YHTEISKUNTA

Simo Vahvelainen

Luonto el kayta oljya

Ekosysteemi on mallina teolliselle ekologialle, jonka
pioneereja on dosentti Jouni Korhonen. Luonnosta
otetaan myos vaatimustaso kehitykselle: ollakseen

kestavaa sen pitaisi voida jatkua ikuisesti teollisen

yhteiskunnan parin vuosisadan sijaan.

eollinen ekologia on luonnon

ekosysteemin ja ihmisen talousjir-

jestelmin vertailevaa tutkimusta,
mairittelee Tampereen yliopiston Kaup-
pakorkeakoulun dosentti ja akatemiatut-
kija Jouni Korhonen, kun keskustelemme
vihin ennen hinen 1ihtd3in maailman-
laajuiseen alan kongressiin Kaukoitdan.

Teollisen ekologian tavoitteena on
vihentdd talousjirjestelmin ympiristd-
kuormitusta. Fyysiset materiaali- ja ener-
giavirrat sektoreiden vililli ja sisilld ovat
alan keskeisti sisiltod.

Luonnonvarojen kiytén saamiseksi
kestiville pohjalle ei Korhosen mielesti
ole parempaa ohjeistoa kuin luonnon
ekosysteemi. Se on toiminut miljoonia
vuosia, teollinen yhteiskunta puolestaan
noin 250 vuotta.

— Fossiilinen vallankumous on suurin
ympiristdongelmamme. Se on tuottanut
kasvihuonekaasut ja muuttanut ennen
arvokkaat (poltto)aineet jitteeksi. Noin
80 prosenttia teollisen yhteiskunnan
energiantuotannosta perustuu uusiutu-
mattomiin luonnonvaroihin.

Ekosysteemi on pystynyt uusiutu-
maan, vaikka lajeja tulee ja menee. Teolli-
sen yhteiskunnan Korhonen nikee tiysin
piinvastaisena jirjestelmini.

— Jo ennen kuin 6ljy, kivihiili ja maa-
kaasu loppuvat, loppuu ilmakehin ja
ilmaston sietokyky poltosta syntynei-
siin paistdihin. Tillainen teollinen jir-
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jestelmi ei voi olla mairitelmillisesti-
kadn kestdvi.

Jirjestelmien piinvastaisuus nikyy
my®6s jatekysymyksessi.
— Luonnossa ei ole jitettd, vain resursseja.
Kasvit, eliimet, bakteerit, sie-

net, hajottajat ja raadonsydjat Fossiilinen

Edition, September 1989, ss. 144-152.)
Harvardin yliopiston professorin Robert
A. Froschin ja General Motorsin tutki-
musjohtajan Nicholas E. Gallopoulosin
artikkeli, jossa teollisen ekologian kisi-
te esiteltiin ensi kertaa laajal-
le yleisélle.

hyédyntavit toistensa ruumii- \5llankumous — Se on koko kestivin

ta ja jatteitd, ja luonto perus-
tuu sataprosenttisesti uusiutu-

vaan aurinkoenergiaan. Mate- ympa”Sto'
riaalisesti globaali ekosystee- Ongelmamme.

mi on suljettu. Ainoa jite on

on suurin

kehityksen alan viiden lue-
tuimman artikkelin joukossa
koko modernin ympiristo-
tutkimuksen ajalta, siis ajalta
sen jilkeen kun ns. Brundt-

hukkalimpé takaisin avaruu-
teen, milli ei ole vilid, koska aurinko-in-
put on aareton.

— Talousjirjestelmi toimii tdysin pdin-
vastaisesti. Energiapanoksina ovat uusiutu-
mattomat luonnonvarat, fossiiliset resurs-
sit, ja tuotantomalli on lineaarinen, lapivir-
taava: otetaan, tuotetaan, kulutetaan, piis-
tetddn. Luonnon malli on kiertivi.

