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We look at decoupling environmental pressures from economic growth first at a conceptual
level and then empirically, focusing on Finland. First, we distinguish between different types of
decoupling, analysing easier and more difficult forms.The absolute, long-term and sufficiently
rapid economy-wide decoupling required for ecological sustainability is more challenging
than the cases of decoupling a single pollutant or a single economic sector presented in
the literature. Since different forms of decoupling are not necessarily (logically, materially)
related, special care must be taken when presenting decoupling as a solution. In the empirical
section, we consider; first, the decoupling of GDP from resource consumption, and second,
the decoupling of GDP from greenhouse gas emissions. In terms of resource consumption,
a decoupling possibly consistent with ecological sustainability would require that in 2050
the materials used would create 6.6 times more monetary value than in 2022, while the
total material use would be about a quarter of what it is today. Similarly, for greenhouse
gas emissions, successful decoupling would require a tripling of the current decoupling rate
of net emissions. These results pose a serious challenge to economic and environmental
policy approaches relying on the idea of decoupling.
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Johdanto

Viimeisen parin vuosikymmenen aikana kansainvilinen yhteisé ja valtiot ovat pyrkineet
mairittelemiddn tiukkenevia ympiristotavoitteita ohjatakseen yhteiskuntien taloudellista
toimintaa ekologisesti kestdavimmille uralle. Yksi ympiristotavoitteiden saavuttamista
koskeva ongelma liittyy talouskasvuun. Taloustieteen nikokulmasta on kiisteltyd, mikd
on talouskasvun suhde ympiristbongelmien lisddntymiseen tai toisaalta niiden ratkaisuun.
Talouskasvua on pidetty sekd ekologisten ongelmien syyni ettd niiden ratkaisun avaimena
(Brock & Taylor 2005). Esimerkiksi niin kutsuttu degrowth-tutkimus on korostanut seikkoja,
jotka yhdistavit talouskasvun tavoittelua ympirist6kuorman kasvuun ja silli perusteella
esittinyt talouden koon hallittua ja oikeudenmukaista supistamista (Kallis ym. 2018). On
myOs esitetty nikemyksid, joiden mukaan taloustiedettd on uudistettava, jotta ekologiset
kriisit kuten luontokato olisivat ratkaistavissa (Dasgupta 2021). My6s erilaiset nikemykset
inhimillisen hyvinvoinnin luonteesta ja talouden roolista yhteiskunnassa johtavat erilaisiin
nikemyksiin talouskasvun ja ekologisen kestivyyden suhteesta (Jakob ym. 2020).

Kysymys talouskasvusta johtaa kysymykseen irtikytkennisti, koska talouden ekologi-
seksi irtikytkenndksi kutsutaan tilannetta, jossa talous kasvaa, mutta talouskasvu ei endd
aiheuta yhti paljon ekologista haittaa kuin aiemmin. Tarve tarkastella irtikytkentdd ilmiona
on syntynyt historiallisesta huomiosta, etti viime vuosisadalla talouskasvu on laajasti
liittynyt rajusti kasvaneeseen ympiristbkuormaan (Krausmann ym. 2017). Koska samaan
aikaan taloustieteen teoreettisesta nikokulmasta on selvdd, ettd mitdan valttimitontd
kausaalista yhteyttd talouskasvun ja ympiristokuorman vililld ei ole, seuraa kysymys, mika
kasvavan ympiristbkuorman ja talouskasvun vilisen korrelaation luonne on.

Ajatus irtikytkennistd on saanut pontta reaktiona talouskasvukritiikkiin. Rooman klubin
kuuluisa raportti Kasvun rajat (Meadows ym. 1973) sai vastaukseksi sittemmin yleiseksi
muodostuneen argumentin, jonka mukaan talouskasvua tarvitaan, jotta luotaisiin resursseja
ja teknologiaa ympiristohaittojen ja muiden yhteiskunnallisten ongelmien ratkaisemiseksi
(esim. Warde ym. 2018). On my0s esitetty, ettd yhteiskuntien kehitys noudattaisi kaavaa,
jossa alkuvaiheen suurempi ympiristdtuho laantuu lievemmiksi tai jopa kddntyy laskuun
talouden kypsyessd ja muuttuessa palveluvaltaisemmaksi ja ’aineettomammaksi” (Fouquet
2023; tihin liittyen my6s ns. environmental Kuznets curve, Dinda 2004; kritiikistd esim. Leal
& Marques 2022; Regueiro-Ferreira & Alonso-Fernandez 2022). Ajatus sisiltyy esimerkiksi
niin kutsutun “vihredn kasvun” ideaan, jonka mukaan suuntaamalla talouskasvua oikein se
on saavutettavissa ilman lisddntyvdd ymparistkuormaa (esim. Hickel & Kallis 2020; Buller
2022; Vogel & Hickel 2023).

Vihred kasvu on omaksuttu tirkedksi polititkkaa ohjaavaksi periaatteeksi Euroopan
unionissa, monissa kansallisissa politiikkastrategioissa ja usein myd&s julkisessa keskuste-
lussa. Yhteiskuntatieteellisen ymparistdtutkimuksen ja ekologisen poliittisen talouden tutki-
muskirjallisuudessa vihred kasvu on puolestaan herittinyt kritiikkid (Hickel & Kallis 2020).
Nyansoidumpia nidkemyksid, joissa esitetidn talouden vahvempaa ohjaamista siten, ettd
talouden kasvu supistuu ympiristopaineita aiheuttavilla sektoreilla ja tuotannossa, mutta
voi olla mahdollista ja todennikéistikin kestdvid tuotanto- ja kulutusjirjestelmid luotaessa,
on esitetty niin valtavirtaisen taloustieteen (Dasgupta 2021) kuin degrowth-tutkimuksenkin
piiristd (Hickel 2021; Schmelzer ym. 2022).

