vuodesta toiseen jatkunut kriisiapu ei
endd ole kriisiapua. Ulkoinen apu my®&s passivoi ja heikentdd pyrkimysta omavarai-
suuteen; odotetaan ettd joku toinen tulee ja ratkaisee ongelmat.

Apu vaikuttaa myos valtasuhteisiin; avunantaja on aina vahvemmassa asemassa
ja pystyy maéérittelemddn kayton ehdot. Apu vaikuttaa myos valtasuhteisiin apua
vastaanottavan maan sisélla.

Heikko paikallisten olosuhteiden tuntemus on johtanut siihen, ettd hankkeet eivit
ole saavuttaneet niille asetettuja tuloksia. Kehitysavun kritiikki on voimistunut ja yha
enemmén on alettu uskoa, ettd yksityinen pddoma tuo sittenkin lopulta parhaita tu-
loksia, kunhan monikansallisten yritysten toiminalle kehitysmaissa luodaan sddnnét
ja eettisesti kestdvét toimintatavat.

Maailman talouden kasvu on nostanut miljoonia ihmisid kdyhyydestd. Kéyhien
kaytettdvissd olevat tulot kasvavat, mutta kokonaan toinen asia on, ovatko he itse
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asiassa talloin véhemman kdyhid kuin ennen, koska menotkin kasvavat. He joutuvat
hankkimaan rahalla hyodykkeitd, jotka he tai heiddn kyldnsd ennen tuottivat itse.

Maailmantaloudessa on tapahtumassa joka tapauksessa voimakas muutos. Lan-
tisten teollisuusmaiden merkitys vihenee. Kiinasta tulee johtava talousmahti parissa
kymmenessd vuodessa. Nopeasti kehittyvit maat valtaavat uusia alueita maailman-
markkinoilta. Toisaalta kansainvilisissd jarjestdissd ne edelleen kuuluvat kehitysmai-
den ryhmittymiin. Loputtomiin tdimé kahdella pallilla istuminen ei voi jatkua. Joka
tapauksessa nopeasti kehittyvien maiden merkitys my&s ratkaistaessa taloudellisen
eriarvoisuuden kysymyksid tulee ldhivuosina nopeasti kasvamaan.

Aika néyttdd 16ytyyko kehitysmaille missddn méérin toisenlainen talouden kehi-
tyspolku, jota teollisuusmaat ovat kulkeneet vai kdyko niin, ettd vahitellen maaseu-
dut ja niiden kyldt tyhjenevit ja niiden viki muuttaa ja pakkautuu suurkaupunkien
slummeihin. Maaseudut valtaavat suureet tehokkaat plantaasit, jotka tuottavat elin-
tarvikkeita, biopolttoaineita ja biotalouden tarvitsemia raaka-aineita hyvin vahalla
tyovoimalla, mutta raskaalla ekologisella jalanjaljell.

Vuonna 1950 maailman véestostd asui 30 prosenttia kaupungeissa; vuonna 2050
ennustetaan ettd kaupunkilaisia on jo 70 prosenttia. Tall4 hetkelld kaupunkien slum-
meissa asuu jo yli miljardi ihmista ja méaéré kasvaa koko ajan (EEA 2011).

Tama kehitys on synnyttdvit pahoja sosiaalisia ongelmia, eriarvoisuutta ja uhkia
luonnon monimuotoisuudelle. Se lisdd myos koko ajan uusiutumattomien luon-
nonvarojen kulutusta. Maailman mittakaavassa kestdvén kehityksen ndkemét ovat
siten mitd voimakkaimmin sidoksissa kehitysmaiden maaseudun kdyhien ja heidan
kyliensd kohtaloon.
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10 Epavarmuudet

Vuoteen 2050 ulottuvaan tarkasteluun liittyy luonnollisesti suuria epdvarmuusteki-
joitd. Parhaiden asiantuntijoiden ennustuksetkin toteutuvat usein huonosti. Suomen
itsendisyyden juhlarahasto SITRA julkaisi vuonna 1981 teoksen "Suomen talous 2010".
Teos koostui 12 huippuasiantuntijan erillisselvityksestd. Haluttiin ndhdéd, miltd Suomi
ndyttdd vuonna 2010. Vain energiataloudessa ennustus osui melko oikeaan. Sen sijaan
asiantuntijat eivdt pystyneet ennakoimaan Neuvostoliiton hajoamista, 1990-luvun
talouskriisid, maailman suhdannevaihtelujen jyrkkenemistd, ei edes Kiinan nousua
eikd Nokian maailman valloitustakaan. Ilmastomuutoksen mahdollisuuden mainitsi
vain yksi asiantuntija (Roslin 2010).