Korhonen kertoo, etti teollisen eko-
logian nimen takana on metafora-analo-
gia. Luonto on kestivyytensi osoittanut.
Miksi olla ottamatta mallia parhaasta
esimerkisti, ekologisesta jirjestelmisti,
ikuisesta kestivyydesti?

Teollisuuden propagandaa vai ei?

Vuonna 1989 julkaistiin arvovaltaises-
sa Scientific American -lehdessi (Special

landin  komitean raportti
"Yhteinen tulevaisuutemme” julkaistiin
keviilld 1987. Tamin jilkeen kestivi
kehitys myés institutionalisoitui. Tosin
‘teollisuusekologian’ termii kiytettiin jo
vuonna 1972, unohduksiin jidneessi tie-
teellisessi kirjassa. Tuolloin ympiristdi
pidettiin marginaalisena kohteena yhteis-
kunnan tutkimukselle ja kehitykselle.
Korhonen katsoo, etti Suomessa on
tehty teollisen ekologian alaan kuuluvaa
tutkimusta jo 15 vuotta ilman titi termii-
kin — materiaalivirta-, elinkaari- ja ekote-
hokkuusanalyysien nimilli. Eivitki ne ole
olleet ympiristdongelmien lievittelya tai
teollisen yhteiskunnan kaunistelua, sen
enempii meilld kuin muuallakaan.
— Pelottavia esimerkkeji on kuitenkin
ollut konsulttiprojekteissa. Termin alla
tehdiin kestimittomiikin asioita. Eri-

tyisesti Aasiassa ja Amerikassa konsultit

Teollisen ekologian keulahahmo

HARVARDIN yliopistossakin vierailevana tutkijana toiminut Jouni Korho-
nen kasittelee intohimoisesti suuria kysymyksia. Korhonen on Teollisen
Ekologian Seuran vastavalittu puheenjohtaja. Han korostaa niin seuran
kuin aiheen monialaista yhteisyytta: seura on kaikille avoin ja ilmainen
ajatusten, tutkimuksen, kestavan keskustelun ja kehityksen seura. Siihen
toivotaan jasenia tieteesta, hallinnosta, elinkeinoelamasta, teollisuudes-

ta ja kansasalaisjarjestoista.

Korhonen teki Suomessa ensimmaisen teollisen ekologian alan vaitos-
kirjan vuonna 2000. Opetusta teollisesta ekologiasta on Tampereen, Hel-
singin ja Oulun yliopistoissa seka Helsingin teknillisessa korkeakoulussa.
Tampereen yliopistolla tyoskentelee Teollisen ekologian tutkimusryhma.
Professuuria ei ole. Jouni Korhonen on ollut kaikkien aiheesta Suomessa
vaitelleiden ohjaajana tai tarkastajana. Vaitoksia on muutamia.

ovat ottaneet sen kiyttoonsi. Teollisessa
ekologiassa kuten ekotehokkuudessakin
saatetaan tahattomastikin joutua ristirii-
taan luonnon kanssa.

Esimerkkinid Korhonen mainitsee sen,
kun amerikkalaisille markkinoitiin tehok-
kaammat autot ja ajokustannukset laski-
vat: ihmiset alkoivat ajaa enemmin. Pais-
tot ja energiankulutus kasvoivat absoluut-
tisesti, parantuneen tehokkuuden takia.

— Hiilidioksidista luonto vilittids, ei
siitd, tuotetaanko se tehokkaasti vai ei.

Mielenkiintoa herittinyt esimerkki
teollisesta ekologiasta on myos Kalund-
borgin  ekoteollisuuspuisto  Tanskassa.
Kaupungin tuotantoelami perustuu ’eko-
logiseen’ tuotantoketjuun eri tuottajien ja
palvelujen vililla.

— Ekoteollisuuspuisto edustaa symbi-
oottista teollista ekologiaa. Sen paikalli-
nen erinomaisuus ei kuitenkaan ole ‘'maa-
ilmaa pelastava ratkaisu’. Ongelmana on
symbioosin perusta, kivihiilelld toimiva
voimalaitos ja 6ljynjalostamo. Luonto ei
kiytd kivihiiltd tai 6ljyd. Kalundborgin
sanomassa on teollisuuden propagandaa
mukana.