Talouspolitiikka voi olla tavoittelematta nimenomaan talouskasvua (téillaista nikemystid
voidaan kutsua nimelld a-growth, van den Bergh 2011), ja talouskasvu voidaan nihdi
esimerkiksi mahdollisena seurauksena teknologisesta kehityksestd. Kuitenkin my0s tdssi
tapauksessa vihredn kasvun onnistuminen riippuu talouden koon ja ympiristéhaitan irti-
kytkennistd. Ndin siksi, ettd parhaillaan luonnonvarojen kiytto ja saastuminen, johon my6s
kasvihuonekaasupdistot voidaan lukea mukaan, ovat ckologisesti kestdimattémalld tasolla
globaalisti (Richardson ym. 2023) ja Suomen kaltaisissa vauraissa maissa (WWF & Bain
& Company 2024; Tilastokeskus 2025a). Ekologisen kestivyyden nikékulmasta monia
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ympiristbkuorman lajeja (ilmastopiddstot, luontokato, viljelymaan eroosio, merien happa-
moituminen jne.) on nopeasti pystyttivd vihentimain.

Niistd laajoista talouskasvun roolia, luonnetta ja sen tavoittelun perusteluita
koskevista keskusteluista huolimatta talouskasvu on edelleen monien keskeisten poliit-
tisten toimijoiden, kuten esimerkiksi Euroopan unionin (EU n.d.) ja Suomen hallituksen
(Valtioneuvosto 2023, 7, 11) ddneen lausuttu tavoite. Kun ndin on, asettuu ckologisen
kestdvyyden tavoitteeksi talouden koon ja ympiristéhaitan irtikytkentd. Téstd ndkékulmasta
kysymys kuuluu: millainen irtikytkentd olisi yhteensopiva ekologisen kestdvyyden kanssa?
Toisin sanoen, jos ja kun talous kasvaa, kuinka paljon vihemmin sen on aiheutettava
ckologista haittaar

Kuten todettu, taloustieteen nikékulmasta talouskasvun ja ympiristokuorman vililld ei
ole vilttimitontd kausaalista yhteyttd, koska rahatalous ja siten bruttokansantuote (BK'T)
ei ole riippuvainen mistddn yksittiisestd aineellisesta panoksesta. Siksi seuraavassa emme
tarkastele kysymystd, onko irtikytkentd mahdollinen tai onko talouskasvu toivottavaa.
Sen sijaan lihestymme asiaa toisesta nikokulmasta. Ekologisesta tutkimuksesta tiedetédin,
ettd globaalisti ja Suomessa tarvitaan ympdristokuormien laskua. Tidstd lihtokohdasta on
mahdollista hahmotella, millainen olisi mahdollisesti ekologisesti kestdviin tilanteeseen
padtyvi irtikytkenta.

Tarkastelussamme on kaksi osiota, kisitteellinen ja empiirinen. Kisitteellisessd osiossa
kohteena on talouskasvun ja ympiristokuorman vilisen korrelaation luonne: kun korre-
laatiota havaitaan, millainen korrelaatio on kyseessd, ja millaisten talouden ulottuvuuk-
sien vililld? Kisitteellisessd osuudessa osallistumme laajempaan irtikytkentdd ja sen lajeja
koskevaan keskusteluun (Parrique ym. 2019; Hickel & Kallis 2020; Buller 2022; Vogel &
Hickel 2023) ja erittelemme erilaisia irtikytkennin lajeja ja niiden toteuttamisen haasteita.
Kestivin talouden saavuttamiseksi tarvittava absoluuttinen, pitkdaikainen ja riittivin nopea
koko taloutta koskeva irtikytkentd on huomattavasti haastavampi tehtivi kuin esimerkiksi
yksittdisen ympdristohaitan tai yksittdisen talouden osa-alucen tai maantieteellisesti rajatun
talousalueen irtikytkentd. Tdma laatua ja mittakaavaa koskeva huomio perustelee tarvetta
konkretisoida irtikytkentddn liitettyjd viitteitd.

Irtikytkenndn kisite on abstraktiona sangen selked. Empiiristd tarkastelua varten pitdd
niin talouden koko kuin ympiristbkuorma operationalisoida. Kitjallisuudessa selvisti
yleisimmin kéytetty mittari talouden koolle on bruttokansantuote ja ympiristokuorman
kohdalla kirjallisuudessa on useimmiten tarkasteltu erilaisia padstdjen ja luonnonvarojen
kulutuksen lajeja (Vadén ym. 2020; Wiedenhofer ym. 2020). Viime aikoina irtikytkennin
toteutumisesta on tehty laajoja kirjallisuuskatsauksia (mm. Schandl ym. 2016; Ward ym.
2016; Li & Zhou 2019; Habertl ym. 2020; Vadén ym. 2020; Habimana Simbi ym. 2021;
Shan ym. 2021). My6s kansainvilisen ilmastopaneelin kuudes arviointiraportti on kiin-
nittdnyt asiaan huomiota (IPCC 2023). Katsausten perusteella ekologisesta nikékulmasta
riittdvin nopeaa ja riittdvin syvid irtikytkentdd bruttokansantuotteen ja kasvihuonekaa-
supdistojen vililld ei ole laajasti tapahtunut, vaikka esimerkkeji rajattujen talousalueiden
kasvihuonekaasujen absoluuttisesta irtikytkennistd on olemassa. Sen sijaan merkkejd kan-
santalouksien laajuisesta absoluuttisesta materiaalisesta irtikytkenndstd tutkimuksissa ei ole
havaittu.

Titd taustaa vasten empiirinen tarkastelumme olettaa BKT:n avulla mitatun talous-
kasvun jatkuvan ja kysyy, millainen irtikytkenndn tahti johtaisi tilanteeseen, joka voisi olla
ckologisesti kestdvi, ja miten timd tahti vertautuu toistaiseksi havaittuun irtikytkennin
nopeuteen. Ekologisen kestivyyden nidkékulmasta tutkimuskysymykseksi muodostuu,
millaista ndytt6éd on olemassa ajallisesti ja paikallisesti riittdvin laajasta, nopeasta ja pysyvisti
absoluuttisesta kaikkien ratkaisevien ympiristokuormitusten irtikytkenndstd, mikid on ainoa
riittdva irtikytkennin muoto, jotta talous pysyy planetaaristen turvarajojen sisipuolella ja
osiltaan palautuu sinne. Empiirinen osio laajentaa ja jatkaa Vadénin ym. (2019a) tutki-
muksessa aloitettua tarkastelua siitd, miltd néyttiisi onnistunut luonnonvarojen kulutuksen
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irtikytkentd Suomessa' piivittimilld luonnonvarojen kulutusta koskevan irtikytkennin
aineiston ja lisddmilld tarkasteluun kasvihuonekaasuja koskevan irtikytkennin analyysin.