Toisaalta erilaisten skenaarioiden tarkoituskaan ei ole 16ytda sitd polkua, joka
toteutuu, vaan avata nékoaloja kehityksen mahdollisuuksiin. Auttaa yhteiskuntaa
kddntdmaan uhat mahdollisuuksiksi ja varautua pahimpaan.

Vaikka ilmaston muutoksen vaikutuksesta ilmaston lampenemiseen vallitsee tut-
kijoiden keskuudessa erilaisia ndkemyksid, ei itse lampenemistd juuri kiistetd mel-
ko vidhdistd skeptikkoryhmda lukuun ottamatta. Arviot vaihtelevat ldhinnd, siitd
kuinka nopeasti muutos tapahtuu ja onko odotettavissa hyppéayksellisid muutoksia.
Epédvarmuus kuitenkin kasvaa, kun ennakoidaan lampenemisen vaikutusta sddhin
tarkastellaan nédiden kaikkien vaikutusta teknologiaan, tuotantoon, elinkeinoraken-
teeseen ja yhteiskuntaan. Koska ilmastonmuutosta ei pystytd endd pysdyttdmadn, on
myos pystyttdvd arvioimaan, miten riskinhallinnassa tulisi ottaa huomioon ilmasto-
muutokseen sopeutuminen. Ndin sopeutumis- ja hillintdtoimet kietoutuvat toisiinsa
ja sekd niiden viliset ristiriidat ja synergiat.

Toisaalta eri tekijoihin siséltyvissd epdvarmuuksissa on myds eroja. Suomen viesto
on todennékdisesti noin 6 miljoonaa vuonna 2050. Oleellisesti erilainen vdestoméaa-
rd olisi mahdollinen vain, jos tapahtuisi todella suuria poliittisia mullistuksia tai
luonnon katastrofeja. Namakin toki ovat mahdollisia. Infrastruktuuri on jo pddosin
rakennettu. Uusia kasvukeskuksia voi syntyd, mutta ndiden merkitys kokonaisuuden
kannalta ei ole suuri.

VNK:n tulevaisuusselonteko korostaa tulevaisuuden ennakointiin liittyvid epa-
varmuustekijoitd, vaikka kéytettdisiinkin useita eri skenaarioita. N4itd selonteon
mukaan voivat esimerkeiksi olla:
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o Talouskriisi pitkittyy, pahenee ja toistuu.

Syva talouslama leikkaisi erityisesti teollisuuden energian kulutusta, mutta né-
kyisi myds mm. liikenteen supistumisena. Pddstdjen vaheneminen laman takia
helpottaisi tiukkojen pédstotavoitteiden saavuttamista lyhyelld tahtdimelld. Toi-
saalta rahoituskriisi ja yritysten talousvaikeudet lykkéisivét investointeja uuteen
teknologiaan.

e Paistontavoite tiukkenee.

On mahdollista, ettd useimmilta teollisuusmailta edellytetdédn jo 2030 yli 50 pro-
sentin padstoleikkauksia ja vuosisadan puoliviliin mennessd hiilineutraalisuutta
eli nettopéastdjen leikkaamista nollaan, jos tutkimus tuo ilmi yha hélyttavampid
tietoja.

Toimintaymparisto ja tavoitteet muuttuvat taydellisesti, jos tilanne ryostaytyy
niin pahaksi, ettd joudutaan turvautumaan geoengineering-menetelmiin.

Periaatteessa on tietysti mahdollista, ettd ilmastoskeptikot ovatkin oikeassa,
eikd ilmastonmuutos etenekédédn niin nopeasti kuin on oletettu. Tama voisi viedd
pohjaa ja tukea ilmastopolitiikalta, mutta toisaalta energia- ja materiaalien sdds-
ton ja energiatehokkuuden merkitystd tdimd ei poista; tdsta pitdd raaka-aineiden
hupeneminen huolen.

¢ Teknologian kehitys on odotettua nopeampaa tai hitaampaa.

