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Markkinataloudesta ratkaisu
Iimastonmuutokseen

Tiivistelma

[lImastonmuutos on tosiasia, mutta sen kehitysta ja
vaikutuksia voidaan arvioida monelta osin vain suun-
taa-antavasti. Koronakriisi osoittaa, etta talouskas-
vun loppuminen ei ole ratkaisu ilmastonmuutokseen,
vaikka se paastdja vahentaakin. Siksi muutokseen
ei kannata vastata talouskasvusta luopumalla vaan
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Let Markets Solve the Climate Crisis

Climate change is a fact, but its development and im-
plications can only be directionally anticipated. The
COVID-19 crisis shows that ending economic growth is
not a viable response to the climate challenge, though it
temporally reduces emissions. Rather than abandoning
the free markets, we should improve its prerequisites
of operation, make sustainable consumption decisions,
and speed up technological progress and productivity
growth. Thanks to the technological progress the future
will be much brighter than the one anticipated by pro-
jecting historical trends far into the future. The corona
crisis might speed up climate change mitigation and ad-
aptation through record breaking fiscal and monetary
stimulus. However, that is not enough and more action
is needed. Most critical is to be able to make political
decisions with efficient implementation and include all
countries of the World to the common work party.
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Suuret kriisit muuttavat maailmaa. Yleensd suurin osa yh-
teiskunnasta palautuu shokin jélkeen vanhaan normaa-
liin, mutta osa vaikutuksista on pysyvis (Baldwin, 2020).
Talouskriiseissd vakavimmat vaikutukset ovat tdhin saak-
ka syntyneet tySttomyydestd, joka kriisin pitkittyessd joh-
taa tyokyvyn pysyvédn alenemiseen, inhimilliseen kérsi-
mykseen ja yhteiskunnan hitaaseen toipumiseen.

Kriisit my0s vaikeuttavat tulevaisuuden suurimpien uh-
kakuvien, kuten ilmastonmuutoksen ja luonnon moni-
muotoisuuden vihenemisen, vastaista ty6td. Ilmaston-
muutoksen vastaiset toimet yleensd hidastuvat enemmén
ja pidemméksi aikaa kuin mitd kriisi vihentdd pddstojd
(Eskander ym., 2020).

Nyt néyttdd siltd, ettd koronakriisissd toimittaisiin toi-
sin. Monien ylldtykseksi Kiina ilmoitti syksylld 2020, et-
td se pyrkii hiilen pagdstoneutraalisuuteen vuoteen 2060
mennessd. Euroopan unioni on valmistelemassa tdysin
uutta finanssipoliittista vilinettd, jossa noin 1 800 miljar-
din euron budjetista ja elvytyspaketista jopa 30 prosent-
tia kdytettdisiin ilmastoty6hon. Euroopan keskuspankki
puolestaan harkitsee ilmastondkokohtien mukaan otta-
mista rahapoliittiseen padtdksentekoon.

Jos markkinat eivét hinnoittele ulkoisvaikutusten vuok-
si yritysten joukkolainoja oikein, keskuspankille ainakin
periaatteessa syntyy peruste suunnata elvytystd ”vihrei-
den” yritysten lainapapereiden ostoihin. Yhdysvalloissa-
kin ilmastotyd on jatkunut osavaltio-, kaupunki- ja yritys-
tasolla, vaikka maa on virallisesti irtisanoutunut Pariisin
ilmastosopimuksesta.

Ongelma ei kuitenkaan niilld lupauksilla ja koronatoimil-
la poistu péivijdrjestyksestd. Yhdysvaltain ja Kiinan si-
toutuminen ilmastotoimiin voi vaihdella voimakkaastikin
geopoliittisen kamppailun voimistuessa. Euroopan elpy-
misrahaston tehokkuus on epdvarma ainakin silld perus-
teella, kuinka véhén jasenmaat ovat tdhdn saakka uudista-
neet talouttaan EU:n patisteluista huolimatta tai kuinka
tehottomasti EU:n rakennerahaston varoja on kiytetty.

Historiallisten aikasarjojen perusteella voi jopa vdittdd, ettd
ilmastoa ei endd pelasta mikddn muu kuin talouskasvun lo-
pettaminen. Osoitamme téssé kirjoituksessa, ettd johtopdi-
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kuinka sekaisin maailma menee, kun talouskasvu loppuu.

Meidédn on pikemminkin edistettévd markkinatalouden
toimintaedellytyksid niin, ettd teknologinen kehitys il-
maston hyvéksi saadaan edelleen kithtym&dn. Historia
osoittaa, kuinka teknologia on edennyt harppauksen-
omaisesti ennenkin. Tétd s-kdyrdn muotoista kehitystd
on nyt tuettava ilmaston ja elidstén monimuotoisuuden
hyviksi. Se vaatii enemméin ponnisteluja kaikilta mailta
ja voimakkaampaa ldnsimaiden tukea kehittyville maille.

IImastonmuutos tarkoittaa maapallon keskildmpdtilan
nousua ja sen seurauksia. Sddn dari-ilmiot lisddntyvit,
ilmanlaatu heikkenee ja laajoja alueita muuttuu elinkel-
vottomaksi. Merenpinta nousee, meret happamoituvat ja
merivirtaukset hdiriintyvét. Muutos voi olla peruuttama-
ton, pysyvd ja ehkd myos lilan nopea kasvi- ja eldinkun-
nan sopeutumisen ndkokulmasta. Se luo uhkan eliston
monimuotoisuudelle, mikd on keskeinen osa maapallol-
la elim#i yllapitivid biosfadria (Heal, 2020).