Kysymys kuuluu: olettaen, ettd Suomessa valtioneuvoston ja EU:n ilmaiseman tahdon
mukaisesti tavoitellaan talouskasvua ja ettd talouskasvua mittaan bruttokansantuotteella,
millainen tilanne ekologisen kestidvyyden kanssa mahdollisesti yhteensopivan irtikytkennin
suhteen tillin on?

Irtikytkennan kasitteellisistd haasteista

Kisitteellisesti erotellaan suhteellinen ja absoluuttinen irtikytkentd. Suhteellinen irti-
kytkentd tarkoittaa tilannetta, jossa ympiristohaitta ei kasva yhtd nopeasti kuin talous.
Absoluuttisesta irtikytkenndsti on puolestaan kyse silloin, kun ympiristdhaitan madrad
laskee talouden kasvaessa. YmpiristOhaitan ja talouden koon suhdetta voidaan tarkastella
my6s talouden kutistuessa tai sen koon pysyessi muuttumattomana. Till6in puhutaan
tarkemmin negatiivisesta ja resessiivisesti irtikytkennasti (Tapio 2005). Yleensd kirjal-
lisuudessa ja sitd seuraten my0s tdssd irtikytkentd mdiritellddn niin, ettd talouskasvu on
liht6oletus: irtikytkenndssd ympiristohaitan vihentiminen tapahtuu talouskasvun oloissa
(OECD 2001; UNEP 2011; UNEP 2024).

Suhteellisen ja absoluuttisen irtikytkennin lisdksi on tirkedd huomioida, mistd talous-
kasvua pyritddn kytkemidn irti: ympdristohaitasta (izpact decoupling) vai luonnonvarojen
kaytostd (resource decoupling) (UNEP 2011). Onkin syytd huomata, ettd jos puhutaan irti-
kytkenndstd ylipddtddn, abstraktiona, ilman tarkennuksia, keskustelijat voivat puhua eri
asioista. Irtikytkentdd esimerkiksi tapahtuu ja ei tapahdu samaan aikaan — yksi ympiristo-
haitta voi irtikytkeytyd talouskasvusta samaan aikaan kun toinen ei. Yhden ympiristohaitan
irtikytkeytyminen voi jopa johtaa toisen haitan lisédntymiseen. Niin tapahtuu esimerkiksi
silloin, kun siirtyma hiilen kidyt6std maakaasuun vihentdd hiilidioksidipddst6jd mutta lisid
metaanipadstéjd (Turner ym. 2016; Howarth 2024). Samoin ympdristéhaitta voi irtikyt-
keytyd samaan aikaan kun luonnonvarojen kulutus ei irtikytkeydy ja piinvastoin (Requena-
i-Mora & Brockington 2021).

Erilaiset irtikytkenniksi kutsutut ilmiét voivat olla tai voivat olla olematta (loogisesti,
aineellisesti) yhteydessi toisiinsa. Tdsmailleen ottaen vaihtoehtoja on kolme: yksi irtikyt-
kennin muoto voi a) tapahtua yhti aikaa toisenlaisen irtikytkennin kanssa (ja nimi kaksi
irtikytkenndn muotoa voivat tapahtua samoista tai eri syistd), b) yksi irtikytkenndn muoto
voi tapahtua ilman, ettd muita irtikytkennin muotoja on kidynnissi, tai c) yksi irtikytkennin
muoto voi tapahtua samalla, kun toiset ymparistkuormituksen muodot kasvavat.

Esimerkiksi energian tuotannon siirtyminen pois fossiilisten polttoaineiden poltosta
vaikkapa tuulivoiman kiytt66n voi vihentdi yhti aikaa luonnonvarojen kulutusta ja ilmas-
topéddstdjd (tapaus a). Samaan aikaan tima irtikytkentd ei juurikaan vaikuta esimerkiksi
maaperin paistoihin (tapaus b). Monin paikoin, kuten esimerkiksi Suomessa, fossiilipe-
riiset kasvihuonekaasupdist6t ovat viime vuosina pienentyneet, samaan aikaan kun luon-
nonvarojen kulutus on kasvanut (tapaus c). Niin ollen yksittiisestd irtikytkentdhavainnosta
ei voi ilman syy-seuraussuhteisiin liittyvid lisitarkennuksia ja -argumentteja pédtelld, ettd
jokin toisenlainen irtikytkentd on tapahtumassa tai ylipddtidn mahdollinen. Toisinaan irti-
kytkennidn toteuttaminen voi jopa johtaa ympiristShaitan kasvuun toisaalla. Esimerkiksi
jos energiatiheiti fossiilisia polttoaineita korvataan energiakbyhemmilld bioperiisilld ener-
gialdhteilld, on seurauksena viistimittd luonnonvarojen kulutuksen kasvu, jos energian

1 On syytd huomata, ettd Vadén ym. (2019a) kiyttdmit tiedot materiaalien kulutuksesta eivit ole yhteismitalliset
nyt kidytossid olevien lukujen kanssa, koska YK:n International Resource Panel (IRP) on muuttanut
tilastointimenetelmidin. Tutkimukset ovat kuitenkin yleiselld tasolla vertailtavissa, koska molemmat koskevat koko
kansantaloutta ja kertovat samasta kehityssuunnasta eli siitd, miten irtikytkennin tahti muuttuu.
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kulutus ei samalla jyrkdsti laske (Vadén ym. 2019b), ja ylipddtdin monokulttuuristen
viljelmien kéytté bioenergian lihteend on uhka biodiversiteetille IPBES 2019).

Tidrkedd on huomata, ettd absoluuttinenkaan ympdristihaitan irtikytkentd ei vilttimitta
koskaan johda absoluuttiseen /uonnonvarojen kulutuksen irtikytkentdin. Ymparistohaitan
irtikytkentd voi jopa olla suoraa seurausta suuremmasta luonnonvarojen kulutuksesta.
Esimerkiksi laivojen piipuista tulevat rikkipadstot (ympdristhaitta) voidaan absoluuttisesti
irtikytked kuljetuskilometreistd ottamalla kdytt66n rikkipesurit, jotka kuluttavat aikaisempaa
enemmin ainetta ja energiaa (Astrém ym. 2017).