Jos avaintekniikoissa saavutetaan radikaali harppaus, esimerkiksi aurinkosdhkén
tuotannosta tulee hiililauhdetta halvempaa, voivat padstéviahennystavoitteet
osoittautua odotettua helpommiksi saavuttaa. Toisaalta jos sdéhkoauton tai hii-
len talteenoton ja varastoinnin kaltaiset tekniikan jadvét kaupallistumatta, niin
vastaavasti mahdollisuudet saavuttaa tavoitteita vaikeutuvat.

¢ Ydinvoiman yhteiskunnallinen hyvéksyttdvyys vihenee dkillisesti.

Suuronnettomuus tai ydinaseiden joutuminen terroristiryhmien haltuun voisi
laskea ydinvoiman poliittista hyvéksyttavyyttd merkittdvasti. Talla voisi olla
suuriakin vaikutuksia energia- ja ilmastopolitiikkaan.

Japanin ydinonnettomuus tulee vaikuttamaan ydinvoiman yhteiskunnalliseen
hyviksyntddn. Toistaiseksi vaikutus on ollut negatiivinen. Se varmasti nostaa
ydinvoiman hintaa, kun turvallisuuteen joudutaan kiinnittdim&adn enemmaén
huomiota, mutta vield on liian aikaista arvioida, kuinka voimakkaasti se tulee
vaikuttamaan ydinvoiman ja uusiutuvien energialdhteiden viélisiin hintasuhtei-
siin. Jos kuitenkin vaikutukset ympaéristossd ei ole kovin laajoja ja merkittavid,
niin vaikka ne varmasti ovat pitkdan vaikuttavia, voi olla ettd vahitellen ilmas-
tomuutoksen hillintd alkaa painaa nditd siteilyriskeja enemmaén. Ydinvoiman
puolustajat voivat sanoa. Katsokaa pahin tapahtui, reaktorit sulivat, seuraukset
olivat vakavat, mutta siitd lopulta ei seurannut mitdén laajaa katastrofia, ja siitd
on nyt otettu opiksi ja vastaavaa ei voi endd sattua. Tamd argumentin vetovoima
ainakaan nykytiedon valossa ei ole kovin vakuuttava.
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Geeni- ja nanotekniikkaan liittyy suuria epavarmuustekijéitd. Jos niiden aiheuttamat
ty6- ja ympaéristoriskit osoittautuvat erittdin vakaviksi, voi tdlld olla viivéstavia vai-
kutuksia ainakin aurinkoenergian ja sihkoautojen kdyttéonottoon.

Aurinkoenergian, tuulivoiman ja hiilen talteenoton ja varastoinnin tarvitsemien
laajojen jdrjestelmien rakentaminen kuluttaa paljon raaka-aineita, terdstd ja sementtia.
Energian tuotannon liséksi tarvitaan siirtoverkkoja ja varastoja. Uusiutuva energia
vaatii my0s laajoja maa-alueita. On mahdollista, ettd raaka-aineiden kohtuuhintainen
saanti, voi tulla rakentamista rajoittavaksi tekijaksi.

Tdhan voisi vield lisédtd, ettd paljon on kirjoitettu siitd pystytddanko hiilivapaa-
seen teknologiaan investoimaan niin nopeasti pddomia, ettd tavoitteet saavutetaan.
Tarvitaan koko energiatuotannon rakennemuutosta. Toisaalta talouskriisin jalkeiset
mittavat elvytyspaketit ja rahastot osoittavat, ettd pakon edessd ollaan valmiita si-
joittamaan suuriakin paddomia.

Maailmantalouden ja -politiikan epdvarmuustekijit voivat nekin aiheuttaa odot-
tamattomia seurauksia ilmastopolitiikalle. Pystyyko Kiina esimerkiksi jatkamaan
hallitusti noin 7-10 prosentin talouskasvua vuodesta toiseen? Kestadko sen poliittinen
jarjestelmd videston elintapojen ja kulutustottumusten aiheuttamia muutospainei-
ta? Miten kdy Yhdysvaltojen, kun sen maailmanpoliittinen mahtiasema vaistamatta
murenee. Ja entd miten kdy EU:n; hajoaako se lopulta kasvettuaan liian isoksi ja vai-
keasti hallittavaksi kokonaisuudeksi? Kasvaako siirtolaisuus Afrikasta ja arabimaista
sellaisiin mittasuhteisiin, ettd se jarkyttdd koko maailmanpolitiikkaa? Pystytdanko
ydinaseiden levidmistd estimaan?
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