Ilmasto muuttuu ehkd nykyisen ihmissukupolven nikd-
kulmasta hitaasti, eivitkd keskimiiriiset talousvaiku-
tukset vaikuta suurilta. Tuoreen ennusteen mukaan ko-
ko maailman tasolla ldimpeneminen heikentdi elintasoa
vain 7 % asukasta kohti seuraavan sadan vuoden aikana
(Kahn ym., 2019). Sehin vastaa vain muutaman vuo-
den talouskasvua. Maapallon keskildmpotilan pieni nou-
suverrattuna esiteolliseen aikaan voi olla jopa hyddyllis-
té, joskin siitd syntyneet hyddyt lienevit jo toteutuneet.
Ladmpdtilan edelleen noustessa haitat alkavat dominoida.

IImastonmuutoksen vaikutuksia ei my6skdin kannata
ldhestyd keskiarvojen tai lineaarisen kehityksen kautta.
Lampdtilan kolmen asteen nousun negatiiviset vaikutuk-
set ympéristodn, hyvinvointiin ja elintasoon ovat enem-
mén kuin kolminkertaiset verrattuna yhden asteen nou-
suun. Lampdtilan nousu saattaa my0s laukaista jonkun
raja-arvon jilkeen suhteettoman suuria vaikutuksia, joita
ei voida etukdteen ennakoida. Vaikutukset my6s jakau-
tuvat epitasaisesti.’
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Varma, mutta epdtarkka ilmastonmuutos

Tieteellinen ndytto ilmastonmuutoksen syistd, etenemi-
sestd ja seurauksista on vahva mutta epétarkka. On var-
maa, ettd maapallon keskildmpdtila on noussut ja nousee
edelleen esiteolliseen aikaan verrattuna. Thmisen toimin-
ta on lisdnnyt kasvihuonekaasupdistojd, mikd lammittdd
ilmakeh#d. Jatkuessaan ilmastonmuutos ja sen vastainen
taistelu leikkaavat maailman hyvinvointia - jos ei tasoa
niin ainakin kasvua - seuraavien vuosikymmenten aikana.

Tutkimus ei pysty osoittamaan kuin suuntaa-antavasti,
kuinka paljon ja kuinka nopeasti maapallon keskildmpo-
tila nousee ja kuinka suuri on ldmpenemisen vaikutus
talouteen ja hyvinvointiin. Vaikutuskanavia ja takaisin-
kytkentdjd on valtavasti, vaikka maailma pysyisi muu-
ten ennallaan. Maailma ei luonnollisesti koskaan pysy
ennallaan, miki vaikeuttaa entisestdin ennusteiden laa-
dintaa. IImasto limpenee ja jaddhtyy my6s muista kuin ih-
misestd johtuvista syistd. Pelkdstddn kasvihuonekaasujen
médrddn vaikuttavat niin useat tekijét, ja muutos tapah-
tuu niin hitaasti, ettd ennustaminen pitkélle tulevaisuu-
teen on vaikeaa.’

Thmiset ja yritykset sopeutuvat toimintaympéristossd
tapahtuviin muutoksiin ja muuttavat valintojaan, kun
maailma ympdrilld muuttuu. Uudet valinnat tarkoitta-
vat uusia investointeja, uusia teknologioita, voimavaro-
jen siirtymistd ja uutta tuotantoa.

Jos kaikki maailman ihmiset eldisivét ja kuluttaisivat sa-
malla tavalla kuin me nyt rikkaissa maissa, maapallon tar-
joamat resurssit eivit tietenkdén riittdisi. Vuosikymmen-
ten pddssd tulevaisuudessa kukaan ei kuitenkaan endd eld
ja kuluta samalla tavalla kuin me nyt. Emme me eivitkd
nekdin, jotka kurovat elintasokuilua meihin ndiden vuo-
sien aikana. Teknologia, tuotanto ja kulutus ovat vuosi-
kymmenten kuluttua joka tapauksessa aivan jotain muu-
ta kuin nyt.?

Epédvarmuudesta huolimatta ilmastonmuutokseen kan-
nattaa varautua kahdesta syystd. Ennusteiden toteutuessa
ilmaston limpeneminen muuttaa ympéristéd peruutta-
mattomasti. On my06s niin sanotun héntériskin mahdol-

lisuus, jolloin tulevaisuus on vield perusennusteitakin
synkempi, vaikka sen toteutumisen todenndkdisyys on
pieni. Limpétilan nousu voi laukaista liikkeelle ilmake-
hissd, ympéristdssd ja yhteiskunnissa prosesseja, joita on
vaikea ennustaa (DeFries ym., 2019). Esimerkiksi Afrikan
ennustettu viestonkasvu yhdessi ilmaston ldimpenemi-
sen kanssa voi aiheuttaa yhteiskunnallisia levottomuuk-
sia ja massamuuttoa tavalla, johon on vaikea etukiteen
varautua. Kuivuus ja aseelliset konfliktit olivat jo merkit-
tivid selittdvid tekijoitd vuosien 2011-2015 turvapaikan
hakijoiden m##réssi (Abel ym., 2018).

Muutosta tarvitaan myds biodiversiteetin supistumisen
pyséyttdmiseksi. Tuoreen tutkimuksen mukaan maail-
manlaajuisesti 1&hes 4 500 lajin yksilomé&drd on jatkanut
supistumistaan (kuvio 1) (WWF, 2020). Global Futures
-projektin mukaan maailmantalous kasvaa vuosittain jo-
pa 0,7 prosenttia hitaammin tulevina vuosikymmening,
ellei pélytystd, vesikiertoa, puuston uusiutumista, ran-
nikoiden suojelua, hiilen varastointia tai kalansuojelua
lisitd (Johnson ym., 2020).*
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Lahde: wwr (2020).