Vastaavasti subteellinen irtikytkentd ei vilttimittd koskaan johda absolunttiseen irtikytken-
taan. Madritelman mukaisesti suhteellisessa irtikytkennissa ymparistohaitan ja/tai luon-
nonvarojen kulutuksen mairi voi edelleen kasvaa. Suhteellinen irtikytkenti, joka johtuu
esimerkiksi koneiden toiminnan tehostumisesta, voi jatkua ilman, ettd koskaan paddytidn
absoluuttiseen irtikytkentddn. Ndin tapahtuu esimerkiksi silloin, kun koneita otetaan
koko ajan enemmin kiyttéon talouden kasvaessa eli paadytddn niin kutsuttuun Jevonsin
paradoksiin (esim. Alcott 2005).

Niiden kisitteellisten haasteiden lisiksi hankaluuksia aiheuttaa tarkastelutaso. Yksittdisen
maan, saati koko maailman talous ovat isoja ja monimutkaisia. Isoihin talouksiin mahtuu
erisuuntaisia kehityskulkuja. Vaurastuvissa yhteiskunnissa on siirrytty yhd enemmin palve-
lutalouden suuntaan, kun taas nopea teollistuminen luonnehtii monia nousevia talouksia,
ja maatalouden voimaperdistimistd tapahtuu monilla alueilla. Maailmantaloutta karkeasti
tarkasteltuna luonnehtii rikkaiden maiden asteittain paraneva ympiristdnsuojelu ja suhteel-
lisesti vihenevi luonnonvarojen kulutus, samaan aikaan kun monin paikoin esimerkiksi
Aasiassa ja Afrikassa rakennetaan “ensimmiisen sukupolven” teollista infrastruktuuria,
joka vaatii paljon raaka-aineita (Steinberger ym. 2013; Schaffartzik ym. 2014; Bithas &
Kalimeris 2018; Schaffartzik 2024). Siksi on selvii, ettd empiirisessi tutkimuksessa saadaan
erilaisilla rajauksilla my6s hyvin erilaisia ja keskendin ristiriitaisia tuloksia.

Tirked yksityiskohta keskustelussa koskee ulkoistamisen roolia. Korkean kulutus-
tason maiden aiheuttama ympiristShaitta ei tapahdu pelkistddn niiden rajojen sisilld, vaan
my6s kulutustuotteiden ja niiden raaka-aineiden tuottajamaissa. Tutkimuksen perusteella
joidenkin korkean kulutustason maiden kasvihuonekaasupiistot ovat vihentyneet myds
silloin, kun ulkoistaminen otetaan huomioon (esim. Le Quéré ym. 2019; Lamb ym.
2021; Vogel & Hickel 2023). Sen sijaan korkean kulutustason maiden vaikutus luonnon-
varojen kulutukseen ja siitd aiheutuviin ymparist6haittoihin niiden rajojen ulkopuolella ei
ole samaan tapaan vihentynyt (Schandl ym. 2016; Krausmann ym. 2017; Wood ym. 2018;
Schaffartzik 2024).

Ollakseen ckologisesti kestiviid, talouskasvun on kytkeydyttiva irti tilli hetkelld kestd-
mittomistd tai ajan mittaan kestimittémiksi muodostuvista ympiristOhaitoista. Jos haitta
on jo nyt kestimattémailld tasolla, irtikytkenndn on oltava absoluuttista. Lisdksi niiden
ympiristGhaittojen suhteen, joissa tilanne on jo kestimitén, on irtikytkennin oltava
riittdvin nopeaa, jos oletettavissa on peruuttamattomia keikahduspisteitd (Zpping point,
kuten esimerkiksi Gronlannin jddtikdiden sulaminen) tai jos tapahtumassa on jo peruut-
tamatonta ja laajamittaista vahinkoa kuten ihmishenkien, elidlajien ja ckosysteemien
menetyksid, ja niin edelleen.

Irtikytkentd yksittdisestd ympdristOhaitasta on luonnollisesti helpompi saavuttaa kuin
laajemmasta ympiristéhaittojen joukosta. Esimerkiksi yhden haitallisen aineen, kuten
CFC-kaasujen, korvaaminen otsonikerrosta tuhoamattomilla vaihtoehdoilla johti nopeaan
absoluuttiseen irtikytkentddn otsonikadosta (Baldwin & Lenton 2020). Timin vuoksi
Montrealin péytikirjaa, jossa sovittiin CFC-kaasujen tuotannon ja kiyton lopettamisesta
vuonna 1987, pidetddn toisinaan esimerkkind siité, ettd irtikytkentd on mahdollista. Samoin
esimerkiksi yksittdisen raaka-aineen kiyton irtikytkentd (kdyton vdhentiminen tai lopetta-
minen) on helpompaa kuin luonnonvarojen kokonaiskulutuksen irtikytkenti. Niin ollen
irtikytkennin muodoista voidaan erotella helpommin ja vaikeammin saavutettavia.
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Taulukko I. Helpommin ja vaikeammin saavutettavia irtikytkennin lajeja.
Table |. Easier and harder forms of decoupling.

Helpompi Vaikeampi
Laji Suhteellinen Absoluuttinen
Alue Pieni (esim. valtio) Suuri (esim. globaali)
Kesto Lyhyt Pitka, jatkuva
Taloudellinen yksikko Yksi sektori (esim. liilkenne) Koko talous
Nopeus Hidas Nopea
Laajuus Yksi ymparistohaitta Kaksi tai useampia

Miti pienempi talouden yksikké otetaan tatkasteluun (lyhyt aika, rajattu maantieteellinen
kokonaisuus, vain tietty talouden sektori), siti helpompaa irtikytkennin aikaansaaminen on.
Samoin yhden ympiristohaitan irtikytkentd on helpompaa kuin useamman. Viime aikoina
on todettu, ettd “helpompia” irtikytkennidn muotoja on havaittavissa: esimerkiksi hiilidiok-
sidi-, rikki- ja muiden saastepddst6jen irtikytkentdd, ja alueittain my6s maan ja veden kiyton
irtikytkentdd (Vadén ym. 2020; Wiedenhofer ym. 2020). Runsaasti huomiota ovat saaneet
tulokset absoluuttisesta ilmastopéddstdjen irtikytkenndstd tietyissd rikkaissa maissa, kuten
Iso-Britanniassa, Ranskassa ja Saksassa (e Quéré ym. 2019; Lamb ym. 2021).