Korhonen nikee kuitenkin teollisen
ekologian kisitteessi vahvan potentiaalin.
Se yhdistdd perinteisesti erilldin toimivia
jarjestelmii ja enteilee paradigmamuutosta
talousjirjestelmien tutkimisessa. Abstrak-
tien rahavirtojen sijalle tai lisiksi analyy-
siin tuodaan fyysiset virrat: massatonnit

eli laadullisesti erilaiset mittarit (ks. juttu
ainevirtatilinpidosta, s. 37). Taloustieteelli-
set teoriat menevit samalla uusiksi.

— Erityisesti tehdiin virhearvio, jos
ajatellaan teollisen ekologian kosketta-
van vain suurtuotantoa tai niiden pro-
sesseja. Teollista yhteiskuntaa pitii aja-
tella tuotantotapana ja elintapana. Teolli-
nen yhteiskunta toimii kehdosta hautaan,
pellosta poytidn, ja tuotteiden elinkaari
miiriytyy timin mukaan. Siten myds
kulutus on vahvasti mukana aineen ja
tuotteen elinkaaressa. Kun siihen lisitiin
kaikkien tuottamien jitteiden kisittely ja
loppusijoitus, yhteiskunnallinen teolli-
sen ekologian kokonaisuus on kattava, ja
samalla paremmin ymmirrettivi.

Taloustieteellisen ajattelun harhat

Teollisen ekologian nikdkulmasta talous-
tieteen ongelmakohdat ovat ma-

teria- ja energiavirtojen sekd eri-  Teollinen

tyisesti ympiristokuormituksen
jadminen kehikon ulkopuolel-
le. Ty6 ja pidoma ovat tuotanto-

ei. Korhonen kertoo, ettid timi

ekologia
kyseenalaistaa

funktion faktorit, siis tuotannon- ~ perinteisen
tekijdt, luonnonvarojen ehtyvyys jatehuollon.
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— Sen, ettd 'maailma itse asiassa pirjai
ilman luonnonvaroja’, todistavat taloustie-
teeseen perinteisesti rakennetut tuotanto-
funktiot, joissa ei ole luonnonvarojen riit-
tivyyttd tai rajallisuutta otettu huomioon.
Esimerkiksi tunnetun Cobb-Douglas-tuo-
tantofunktion mukaan mairitellen erin-
omaiseen ateriaan tarvitaan hyvi kokki ja
tarkoituksenmukaisesti varustettu keittic
kaikkine vilineineen, siis tyd ja piioma.
Mutta raaka-aineita, luonnonvaroja, ei tar-
vita. Funktiossa ei ole rajoitetta; kalaruo-
kaa ravintoloissa voi tuottaa ilman kaloja
vesissi. Maa on kelvannut tuotantofunk-
tioon, mutta se on edustanut sielld pii-
omaa, ei luonnonvaraa.

Korhonen puhuu aiheesta pitkiin ja
innostuneesti. Taidetaan olla teollisen
ekologian ytimessa.

— Maailma pirjii talousteorian nike-
mysten mukaan ikuisesti substituuteilla.
Kaikelle on korvaajansa. Jos ei ole rajoit-
tavaa tekijda tuotantofunkti-
ossa, rajaton fyysinen kasvu
on mahdollista. Faktorit voi-
vat korvata toisiaan, voidaan
korvata menetetyt luonnon-
varat teknologialla. Korvaa-
vuuden vaihtoehtona on tiy-
dentivyys, jolloin talouspo-

riitasointu todettiin jo 1970-lu-

vulla, kun taloustieteen nobelisti, professo-
ri Robert Solow sanoi, etti "world can in fact
get along without natural resources’.

litiikassakin ~ tunnustettaisiin
maapallon rajallinen kantokyky.