Hiilidioksidia ilmakehdstd imevit nielut on saatava tavalla
tai toisella pddstdjd suuremmiksi, neitseellisten uusiutu-
mattomien raaka-aineiden kiyttoonottoa on vihennettd-
v, kierrdtysti lisdttdvi ja lampdotilan nousuun sopeutu-
mista on edistettdvd. Onnistuessaankin sopeutuminen vie
vuosikymmenid, miké puoltaa nopeita toimia. Jatkaahan
ilmasto ldmpenemistédin jo olemassa olevien pddstdjen
vuoksi vield pitkddn, vaikka hiilineutraalisuus saavutet-
taisiin valittomisti.



Suomessa kasvihuonekaasut suhteessa talouden kokoon
ovat vihentyneet viime vuosina noin 3 prosenttia vuo-
dessa, mutta tarve on kovempi. Jos talous kasvaa lihi-
vuosina prosentin vauhtia, teknologisen kehityksen pi-
tdisi enemmaén kuin kaksinkertaistua, jotta Suomi pddsee
EU:n ilmastotavoitteeseen (Kaitila, 2020).

Historian synkka ennuste

Taaksepdin katsominen viittaa siihen, ettd edessd olisi
toivoton urakka. Niin sanottua Kayan identiteettid on
kaytetty laajalti pddstdjen vihenemiseen johtavien vaih-
toehtojen vertailuun. Identiteetin mukaan padstot ovat
sitd suuremmat, mité suurempi on viestd, mitd korkeam-
pi vdeston elintaso, mitd enemméin energiaa tuotanto
vaatii tuotettua yksikkod kohti ja mitd enemmén péds-
t6jd tuotanto tuottaa kdytettyd energiayksikkod kohti eli

pidstot = vdestd * (BKT/viestd) * (energia/BKT) *
(pddstot/energia).

Historian perusteella tehtévit projektiot Kayan identi-
teettiin kuuluvien muuttujien kehityksestd antavat syn-
kén kuvan tulevaisuudesta. Globaali viesténkasvu jatkuu
etenkin vdhdn kehittyneessd Afrikassa.

Elintason kasvu on tdhdn saakka perustunut energian
kdyton kasvulle, eikd pddstdintensiteetti ole pienentynyt
tarpeeksi nopeasti. Vuodesta 1990 vuoteen 2018 pédstot
per bkt ovat puolittuneet (-51 %), mutta bkt kasvanut
yli puolella (+61,5 %), joten padstdjen mairi on jatkanut
kasvuaan. Maailman elintaso (bkt/asukas) on puolestaan
noussut noin kaksi prosenttia ja padstot suhteessa talou-
teen (piddstot/bkt) ovat laskeneet noin 1,7 prosenttia
vuodessa 30 viime vuoden aikana. Jos kehitys jatkuu sa-
manlaisena, seuraavan 30 vuoden kuluttua padstot ovat
jopa suuremmat kuin nyt.

Jos otetaan vakavasti OECD:n historiallisiin trendeihin
perustuvat oletukset energia- ja hiili-intensiteetin kehi-
tyksestd, maailman elintaso voi téstd edes kasvaa viime
aikojen reilun 3 % sijaan vain 0,45 % vuodessa, jottei il-
masto ldmpene liikaa. Jos hiilipddstdjd vihennetddnkin
EU:n tavoitteen mukaisesti 55 % vuoden 1990 péistota-
sosta vuoteen 2030 mennessi ja hiilineutraalius saavute-
taan vuonna 2050, elintason kasvun pitiisi olla OECD:n
trendien perusteella jo negatiivista.
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Pitaisiko siis talouskasvusta luopua?

Historian perusteella vedetyt johtopadtdkset vievit kui-
tenkin harhaan. Koronakriisi osoittaa, kuinka huono vaih-
toehto talouskasvusta luopuminen on ilmastotekona. Ko-
rona romahdutti pddstot, mutta réjaytti tyottomyyden,
epdvarmuuden ja julkisen velan.

Jos talouskasvu loppuu, harva on en#i turvassa. Alkaa
prosessi, jossa tyottomyys lisddntyy, kunnes palkkataso
laskee niin paljon, ettd kdyhtyneet yritykset voivat jilleen
palkata ihmisid t6ihin. Ty6ttomyys ja romahtanut elinta-
so ruokkivat populistisia liikkeitd ja horjuttavat yhteis-
kuntarauhaa vaikeasti ennakoitavalla tavalla.

Vastaavasti nyt ndkopiirissd oleva ilmastoa sdstdva tek-
nologinen kehitys jdisi syntymaéttd, koska yrityksilli ei oli-
si sithen varaa. Tyottomyyden lisddntyminen myos vel-
kaannuttaa julkiset taloudet, joten julkinenkaan talous
ei voisi tukea riittdvésti teknologista kehitystd. Tulokse-
na olisi pahan kierre, jonka lopputulos olisi pelottavalla
tavalla arvaamaton.

Pieni laskentaesimerkki osoittaa, kuinka talouskasvusta
luopuminen keinona ilmastonmuutoksen torjuntaan on
kdytdnnossd mahdotonta. Talouden pitdisi supistua jo-
ka vuosi yli seitsemén prosenttia seuraavan 30 vuoden
ajan, jotta oltaisiin ldhelldkdin EU:n tavoittelemaa hiili-
neutraalisuutta. Télléin maailman bkt olisi 1950-luvun
alun tasolla.

Maailmassa oli vdestdd 1950-luvun alussa kuitenkin vain
reilut 2,5 miljardia, joten elintasomme laskisi 50-lukua al-
haisemmaksi, ellei maailman vékiluku véhenisi nykyisestd
noin 7,5 miljardista jopa 5 miljardilla henkil&11d. Nykyi-
nen viestoennuste 30 vuoden pddhén osoittaa kuitenkin
vdestokasvun jatkuvan. YK:n tuoreimman viestdennus-
teen mukaan maailman véesto kasvaa nykyisestd noin 7,5
miljardista yli 11 miljardiin vuoteen 2100 mennessi. Se
tuskin toteutuu, jos maailmantalous supistuu joka vuosi
yhti paljon kuin Suomen talouskriisissi.