Samalla on syytd muistaa, ettd globaalisti padstot ovat korkeintaan suhteellisesti irtikyt-
keytyneet talouden kasvusta. Vuonna 2024 globaalit piistot kasvoivat edelleen vuoteen
2023 verrattuna (Deng ym. 2025). Edes niissd maissa, joissa absoluuttista irtikytkentdd on
tapahtunut, padstot eivit ole laskeneet tarpecksi nopeasti (Vogel & Hickel 2023). Lisiksi on
syytd huomata, ettd ei ole mahdollista, ettd kaikki maailman maat pdityvit absoluuttiseen
pédstojen irtikytkentddn samaa talouskasvun ja luonnonvarojen kulutuksen kasvun polkua
kuin absoluuttisen piddstdjen irtikytkenndn (vauraat) esimerkkimaat (Fischer-Kowalski ym.
2011, 29; UNEP 2024).

Talouden ckologisen irtikytkenndn on siis oltava absoluuttista, riittivin nopeaa,
jatkuvaa ja laajaa, koskien sekd ympiristohaittoja ettd luonnonvarojen kulutusta.
Ympiristokuormituksen laskua pitdd tapahtua monella saralla yhtaikaa, kuten esimerkiksi
ilmastopaistot, biodiversiteetin kato, viljelysmaan heikkeneminen, keskeiset ravinnepadstot
ja makean veden jirjestelmien tilan heikkeneminen. Esimerkki tistdi ovat kasvihuonekaa-
sujen nettopddstot: ilmastonmuutoksen “turvarajoissa” pysyminen edellyttid globaalia
péadstdjen nettonollaa vuonna 2050. Lisiksi hiilidioksidin kertynyt pitoisuus on jo niin
korkea, ettd hiilti on sidottava ilmakehistd hyvin pitkdin sen jilkeen (Hansen ym. 2017).

Kasvihuonekaasujen kohdalla pystytiin suhteellisen tismillisesti madrittelemain “hii-
libudjetti”, jonka ylittiminen johtaa katastrofaalisiin seurauksiin ja jossa pysytteleminen
on siten onnistuneen irtikytkennidn ehto. Monissa muissa seikoissa yhtd selvda yksiselit-
teisyyttd ei ole saatavilla, vaan on tyydyttiva erilaisiin arvioihin ja sijaismuuttujiin (proxy)
tai useampien mittarien rinnakkaiseen kiytt66n. HEsimerkiksi ajatus ”planetaarisista tur-
varajoista” (Rockstrom ym. 2009) on yritys muodostaa mahdollisimman yksiselitteisid ja
kattavia méidritelmid ratkaisevista ympiéristbkuorman lajeista. Kun tasmallisid ’budjetteja” ei
ole mairitelty, kuten esimerkiksi erilaisten luonnonvarojen kulutuksen kohdalla, tutkimuk-
sessa kiytetddn usein myos erilaisia aggregointeja eli tunnuslukujen yhdistelmid (esimerkiksi
DMC, domestic material consumption), jotka voivat antaa viitteitd kehityksen suunnasta, vaikka
juuri aggregoinnin vuoksi ne eivit pysty tarkentamaan yksittdisiin ylikdytén muotoihin.

Ympiristohaittojen moneuden pelkistiminen materiaalivirtoja yhteen laskevaan mittariin
on ongelmallista, silld erilaisilla materiaalien oton muodoilla on eri vaikutuksia, samoin eri
luonnonvarojen kaytolld ja niiden kiyttétavoilla. Yksittiisille luonnonvaroille 16ytyy usein
korvaajia ja erilaiset hinnoittelun ja verotuksen menetelmit voivat ohjata materiaalien
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kulutusta kestdvimmille urille (Aidt ym. 2017). Toisin kuin esimerkiksi ilmakehilld, kdyttéon
otettavilla materiaaleilla on yleensd omistaja, mikd antaa mahdollisuuden luoda kannusteet
tehokkaaseen kiytto6n kysynnin ja tarjonnan mekanismien avulla. Materiaalien oton
kielteiset vaikutukset ovat mySs yleensi paikallisia, jolloin niitd voidaan my6s paikallisesti
sdddelld. Toisaalta taas materiaalien kiyttOmédrit ovat joissakin tapauksissa niin suuria, ettd
sddtelemittomilld kaytolld on globaaleja vaikutuksia, esimerkiksi niin sanotuilla mikro-
muoveilla, joita muovien kidyton seurauksena esiintyy saasteena yleisesti kaikkialla ja joilla
epdillddn olevan terveysvaikutuksia (Tang ym. 2024).

Kasvava luonnonvarojen kiytté on kuitenkin kokonaisuutena katsoen keskeinen jite-
ongelmien, monenlaisen saastumisen, biodiversiteetin kadon ja energiankulutuksen ajuri
(Diaz ym. 2019; Richardson ym. 2023; UNEP 2024). Kasvavien materiaalivirtojen oloissa
kiertotaloutta on my6s vaikea saavuttaa. Materiaalivirtojen sijaismuuttujalla voidaan siten
tarkastella, ovatko yhteiskunnat litkkumassa kestimittomasti tilanteesta kohti kestavimpaa.
Yhteenlaskettu luku on ikddn kuin liikennevalo. Liikennevalo ei kuitenkaan opasta suuntaa.
Materiaalivirtojen mittari kertoo, miki ei ole kestdvad, mutta opit siitd, milld keinoin
kestivyyttd rakennetaan, pitdd hakea muualta. Tilloin esimerkiksi mikromuovien ongelmia
tai luontokatoa tarkasteltaessa on syyti tarkastella suoraan nditd ilmi6itd koskevia indikaat-
toreita, ei yhteenlaskettuja lukuja.

Seuraavassa siirrymme empiiriseen tarkasteluun, jonka tarkoituksena on konkretisoida
sitd, mitd onnistunut irtikytkentd eli ekologisen kestivyyden mahdollistava irtikytkentd voisi
tarkoittaa Suomen kannalta.