Korvaavana tekijini ei Korhosen

mukaan voida kiyttia tehokkuutta.
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Ihmisen tuottamalla padomalla, teknolo-
gialla, voidaan tehostaa panosten muut-
tamista tuotokseksi, se on muutosten
agentti. Luonnon piiomalla on kuitenkin
eri rooli, se ei ole muutoksen agentti vaan
materiaalinen perusta. Jos lisitdin saho-
jen miirii, voidaanko silli korvata met-
sit? Tai kalastusaluksia lisiamalld korvata
hiipuva kalapopulaatio. Jos voidaan, sil-
loin pirjitiian ilman luonnonvaroja.

Piilopaikkoja tuotannolle

Korhonen tarjoaa kylmanviiledn nike-
myksen globalisaation perusteista. Hinen
mukaansa piitepiste kesti-
vissi kehityksessd on sen ver-
ran kaukana tulevaisuudessa,
etteivit kestivyyden tosiasi-
at ole ymmirrettivissi talo-
ustieteellisilld teorioilla eika

Lainsaadanto
voi vaikeuttaa
jatteiden
hyodyntamista.

— Materiaali- ja energiavirtojen hal-
linta ja siihen kiytettivd teknologia on
Suomessa esimerkillistd verrattuna glo-
baaliin teollisuuteen. Suomi, Tanska ja
Hollanti ovat laajamittaisesti jirjestineet
energiantuotantonsa sihkén ja limmon
yhteistuotantoon. Sihkéntuotannon huk-
kalaimp6 hyodynnetdan teolliseksi proses-
sihdyryksi tai kaukolimmoksi. Teollisen
ekologian periaatteiden mukaisia toimia
on ollut jo vuosikymmenis.

— Tosin absoluuttinen kuormitus kas-
vaa puun tuonnin lisdantyessid Venijaltd,
ja Saksan kaatopaikoilla on valtavia pape-
rinkasittelyongelmia. Suomestahan vie-
ddin ulkomaille 90 prosenttia valmis-
tetusta paperista. Hyodynti-
mistd seuraavat kadmium ja
raskasmetallilietepaistot.

Hyvii esimerkkeji teolli-
sesta ekologiasta 16ytyy myds
muilta toimialoilta kuten maa-

myoskidn  kansantalouksien
harjoittamassa talouspolitii-

kassa. IThmisluonto operoi nykyhetkesti
kisin: teen sitd missd olen osaava, mihin
tilld hetkelld on resursseja. Pk-yrityksel-
le, joka taistelee olemassaolostaan ei juu-
ri ole vaihtoehtoa.

— Aikajinnetti ei osata ottaa huomi-
oon. Lopulta, kun luonnonvarat ehty-
viit tai niistd johtuvat sosiaaliset konflik-
tit tulevat kestimittomiksi, tuotantoa
siirretdin sinne, missi luonnonvaroihin
suoraan liittyvit konfliktit ovat valtettd-
vissi. Loydetiin piilopaikkoja, joissa voi-
daan harjoittaa entisti tuotantopolitiik-
kaa. Energia- ja materiaali-intensiivisti
tuotantoa siirretiin maihin, joissa stan-
dardit ja valvonta ovat alemmalla tasolla
ja tyd halvempaa.

Korhonen toteaa, etti modernia tek-
nologiaa ja globalisaatiota kiytetdin
paholaisen asianajajana, kun tuotantoa
pystytiin siirtelemiin eri paikkoihin.

— Kierretiin olemassa oleva ongelma,
koska se on kierrettivissa.

Toisaalta Korhonen Idytda loistavia
esimerkkeji teollisesta ekologiasta lihi-
ympiristdstikin, erityisesti teollisuudessa
biomassan kiytostd sekd sihkén ja lim-
mén yhteistuotannosta Suomen metsi- ja
energiateollisuudessa.

64 Tieto&trendit 5 toukokuu 2006

taloudesta ja elintarviketalou-
desta, vaikkapa lannan midi-
tystekniikka.