Jos halutaan sdilyttdd nykyinen elintaso, tdlléin vdesto-
médrdn pitdd tippua 0,8 miljardiin henkil66n. Jos vies-
tomadrd puolestaan sdilyisi nykyisellddn, elintaso tippui-
si esiteolliseen aikaan, jolloin ihmisen ”eldmi oli lyhyt
mutta surkea”.
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Talouskasvusta luopumisen sijaan varautuminen kan-
nattaa tehdi teknologista kehitystd nopeuttamalla sekd
markkinataloutta ja sen kestévyyttd vahvistamalla.

Kasvu nopeutuu, kun kilpailu kannustaa tuomaan mark-
kinoille uusia teknologiaa kehittévid ideoita eli innovaa-
tioita. Talouskasvu puolestaan tuo rahan jdlleen uuden
teknologian kehittdmiseen seki verotuloja hyvinvointi-
valtion ja ikddntyvén véeston tarpeisiin. Uusi teknologia
tarkoittaa my0s korkeampaa tuottavuutta, joka tarkoit-
taa korkeampaa ihmisten elintasoa.

Talouskasvu on my0s tehokkain tydpaikkoja luova meka-
nismi. Ty0 on puolestaan parasta syrjdytymisen ehkdisyd
ja sosiaaliturvaa. Turvalliset tyondkymit antavat uskal-
lusta oman eldmén rakentamiseen, perheen perustami-
seen ja vaikkapa oman asunnon hankintaan.

Tuottavuuden kasvaminen tuo rahan my0s ihmisten
kouluttamiseen. Samalla kun talouskasvu mahdollistaa
suuremman videstomdirin, koko maapallon inhimilli-
nen pddoma kasvaa. Lukuisammat ja fiksummaksi kéy-
vidt kansalaiset pystyvit kehittdiméiin ilmastoa sdfstdvad
teknologiaa kiihtyvéddn tahtiin. Inhimilliselld pddomalla
rakennetaan yhteiskuntaa paremmaksi.

Talouskasvu myds takaa sen, ettd jitdimme lapsillemme
nykyistd vauraamman ja terveemman yhteiskunnan se-
kd puhtaamman luonnon. Vaikka talouskasvu my6s ku-
luttaa luonnon resursseja, hintamekanismi ja markkinoi-
ta ohjaavan sdintelyn kehittdminen pitédvét huolta siitd,
ettd uuden kehittdminen ja innovointi suuntautuu ym-
péristdnsuojeluun.

Kun teknologiat kehittyvit materiaali- ja energiatehok-
kaammiksi ja kasvihuonekaasupédstottomiksi, energian
tarve tuotettua yksikkod kohti vihenee ja padstot kay-
tettyd energiayksikkod kohti laskevat. Yrityksissd ym-
marretddn, ettd on hyvéi liiketoimintaa alkaa irtautua
ilmastolle- ja ympdristolle haitallisista teknologioista
oma-aloitteisesti ja hyvissd ajoin ennen kuin saastutta-
vat teknologiat kielletddn. Aktiivinen edelldkavijd voittaa
markkinat ja pysyy hengissé. Passiivisen perdssd kulki-

jan riski syrjdytyd markkinoilta ja kuolla on suuri. Néistd
syistd tuotanto muuttuu vdistdméttd yhd energiatehok-
kaammaksi ja vahdpédistoisemmaksi.

Hyvi kehitys ei jdd vain rikkaisiin maihin, silld teknolo-
ginen kehitys my0s tarkoittaa vanhemman teknologian
hinnan laskua. Se edistd4 koko ajan puhtaampien tuo-
tantomenetelmien levidmisen myds kehittyviin maihin.

Taloushistoriasta loytyy myos optimismia
ilmastotoimiin

Taloushistoriaa voi lukea my®s toivoa tuovasta ndkokul-
masta. Teknologia muuttuu nopeastikin silloin, kun p&a-
tdmme toimia. Kuuhun pééstiin vuosikymmenessd, kun
projektiin valjastettiin koko yhteiskunta. Olemme vasta
herénneet ilmastoa sidfstdvin teknologian kehittdmisen
tarpeeseen, joten pitkdt 1970-luvulta alkavat aikasarjat
antavat vddrdn kuvan energian tarpeen ja teknologian va-
lisestd suhteesta.

Tilanne on samanlainen kuin 1700-luvun Englannissa,
jossa Thomas Malthus viitti, ettd edessd on katastrofi,
koska vdesto kasvaa eksponentiaalisesti, mutta ruoan tuo-
tanto vain lineaarisesti. Juuri Malthusin aikoihin oli kui-
tenkin alkamassa teollinen vallankumous, joka sai my0s
ruoan tuotannon eksponentiaaliseen kasvuun. Tekno-
loginen muutos mahdollisti vdestonkasvun tavalla, joka
ei ollut koskaan ennen ollut mahdollista. Kehitys jatkuu
edelleen. Vuosina 1982-2015 maatalousmaata palautet-
tiin luonnontilaan yhteensd 18 miljoonaa hehtaaria ja
tdrkeimpien lannoitteiden kdyttd vdheni, mutta viljan-
tuotanto silti kasvoi yli 35 prosenttia (McAfee, 2019).
Lehmien maidontuotannon tuottavuus nousi yli 330 pro-
senttia vuosina 1950-2015.