”Onnistunut” irtikytkentd Suomessa

Tarkastelemme Suomessa tapahtunutta irtikytkentdd kahdella eri tavalla ja vertaamme
sitd onnistuneen irtikytkenndn tavoitteeseen eli riittdvin nopeaan absoluuttiseen irti-
kytkentddn, tissd vain kansallisella tasolla, koskien materiaalien kulutusta ja ilmastopidis-
t6ja. Tarkastelemme, millainen irtikytkennin nopeus Suomessa on saavutettu ja millainen
nopeus pitdisi ekologisen kestivyyden nimissi saavuttaa, kiyttien talouden koon mittarina
bruttokansantuotetta, ympiristohaitan esimerkkind kasvihuonekaasupdistoji ja luonnonva-
rojen kulutuksen mittarina kotimaista materiaalien kulutusta (DMC). Tavoitteena on niin
luonnehtia, miltd néyttdd ckologisen kestavyyden mabdollistavan irtikytkennin timinhetki-
nen toteutuminen ja minkd kokoisia ponnistuksia irtikytkennin onnistuminen lihivuosi-
kymmeninid edellyttdisi. Kuten ylld todettiin, mikiddn yksittdinen mittari ei kerro riittdvin
laajasta ja nopeasta irtikytkennistd. Siksi tarkastelun kohteena on ekologisen kestidvyyden
mahdollistava, ei sitd takaava irtikytkenta.

Materiaalien kulutus

Kuten Vadénin ja kumppaneiden (2019a) tutkimuksessa, teemme tissd oletuksen mahdol-
lisesti ckologisesti kestivistd globaalista resurssien kidyton tasosta: 68 gigatonnia (Gt)
(Bringezu 2015; Tukker ym. 2016). Oletus on maltillinen ja kiredmpidkin tavoitteita, kuten
esimerkiksi 50 Gt, on esitetty (WWF & Bain & Company 2024). Talouskasvun oletamme
noudattavan kahden prosentin vuosittaista kehitystd. Vaikka ennusteet lihivuosien talous-
kasvusta ovat alhaisempia (Valtiovarainministerié 2024), on kahden prosentin kasvu
yleisesti esitetty keskimidriinen tavoite. Suomen vikiluvun oletamme noudattelevan
vuoden 2021 viestéennustetta (Tilastokeskus 2021) ja globaalin viestokehityksen YK:n
(2024) World Population Prospects -raportin mediaania.

Havainnollistamme materiaalitehokkuuden kehitystd vertaamalla asukasta kohden
laskettua BKT:td ja asukasta kohden laskettua DMC:td (eli BKT per capita/DMC pet
capita). Vaikka materiaalitehokkuuden mittarina kiytetidn yleensi suoraa BKT/DMC-
vertailua, on per capita -lukujen kiytto tarpeen, jotta globaalisti kdytOssd olevat resurssit
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voidaan jakaa maailman ja Suomen vikilukujen mukaisesti. Suomen timinhetkinen per
capita luonnonvarojen kulutus on yli kaksinkertainen suhteessa globaaliin keskiarvoon
(UNEP 2024) ja Euroopan unionin korkein (Eurostat 2024). Luonnonolosuhteet
huomioon ottaenkin on globaalin oikeudenmukaisuuden nikékulmasta perusteltua, ettd
niin korkea luonnonvarojen kulutus vihenee, jotta tilld hetkelld hyvin elimin tarpeisiin
katsoen “lilan vihdn” kuluttavien talouksien tarpeisiin riittdd luonnonvaroja. DMC sisiltdd
kotimaisen materiaalien oton ja tuonnin materiaalivirrat vihennettyni viennilld, mutta siind
ei oteta huomioon tuotteiden tuotantoon kuluneita raaka-aineita, niin kutsuttuja piilovir-
toja. Kuvassa 1 nihdddn niiden oletusten mukainen irtikytkennin kehitys.
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- Toteutunut kehitys
+«++« BAU-skenaario (Business As Usual)
= = Onnistunut irtikytkenta -skenaario

Kuva |. Materiaalitehokkuuden kehitys Suomessa vuosina 1976—2050, mitattuna asukasta kohden lasketun
bruttokansantuotteen (BKT per capita) ja asukasta kohden lasketun materiaalinkulutuksen (DMC per ca-
pita) suhteena. Yhtendinen musta kdyra kuvaa materiaalien kayton taloudellisen tehokkuuden toteutunutta
kehitystd vuoteen 2021 asti: kuinka paljon bruttokansantuotetta on saatu kaytetyistd materiaalitonneista.
Katkoviiva kuvaa onnistunutta irtikytkentas, eli tilannetta, jossa Suomi onnistuu kasvattamaan kansantuotetta
vuosittain kaksi prosenttia samalla kun materiaalien kulutus lasketaan tasolle seitsemdn tonnia per capita.
Pisteviivoitettu BAU-kayra (“business as usual”) kuvaa nykytrendin jatkumista. BAU-trendissa oletetaan, ettd
Suomen kulutus jatkuu 2,17 kertaa globaalin keskiarvon suuruisena ja padtyy vuoteen 2050 IRP:n Global
Resources Outlook 2024 -raportin Historical Trends -skenaarion mukaisesti (UNEP 2024, 83). BKT-luvut
(vuoteen 2021 asti, kiintedhintainen Yhdysvaltain dollari, vuoden 2015 hinnat) ja DMC-luvut (vuoteen 2024
asti) lahteesta UNEP IRP Global Material Flows Database (2024).