— Jitteet ovat politiikan nikokulmasta
kuormituksena hyvin mielenkiintoisia.
Jos jdtteitd ajatellaan teollisen ekologian
tapaan toisen luovuttamana resurssina
kuten luonnon ekologiassa,
niiden synnyn estimiselle ei
Nikokulma
tuottaa nykypolitiikan vastai-

jaa perusteita.

kasvun rajoja,

delta lisdd luovuutta, tuotannon ja kulu-
tuksen integroimista toiminnalliseksi ko-
konaisuudeksi — ja tiedolliselta puolelta
sitten yhteniisti dataa ja teorioita nii-
den pohjaksi.

— Konkreettisesti esimerkiksi jitteet
ovat jidneet ottamatta osaksi tuotanto-
ketjua. Ja tuotanto on jdinyt integroi-
matta kulutusjirjestelmiin. Niiden tut-
kimusta tehdiin kumpaakin tahollaan,
ikdan kuin ne olisivat toisensa poissulke-
via. Yhtd usein ne ovat erilliin yhteiskun-
nan tiedollisessa infrastruktuurissa: tilasto
puhuu vain yhdesti asiasta. Indikaattori-
ja mittausjirjestelmid pitdisi integroida
keskeniin.

Korhonen luettelee lukuisia mahdolli-
suuksia integroimiseen ja toteaa linkkeji
olevan olemassa. Niiti ei kuitenkaan ole
kirjattu tavoitteeksi teollisuuden ympa-
ristdjohtamisjirjestelmiin tai raporttei-
hin - katsotaan, etti ne kuuluvat julki-
selle sektorille.

- Ekoteollisuuspuistot ovat hyvi mah-
dollisuus menni perinteisestd  yrityk-
sen johtamisjirjestelmisti organisaatioi-
den viliseen, verkosto- tai puistotasoiseen
ympiristdjohtamiseen. Eri yritysten joh-
tamisen integrointi on yleensi kovin vai-

keata: riippumattomuus kil-

Jos ei tunnusteta pailijoista kun on liiketalous-

tieteen ja johtamisen ihanne.
Tirkeintd Korhosen mu-

sen tuloksen. Tulevaisuus ei  PUUTTUU kaan on kuitenkin luovuus.
vilttimitti priorisoi jitteen pPOrkkana Ja taas tdrmitiin rajoihin.
synnyn estdmistd, miki nyton  |yovuuteen. - Perusongelma  syn-

politiikan pidamiird. Lainsdi-

tyy rajoittamattomuudesta.

dintd voi vaikeuttaa jitteiden
hyodyntimisti, koska on virallistettu jite
tavalla, joka estdd hyddyntimisen.

Korhonen sanoo jitteen vihentimisen
voivan tapahtua monella tasolla: proses-
sin, yrityksen, alueen tai globaalin jirjes-
telmin. Viimeinen taso on tirkein. Teol-
linen ekologia kyseenalaistaa perinteisen
jatehuollon, koska niiti tasoja ei eroteta
toisistaan.

Rajat synnyttavat luovuutta

Miten sitten pitiisi toimia? Korhosella on
vastaus valmiina. Hin vaatisi teollisuu-

Rajat stimuloivat luovuutta,
kun niiden sisilli on pakko toimia. Jos
nikékulmana on, ettei rajoittavaa tekijai
ole olemassa, luovuus raukeaa. Luovuu-
teen tarvitaan absoluuttiset rajat, kukaan
taidemaalari ei maalaa rajattomalle kan-
kaalle. On luotava siihen, miki on kiy-
tettivissi. Jos ei tunnusteta kasvun rajoja,
puuttuu myds porkkanat luovuuteen.

Korhonen nikee teollisen ekologian
nikdkulmasta huimana haasteena sen,
etti ekologinen jirjestelmi ei kasva,
mutta talousjirjestelmi kasvaa. Ollaan
kuin avaruusaluksessa, jossa on rajallinen
miird siilykepurkkeja: kasvamattoman
tilan sisilld kasvamassa. ®