Niin kdy my0s ilmastonmuutoksen vastaisessa taiste-
lussa. Tdhin saakka uusiutumattomien energialdhteiden
kéyttd on kasvanut yhdessd talouskasvun kanssa, mut-
ta téstd lihtien talous kasvaa samalla, kun uusiutumat-
toman kdytto ja pddstojen médrd vihenee. Muutos on jo
nihtédvissd rikkaissa kehittyneissd maissa, joilla on varaa
muutokseen. Uusiutuvat energiamuodot ovat jo ohitta-
neet fossiiliset polttoaineet isoimpana sdhkdntuotannon
ldhteend EU:ssa. Pelkdstddn tuuli- ja aurinkovoimalla tuo-
tetaan jo enemmin sdhkod kuin hiilelld. Yhdeksédn vuotta
sitten fossiiliset polttoaineet tuottivat kaksi kertaa uusiu-



tuvia enemmin (Jones jaMoore, 2020). Seuraavaksi sama
muutos on saatava levidmain my0s kehittyviin maihin.

Tilanne on jo monilta osin lupaava. Kasvihuonekaasu-
pédstottomid energialdhteitd on tarjolla monikertaisesti
ihmiskunnan koskaan tarvitsema maéri. Puhtaita ener-
gialdhteitd hyddyntévid teknologioita on jo riittdmiin, ne
kehittyvit vauhdilla, uusia keksitdén koko ajan ja toden-
nékdoisesti kiihtyvilld vauhdilla. Investointeihin on riit-
tdvisti rahaa, kun investoidaan vanhan teknologian sijas-
ta uuteen ja tingitddn kulutuksen kasvusta investointien
hyviksi. Pahimmillaan lisdinvestoinnit lykk&dvit elinta-
son kasvua hieman, mutta parhaimmillaan ne nopeutta-
vat elintason kasvua selvisti tulevina vuosikymmenin.

Rohkaisevia esimerkkejd 16ytyy paljon. Polttomootto-
reiden rinnalle ovat nousseet sdhkd- sekd alkuvaiheessa
olevat vetykennoratkaisut. Valaistus on muuttunut mo-
ninkertaisesti halvemmaksi ja vihemmén energiaa kulut-
tavammaksi. Laskentakapasiteetti voi ottaa suuren harp-
pauksen, mikéli kvanttitietokoneen kehitystyo etenee.
Avaruusohjelmat kiinnostavat taas laajasti ja Yhdysvallat
valmistelee miehitettyd Mars-lentoa 2030-Iluvulla. Kuukin
kiinnostaa taas entiseen tapaansa, nyt myos kiinalaisia.

Matkapuhelinten valmistuskin on muuttunut hyvin no-
peassa ajassa. Vield 20 vuotta sitten yhden matkapuhe-
limen valmistamiseen tarvittiin 5 kiloa luonnonvaroja,
kun nykyisin riittdd vain 50 grammaa. Vanhan teknolo-
gian myotd matkapuhelimia olisi voitu valmistaa vain
2 prosentille maailman viestdstd (Westergard, 2018).

Matkapuhelin on muutenkin hyvd esimerkki. Nykyisel-
l4dn se on korvannut useita eri toimintoja, joihin aiemmin
tarvittiin eri laitteita. Kédteisen, kaksinkertaisen kirjan-
pidon sekd kassakoneen tilalle tulleen mobiilimaksami-
sen voi ndhdd uutena vaiheena talouden tehostumisessa.
Entistd suurempi osa maksutapahtumista tehdéddn elekt-
ronisesti, jolloin ihmisten mieltymyksistd kertyy entisti
enemmin havaintoja. Ndiden avulla on mahdollista ke-
hittdd samalla entistd parempia aineettomia palveluita.

Resurssien kiyton tehokkuutta kuvaa myos siilykepurk-
kien tuotanto. Ensimmadiset sdilykepurkit 1800-luvun
lopulla painoivat 85 grammaa, 1970-luvun alussa 21
grammaa ja 2011 vain 13 grammaa (McAfee, 2019). Yh-
dysvaltain keskuspankin entinen pddjohtaja Alan Green-
span (1996) onkin todennut, ettd Yhdysvaltain brutto-
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kansantuote painaa saman verran kuin 100 vuotta sitten,
vaikka bruttokansantuotteen m#ird on samaan aikaan
moninkertaistunut.

Talouskasvun kriitikoilla on taipumus ajatella, ettd kasvu
on aina vain enemmaén kulutusta, luonnonvarojen kéyt-
t64 ja luonnon kuormittamista. Todellisuudessa talous-
kasvu on kuitenkin yhi enemmin fiksummin tekemist.
Tdmi kidy ilmi selkedisti, kun elintaso (bruttokansantuo-
te asukasta kohti) pilkotaan tyStuntien muutokseen ja
tydtunnin aikana tehtyyn toimintaan (tydn tuottavuu-
teen). Suomen sadan vuoden huima kasvuhistoria perus-
tuu pelkdstdin tuottavuuden kasvuun. TyStuntien madri
asukasta kohti on vihentynyt.

Tyon tuottavuus (bruttokansantuote tyStuntia kohti) on
puolestaan kohonnut kiytdnndssd kahta kautta. Toisaal-
ta olemme ottaneet kdyttdon uusia ideoita, joko toisten
keksimid tai itse keksimiimme. Toisaalta olemme koulut-
tautuneet korkeammalle, mikd on mahdollistanut uusien
ideoiden kéyttoonoton. Sen sijaan koneiden, laitteiden
jarakennusten merkitys fiksummin tekemisessd on ollut
mitdton. Lihes yhtd mitdton kuin tyon médrdn merkitys
elintason nousussa (Pohjola, 2020).