Figure 1.The development of material efficiency in Finland between |976—2050, measured as the relation between
gross domestic product (GDP) per capita and direct material consumption (DMC) per capita.The black curve depicts
actual developments up to 202 |: how much GDP has been created by the materials used.The dashed line represents a
successful decoupling where Finland increases GDP by 2 percent per year and at the same time material consumption
decreases to a level of 7 tons per capita.The dotted line represents a “business as usual” development, where Finnish
material consumption continues to be 2,17 times the global average and ends up in 2050 to the estimates of the IRP
”Global Resources Outlook 2024 report’s Historical Trends scenario (UNEP 2024, 83). GDP (up to 2021,2015 USD
prices) and DMC (up to 2024) numbers from UNEP IRP Global Material Flows Database (2024).
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Huomionarvoista on, ettd materiaalien kidyton tehostuminen on nykytrendien jatkuessa
vaatimatonta, sekd verrattuna historialliseen kehitykseen ettd varsinkin verrattuna
onnistuneen irtikytkennin tavoitteeseen. Nykytrendin jatkuessa materiaalien kiyton
tehokkuus saavuttaa uudelleen 1990-luvun lopulla vallinneen huippukauden lukemat 2050-
luvulle tultaessa. Sen sijaan onnistuneen irtikytkennin polku on tiysin poikkeuksellinen,
ja on syytd kysyi, millaiseen reaalimaailman kehitykseen sen toteutuminen voisi perustua.

Onnistunut irtikytkentd luonnonvarojen kulutuksen suhteen vuoteen 2050 mennessi
vaatisi, ettd kdytetysti materiaalista saadaan 6,6 kertaa enemmin bruttokansantuotetta
kuin vuonna 2024 (vuonna 2024 BKT oli 272 miljardia ja luonnonvarojen kulutus 162 Mt,
vuonna 2050 BKT 455 miljardia ja luonnonvarojen kulutus 41 Mt). Materiaalituottavuus
kaksinkertaistui 1970-luvulta 2000-luvulle, mutta materiaalituottavuuden moninkertais-
tumista onnistuneen irtikytkennin mittakaavassa ja aikataulussa ei tunneta, eiki siitd ole
tutkimuskirjallisuudessakaan esitetty eriteltyji realistisia kuvauksia. Tilannetta hankaloittaa
edelleen, ettd tuottavuuden moninkertaistaminen olisi tehtivi olosuhteissa, jossa materiaa-
lien kulutusta samalla absoluuttisesti vihennetddn noin yhteen neljasosaan nykyisesta.

Onnistuneen irtikytkennin toteuttaminen on hankaloitunut vuonna 2019 esittimimme
arvion jilkeen (Vadén ym. 2019a): materiaalien kulutuksen vihentimisen vaatimus
on kiristynyt noin 70 prosentista noin 75 prosenttiin. Vaikka aikajakso niiden kahden
tarkastelun vililli on suhteellisen lyhyt, on se kuitenkin merkittidvd suhteessa ekologisten
ongelmien hillinndn aikatauluun. Aikataulun kireytti ja nopeiden niyttéjen tarvetta
korostavat my0s irtikytkentddn jo 2000-luvun alusta ldhtien liitetyt odotukset.

Kasvihuonekaasupddstot

Suomi on onnistunut vihentdmiin kasvihuonekaasupiist6jd merkittivisti, vuoteen 2023
mennessi kaiken kaikkiaan noin 43 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna (Tilastokeskus
2024). Nettopdistot ovat kuitenkin pysyneet lihes ennallaan, silli hiilinielut ovat
vahentyneet samaan aikaan kun (brutto)paistot ovat laskeneet. Metsien hiilinielujen vihe-
nemiseen on useita syitd, etityisesti niiden dramaattiseen laskuun 28 miljoonan tonnin (Mt)
nielusta vuonna 2020 seitsemin Mt:n nieluun vuonna 2021, miki teki koko LULUCEFE-
sektorista (land use, land wuse change and forestry eli maankiyttd, maankdytén muutokset
ja metsit) ensimmdistd kertaa yhteensd kahden Mt:n pdidstolihteen (Luke 2022a).
Luonnonvarakeskuksen mukaan nielun menetykseen johtavia tekijéitd ovat muun muassa
metsien vuotuisen kasvun aleneminen, hakkuiden lisidntyminen ja muutos ojitettujen
suometsien maaperin hiilidioksidipddstéjen laskentatavassa (Luke 2022b). Kuten
Ilmastopaneeli (2022) on todennut, merkittivin tekija ndistd kolmesta on hakkuumairit.

Ilmastopaneeli on tarkastellut erilaisia oikeudenmukaisuuden (historiallinen vastuu,
maksukyky, tasajako per capita) tulkintoja ja niiden perusteella erilaisia padstévihen-
nysten polkuja Suomelle (Ilmastopaneeli 2019). Yhteenvetona paneeli (2019, 29) toteaa,
ettd Suomen tulisi olla hiilineutraali varhaisella 2030-luvulla ja vahvasti hiilinegatiivinen (siis
péistdjd ilmakehistd poistava) 2040-luvulla. Ilmastolakiin kirjattua ilmastoneutraaliustavoi-
tetta vuodelle 2035 voidaan pitdd ndiden arvioiden kanssa yhteensopivana tavoitteena.

Oletamme seuraavassa vuoden 2035 hiilineutraaliuden onnistuneen kansallisen irti-
kytkenndn indikaattoriksi. Vertaamme brutto- ja nettopidistéjen kehitystd (ldhteend
Tilastokeskuksen KHK-piistotilastot, Tilastokeskus 2025a) bruttokansantuot-
teen kehitykseen (lihteend Tilastokeskuksen kansantalouden vuositilinpidon tilastot,
Tilastokeskus 2025b) irtikytkenndn vauhdin arvioimiseksi. Seuraava kuva kuvaa irtikyt-
kennin tahtia eli bruttokansantuotteen ja kasvihuonekaasupéistéjen suhteen kehitysti, kun
vuosi 1990 on indeksoinnin ldhtokohta (=100).

Kuten kuvasta 2 ndhdddn, Suomi olisi nykyiselld irtikytkenndn tahdilla padtymissd hii-
lineutraaliksi vuonna 2070, kolmekymmentiviisi vuotta lakiin asetetun tavoitteen jilkeen.
Nettopdastojen irtikytkentd on ollut huomattavasti hitaampaa kuin bruttopiddstdjen; timi
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Kasvihuonekaasupéaastét / BKT (1990 = 100)
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Kuva 2. Hiilidioksidipadstot suhteessa bruttokansantuotteeseen (BKT), indeksoituna vuoteen 1990 (1990 = 100),
aikavalilla 1990-2070. Harmaa kayra esittda bruttopaastojen irtikytkennan kehitysta. Yhtendinen musta kayra
kuvaa nettopaistojen (bruttopaastot vahennettyna hiilinieluilla) irtikytkentaa. Pisteviiva esittad nettopadstojen
irtikytkennan lineaarista trendia. Katkoviiva kuvaa onnistuneen irtikytkennan tavoitetta eli nettopaastojen
nollaantumista vuoteen 2035 mennessa.