S-kayra liikkeelle
Uuden teknologian levidminen pienen etujoukon erikoi-

suudesta laajasti kdytetyksi arkipdivin tyokaluksi noudat-
taa tyypillisesti s-kiyrad (kuvio 2). Tietylld tapaa voim-

S-kayra jyrkentynyt
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me ajatella olevamme nyt s-kirjaimen muotoisen kiyrin
alapddssd, jossa ilmastonmuutoksen vastaisen kehitys-
tyon tuloksia on paljon, mutta ndiden teknologioiden
yleistyminen on vasta realisoitumassa. Kun tdti tilan-
netta arvioidaan lineaarisen mallinnuksen nikdkulmas-
ta, vedetddn johtopddtds, jossa ilmastonmuutoksen tor-
junta ndyttdytyy mahdottomana. S-kirjaimen muotoinen
kehitys muuttaa ennusteita totaalisesti.

Hyvd uutinen on se, ettd teknologioiden kéyttéonotto
on nopeutunut huimasti historian saatossa eli kdyntiin
ldhdettyddn s-kdyrd on jyrkentynyt. Esimerkiksi séh-
kon saanti neljannekseen Yhdysvaltojen kotitalouksis-
ta vei ldhes 50 vuotta, mutta dlykdnnykét olivat joka
neljannelld yhdysvaltalaisperheelld jo viidessd vuodes-
sa (kuvio 3).

Kuvio3  Teknologioiden kaytté6notto
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Lahde: u.s. census, Wall Street Journal/Market Realist.

S-kdyrdn saavuttaminen tarkoittaisi helpompia aikoja
kaikille. Jos maailman p#dstSt alkaisivat laskea nyt, vaa-
dittu muutos esimerkiksi limpenemisrajana pidetyn 1,5
asteen saavuttamiseksi olisi paljon loivempi verrattuna
siihen, ettd pddstot saataisiin laskuun vasta myShemmin
(kuvio 4). Joka tapauksessa lineaarinen kehitys ei riitg,
vaan muutosta on nopeutettava.

Toimien nopeuttaminen edellyttdd ihmisiltd ilmaston
huomioon ottavaa kulutusta, poliitikoilta ilmastonmuu-
toksen vastaista ohjausta ja sdfintelyd ja yrityksiltd lisdd

Kuvio 4 Mita aiemmin aloitamme, sen
helpommalla paasemme
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Lahde: Figueres et al. (2017) in Nature.

investointeja. Mitd aiemmin saamme muutosta vauh-
ditettua, sitd enemmén meilld on myds aikaa ja sitd vi-
hemmin meidén tarvitsee nojautua ddrimmdisiin ja ki-

peisiin pddtoksiin.

4 Vauhtia ilmastotoimiin

IImastonmuutoksen torjunta on ennen kaikkea poliitti-
nen ongelma, koska saastuttajat tai biodiversiteetin vé-
hentdjét eivit itse maksa toimintojensa todellista hintaa
vaan haitat levidivit rajojen ja aikakausien ylitse. Ilmas-
tonmuutoksen suotuisat ja epdsuotuisat vaikutukset seké
muutoksen vaatimat toimet ja kustannukset jakautuvat
epidtasaisesti sukupolvien, kansojen, alueiden seki vées-
t6- ja ammattiryhmien kesken.

Suurin osa heistd, jotka itse kokevat nyt tehtdvén ilmas-
topolitiikan seuraukset, ei ole vield edes syntynyt (Heal,
2017). Ilmastonmuutoksen vaikutusten laskenta edellyt-
tddkin pddtostd niin sanotusta diskonttokorosta, jolla tu-
levaisuudessa syntyvét hyddyt ja haitat muunnetaan td-
mén péivan rahaksi. Pienikin muutos kiytetyssd korossa
tekee ilmastonmuutoksesta massiivisen tai melko pienen.

Ei ole siis ihme, ettd ilmastopolitiikka on pahasti politisoi-
tunut. Jos osapuolet suostuisivat siihen, ettd heiddn kési-
tyksensd tulevasta voi vaihtua edes kerran 40 vuodessa,
diskonttokoron valinnan kaltaisten ongelmien synnyttd-
madt erimielisyydet tulevaisuudenkuvissa pienenisivét rat-
kaisevasti (Jaakkola ja Millner, 2020). Se helpottaisi mer-
kittdvisti toimenpiteiden suuruusluokasta padttdmists.



Mista poliitikkojen pitdisi pystya paattamaan?

Politiikalla padtetddn ihmisten ja yritysten toiminnan
puitteista ja ohjataan ihmisten ja yritysten valintoja. Po-
litiikan avulla voi kannustaa sekd ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen ja mukautumiseen ettd ilmastonmuu-
toksen aiheuttavien kasvihuonekaasujen vdhentdmiseen.

Ratkaisu ei kuitenkaan voi perustua vain sidéntelyyn.
Sddntely sopii parhaiten tilanteisiin, joissa vaihtoehtoi-
set teknologiat ja tuotantoprosessit tunnetaan ja sddn-
neltdvdd on vihdn. Koska ilmastopolitiikassa ndin ei ole,
sddntely on usein kustannustehotonta. On kuitenkin ti-
lanteita, joissa kustannustehokkaampi vaihtoehto ei ole
kéytdnnossd mahdollinen, ja siksi my6s fiksua sdédnte-
lyd tarvitaan.

Sddntelyn rinnalla ratkaisu 16ytyy markkinatalouden ja
politiikan yhteydestd. Yhteiskunta- ja talouspolitiikka
asettavat tavoitteita ja muokkaavat kannusteita, ja mark-
kinatalous (=yritysten innovaatiot, tuotannolliset ja tek-
nologiset valinnat ja niiden rahoitus sekd kotitalouksien
valinnat) tuottaa ratkaisut.

Innovaatioiden, ympiristoystévillisten ja kasvihuone-
kaasupddstottomien teknologioiden ja investointien va-
raan rakennettu ratkaisu vaatii, ettd kasvihuonekaasu-
pédstdjen kustannukset siséltdvit pddstdjen niin sanotut
epdsuotuisat ulkoisvaikutukset ja kilpailu toimii ja kan-
nustaa yrityksid tavoittelemaan kustannustehokkaimpia
tuotantomenetelmid.