Figure 2. Carbon dioxide emissions in relation to gross domestic product (GDP), indexed to 1990 (1990 = 100).The
grey curve depicts the decoupling of gross emissions. The black curve depicts the decoupling of net emissions (gross
emissions minus carbon sinks). The dotted curve represents the linear trend of the decoupling of net emissions. The
dashed curve represents the goal of successful decoupling, i.e., net emissions going to zero by 2035.

on huomattavaa siitd historiallisesta ndkékulmasta, ettd hiilinieluja, jotka otetaan nettopdds-
t6laskennassa huomioon, on metsdisessa Suomessa pidetty ilmastopoliittisena vahvuutena
(Rytteri & Lukkarinen 2016). Empiirisesti kuitenkin bruttopddstéjen irtikytkentd on toistai-
seksi osoittautunut helpommaksi.

Hiilineutraaliuden ja onnistuneen irtikytkennin tavoitteet ovat sikdli erilaisia, ettd jal-
kimmiinen olettaa talouskasvun, ensimmiinen valttimittd ei. Kuten keskustelussa on
korostettu (Ilmastopaneeli 2022), hiilineutraaliuden saavuttaminen edellyttdd erityisesti
LULUCF-sektorin nielujen vahvistumista. Mikali nielujen vahvistuminen tapahtuu tavalla,
joka ei haittaa talouden kasvua tai jopa edistéi sitd, voi vahvistuminen edistdd my6s hiilidi-
oksidipdidstojen irtikytkennidn onnistumista.

Episelvempidd on, mistd irtikytkenndn tahdin kolminkertaistuminen voisi koostua.
Bruttopiistjen ennustettu viheneminen auttaa irtikytkenndssd, mutta ilman nielujen
vahvistumista vaikutus voi jdddd vaimeaksi. Tdll6in ratkaisevaa on BKT:n kasvu aloilla
ja tavoilla, jotka aiheuttavat kasvihuonekaasupiidst6jd yli kolme kertaa vihemmin kuin
nykyisen talouden keskimidriinen pidistdintensiteetti. Ilmastonmuutoksen nikékulmasta
talouskasvu ei mydskdin saa tapahtua pahentaen kuormitusta ratkaisevasti esimerkiksi
maan rajojen ulkopuolella.
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Lopuksi

Irtikytkenndn kisitteen monitahoisuus ja abstraktisuus tarkoittaa, etti on noudatettava
erityistd tarkkuutta silloin, kun irtikytkentdd esitetddn ratkaisuna ekologisiin kriiseihin.
Niin siksi, etti erilaiset irtikytkennin muodot eivit (loogisesti, materiaalisesti) vélttimattd
liity toisiinsa, eivitkd siksi myOskddn todista toistensa puolesta. Huomiota on kiinnitettdva
erityisesti ekologisen kestdvyyden mahdollistavaan onnistuneeseen irtikytkentddn, jossa
ratkaisevat ylikulutuksen ja saastumisen muodot, mukaan lukien kasvihuonekaasut, irtikyt-
keytyvit absoluuttisesti ja riittdvin nopeasti, ennen ”planetaaristen rajojen” ylitysten katast-
rofaalisia seurauksia ja ennen tuhoisia keikahduspisteiti.

Miirittelimme Suomelle kaksi onnistuneen irtikytkennin lajia: luonnonvarojen
kulutuksen (DMC) laskun vuoteen 2050 mennessi tasolle, joka voisi mahdollistaa
ckologisen kestivyyden, ja kasvihuonekaasupidistéjen laskun tasolle, joka toteuttaa
ilmastolain tavoitteen hiilineutraaliudesta vuonna 2035. Luonnonvarojen kulutuksen
kohdalla onnistunut irtikytkentd edellyttdd, ettd vuonna 2050 kdytetysti materiaalista
saadaan 6,6 kertaa enemmin rahamiirdistd arvoa kuin vuonna 2022, samalla kun materi-
aaleja kdytetddn kaiken kaikkiaan noin yksi neljasosa nykyisestd. Vastaavasti kasvihuonekaa-
supidstojen kohdalla onnistunut irtikytkentd vaatisi nykyisen nettopéistéjen irtikytkentd-
vauhdin kolminkertaistamista.

Nimi tulokset esittdvit vakavan haasteen talous- ja ympiristopoliittisille nakemyk-
sille, jotka yhdistdvit talouden kasvun ja ympiristkuorman vihentdmisen. Konkreettisia
esityksid siitd, millaista on materiaalien kdytén arvontuoton moninkertaistuminen samaan
aikaan, kun kéyttd vihenee yhteen neljdsosaan, ei Suomesta tai muualtakaan tunneta.
Kasvihuonekaasujen suhteen ckologisen tavoitteen, hiilineutraaliuden vuonna 2035, saa-
vuttamiseen on suhteellisen halpojakin keinoja, esimerkiksi maankdyttésektorin nieluja
vahvistamalla (Ilmastopaneeli 2022). Jotta samaan aikaan saavutettaisiin my6s onnistunut
irtikytkentd, on talouskasvun suuntauduttava aloille, jotka ovat huomattavasti nykyistd
keskimédrdd vihdpdistdisempid, ja bruttopidstokehityksen on jatkuttava voimakkaasti
alenevana. Ekologisen kestdvyyden etusijalle asettavasta nikékulmasta voidaan todeta, ettd
onnistuneen irtikytkenndn haaste eli yhtdaikainen kulutuksen ja pdistjen vihentiminen
ckologisesti kestdville tasolle jz talouskasvu on niin suuri, ettd voi olla tarpeen pyrkid
suoraan ckologiseen kestdvyyteen ilman pyrkimystd talouskasvuun. Ndin varsinkin niilld
talouden scktoreilla, joilla ei ole varmuutta siitd, ettd kasvu ei aiheuta lisdd haittaa ratkaise-
ville ympiristétekijoille.
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