Yhteiskunta voi asettaa kiinti6it4 ja kieltoja kasvihuone-
kaasupddstoille ja sddtdd padstdjen kustannuksia veroin,
maksuin ja tullein. Yhteiskunta voi my6s myontéd ra-
hallista tukea ihmisten ja yrityksien valintoihin. Yrityk-
set tekevit yhteiskunnan ndkokulmasta tutkimus- ja ke-
hittdmistoimintaa lilan vdhén. Yritykset pelkddvit, ettd
toiset varastavat heiddn ideansa, joten ideointi jad vahdi-
seksi. Lisdksi pddstoistd kirsivit enemmén muut kuin it-
se padstdjen aiheuttajat. Jos pddstdjd saadaan t&k-tuen
lisi&mien innovaatiopanosten ansiosta vdhennettyd, tu-
ki tuottaa hyvid seki talouden uudistumisen ettd pads-
tdjen vihenemisen ansiosta.

Ratkaisun ydin on, ettd markkinatalouden on annettava
tehdd sitd, missd se on hyvi: valita kustannustehokkain
teknologia tuottamaan materiaali- ja energiatehokkaita,
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kasvihuonekaasupddstottomii ja ympdristdystivillisid
hyodykkeitd ja palveluita. Sen vuoksi ilmastopolitiikan
térkein tehtdvd on markkinatalouden edistiminen ja in-
novaatiotoiminnan suunnan ohjaaminen.

Globaali yhteistyo ja rahoitusmarkkinat

Lansimainen talouskasvu on irtautumassa materiaalivir-
roista. Irtikytkentd kuitenkin perustuu valitettavasti vain
omaan tuotantoon. Kun otetaan huomioon tuotujen tuot-
teiden valmistamisen ja valmistamisen infrastruktuurin
materiaalijalanjilki, teollisuusmaiden tuotannon irtikyt-
kenti on vdhidistd (Wiedmann ym., 2015).

Ilmastonmuutos saadaan kuriin vasta sitten, kun kaikki
maat sitoutuvat siihen. Jokaisen maan on pdéstivi hiili-
neutraalisuuteen. Rikkaiden maiden on autettava kehit-
tyvid maita tdssd prosessissa.

Ilmastonmuutos edellyttdd merkittévid investointeja. Sik-
si rahoitusmarkkinoilla on selkei rooli ilmastonmuutok-
sen vastaisessa taistelussa.

Investointien rahoituksen ehdot médrittivit investoin-
tien kustannuksia ja tuottovaatimusta. Julkisen vallan ja
yleisen mielipiteen mydtd ESG-vaatimukset (Environ-
mental, Societal, Governmental Sustainability) yleisty-
vit ja nostavat vanhan teknologian investointien kustan-
nuksia. Se kohdentaa pddomia uudelleen. Rahoitusvirrat
ovat jo selkedsti ohjautumassa ESG-arvojen mukaan. Tut-
kimuksen mukaan rahoitusmarkkinoilla vaaditaankin jo
tuottokompensaatiota siité riskistd, joka syntyy sijoitta-
misesta korkean kasvihuonepaéstdjen yrityksiin (Bolton
ja Kacperczyk, 2020).

Euroopan keskuspankin mahdollisen rahapolitiikan pai-
nopisteen muuttuminen edistdisi vihreiden yritysten ra-
hoituksen saamista. On hienoa, etti kestdvin rahoituksen
sddntely etenee EU:ssa tilld hetkelld nopeasti. Ympdris-
totavoitteiden luokittelu luo selkeitd kriteereitd vihreil-
le sijoituskohteille. NFI-direktiivi tuo uusia raportointi-
velvoitteita yrityksille. Uudet ESG-tiedonantovelvoitteet
ohjaavat sijoitusneuvontaa antavien yritysten toimintaa.

Muutosta syntyy my0s vakuutusmarkkinoiden kautta.
Yritysten ja yksiléiden toimintaympdristoon liittyy ris-
kejd, joiden taloudellisia vaikutuksia vastaan voi ostaa
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vakuutuksia, ja vakuutusten hinnat mifdrdytyvit talou-
dellisten riskien mukaan. Koska ilmastonmuutos lisdd
taloudellisia riskejd, niitd vastaan vakuuttaminen kallis-
tuu ja ilmastonmuutoksen torjunnan suhteellinen hin-
ta alenee.

Suomen paikka on eturintamassa

Vaikka Suomen oma panos ei edistd eikd hidasta globaalia
ilmastonmuutosta mitenkdin, Suomi ei voi jdddd vanhan
teknologian ulkomuseoksi. Se vain varmistaisi, ettd glo-
baalit investointivirrat ohjautuvat Suomen ohi ja Suomi
jad jalkeen teknologian kehityksen sekd tuottavuuden ja
elintason kasvun eturintamasta, mitd pidemmalle tule-
vaisuuteen katsotaan.

Sen sijaan Suomen kannattaa yrittdd ottaa kaikki hydty
irti uudesta ilmasto- ja ympdristoystévillisestd teknolo-
giasta, houkutella Suomeen uusia investointeja, luoda
uutta korkean arvonlisdn tuotantoa ja uusia hyvipalk-
kaisia tyopaikkoja seki kulkea globaalissa eturintamassa
kohti ekologisesti kestdvdmpédi, puhtaampaa ja vauraam-
paa tulevaisuutta.

On hienoa, ettd Suomen teollisuus on jo sitoutunut péds-
tottdmain maailmaan. Useat teollisuuden alat ovat laa-
tineet ilmastotiekarttoja, joiden avulla suunnataan kohti
ilmastoneutraalisuutta. Esimerkiksi teknologiateollisuu-
den p#dstot olivat viime vuonna noin 6 miljoonaa hiili-
ekvivalenttitonnia (MtCO2e/a). AFRY Finland Oy:n tek-
nologiateollisuudelle tekemén véhghiilitiekartan mukaan
teknologiateollisuuden nykyisten vientituotteiden ilmas-
toa suojeleva kddenjilkivaikutus voi kasvaa 20 miljoonaan
tonniin ja kehitteilld olevien tuotteiden vaikutus jopa
50 miljoonaan tonniin vuoteen 2035 mennessd. Jos nd-
md skenaariot toteutuvat, teknologiateollisuudesta tulee
merkittdvésti Suomen nettopdéstdjd vihentivd sektori.

My6s metsidteollisuudella on merkittdvd muutos agen-
dallaan. Teollisuudenala aikoo saada tuotannon net-
topadstottomaiksi vuoteen 2035 mennessid. Samalla il-
mastoa auttavat myos kehitteilld olevat uudet tuotteet,
jotka korvaavat padstdjd aiheuttavia vanhoja tuotteita.
Samalla kun metsidnhoitoa kehitetdin ja lopetetaan met-
sdpinta-alan pienentdminen, myds hiilivarasto kasvaa
lihivuosina merkittivisti. (Metsiteollisuuden ilmas-
totiekartta 2035.)
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1 Kehittyvdt maat ovat heikoimmassa asemassa kohtaa-
maan limpdtilan nousun vaikutukset, koska ne sijait-
sevat maapallon lampimilld/kuumilla alueilla, niillg ei
ole varaa investoida uuteen teknologiaan ja ldmp0oti-
lan nousuun sopeutumiseen toisin kuin rikkailla mail-
la (kuvio Al). My®s heikommin toimivat ja korrup-
toituneet instituutiot hidastavat sopeutumistoimia.
Lampdtilan nousu kuumilla alueilla heikentdd maa-
talouden tuottavuutta, mik siirtdd resursseja tuotta-
vammilta toimialoita maatalouteen, mikd puolestaan
voimistaa ilmastonmuutoksen negatiivisia talousvai-
kutuksia (Nath, 2020). Tuoreen tutkimuksen mukaan
pédstdjen vihentdmattd jattdminen lisdisi Ghanassa
kuolleisuutta tdmén vuosisadan lopulla 19 prosent-
tia nykyiseen kuolleisuuten verrattuna ja vahentiisi
kuolleisuutta Norjassa 28 % (Carleton ym., 2020).

Iimastonmuutoksesta johtuva elin-
tason muutos (pystyakseli) ja taman
hetken elintaso (vaaka-akseli)

10 1.

Exposure
2. Limits / analogues .
5 3. Adaptive capacity

100,000

‘Welfare-equivalent income change (in percent)

Income (in 2005 dollar per person per year)

Lahde: Tol 2019: Climate Economics.

2 Pelkidstddn pddstdjen ennustaminen edellyttdi tietoa
teknologian, viestonkasvun ja polititkan muutoksis-
ta. Vaikka pystyisimmekin ennustamaan padstot, tie-
de ei pysty kovin tarkasti ennustamaan, kuinka paljon
lampdtila nousee. Esimerkiksi niin sanotun FAIR-mal-
lin mukaan 3,7 gigatonnin hetkellinen hiilidioksidin
lisdpddstd vuonna 2020 nostaa ldmpotilaa peruutta-
mattomasti sadoiksi vuosiksi (kuvio A2). Sen sijaan
arviot ldmpétilan nousun voimakkuudesta lisdpdis-



Temperature anomaly (°C)

tojen seurauksena vaihtelevat villisti oletuksista riip-
puen (Carleton ym., 2020). Vield heikommin pys-
tymme ennustamaan sitd, kuinka limpétilan nousu
ja muu ilmastonmuutos vaikuttavat talouteen (Pin-
dyck, 2020).
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Lahde: carleton ym. (2020).

3

Ainoa tapa estdd talouden muutos on lopettaa ta-
louskasvu ja sen my6td tuottavuuden kasvu. Ilmas-
tonmuutoksen sopeutumiseksi onkin usein esitetty
nykyisestd talousjédrjestelmistd luopumista. Ympd-
ristéliike on vaatinut jo 1970-luvulta alkaen, etenkin
Earth Dayn jilkeen, niin sanottua C.R.I.B.-muutosta:
kuluta vihemmén, kierridtd, rajoita, muuta maalle.

Earth Day vaikutti etenkin niilld paikkakunnilla, joil-
la protestoitiin. Sielld, missd huono sii esti protestit,
niiden puuttuminen nékyy tdni pdivind huonompana
ympiriston laatuna (Hungerman ja Moorthy, 2020).
Sikili liikehdinnilld on ollut vaikutusta, ja se on ol-
lut tdrked tekijd ilmastopolitiikan kiynnistdmisessi.

Mutta kokonaisuutena Earth Day -liikkeen vaikutus
on ollut vain osittainen. Olemme alkaneet rajoittaa
saastuttamista ja eldinlajien sukupuuttoon ajamista.
My®s kierrdtys on yleistynyt. Kulutusta ei ole kuiten-
kaan vihennetty eikd maalle ole muutettu.

Ihmiset ovat olleet oikeassa. Johtopditokseni ei voi
olla se, ettd lopetetaan talouskasvu, vaikka se vihen-
tdisikin luonnonvarojen ja energian tarvetta.

Markkinataloudesta ratkaisu ilmastonmuutokseen

4 Kesilld julkaistiin The Lancetissa ennuste, jonka mu-

kaan maailman véestdnkasvu taittuisi 2060-luvun j&l-
keen ja 2100 meitd olisi 8,8 mrd. syynd koulutuksen
nousu kehitysmaissa ja siitd seuraava ehkiisyn yleis-
tyminen ja syntyvyyden aleneminen.

1"
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