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Ekotehokkuusajattelu nousi 1990 -luvun lopulla keskeiseksi uudeksi ympdristopoliittiseksi
ndkokulmaksi, mikd on jatkuvasti lisdnnyt ekotehokkuuden kehitystd tarkastelevien tutkimusten
mddrdd. Alan tutkijoiden ja tutkimusten mddrdn kasvaessa on yhd enemmdn alkanut kiinnostaa
ekotehokkuuskdsitteen ja ajattelutavan kdyttokelpoisuus ja rajoitteet eri analyyseissd sekd
ympdristopoliittisessa pddtoksenteossa.

Pohjimmiltaan ekotehokkuus on vastaus kestdvidn kehityksen tarpeeseen saada kayttoon politiikan
mukaisia kvantitatiivisia tyOkaluja ja niitd vastaavia tavoitteita. Ekotehokkuusajattelun
perimmiinen tavoite on saavuttaa merkittdvid vidhennyksid luonnonvarojen kokonaiskdytossa.
Fysiikan lakien mukaan mitd enemmin materiaaleja taloudessa kiytetddn, sitd enemmaédn syntyy
saasteita ja jdtteitd. Luonnonvaroja sdéstdva teknologinen kehitys véhentdd osaltaan saasteiden ja
jatteiden syntymistd. Ekotehokkuusajattelun tavoitteena on luoda vihemmastd enemmaén niin ettad
hyvinvoinnin taso pysyy véhintddn entisellddn samalla kun ympéristohaittojen maird véhenee.
Ekotehokkuusajattelu tarjoaa tille tavoitteelle myos selkeitd kvantitatiivisia mittareita ja tavoitteita.

Lahes kaikki teollisuusmaat, mukaan lukien erityisesti Euroopan unioni ja Japani, ovat olleet
kiinnostuneita edistimédn ekotehokkuustutkimusten tulosten hyddyntdmistd talouden eri tasoilla.
Esimerkiksi EU:n ekotehokkuusaloitteen mukaan luonnonvarojen tuottavuus  pitdisi nostaa
kymmenkertaiseksi nykytasosta seuraavan 30-50 vuoden kuluessa (Factor 10 -tavoite).
Vilitavoitteena katsotaan olevan mahdollista kasvattaa luonnonvaratuottavuutta nelinkertaiseksi
seuraavan 20-30 vuoden aikana (Factor 4 -tavoite). Ndin ympériston kuormitus saataisiin laskettua
kestdville tasolle. Saksassa on kansantalouden tasolla asetettu ekotehostamistavoitteeksi Factor 2
aikavilille 1994-2020 ja Japanissa pyritddn 40 prosentin ekotehokkuuden parantumiseen vuosina
2000-2010.

Ekotehokkuus tiena kestivaan kehitykseen

Ekotehokkuusajattelu ldhtee siitd, ettd vdhentdmélld materiaalien ja energian kéayttod on
mahdollista vdhentdd ympéristohaittoja jo ennakolta. Ajatuksena on, ettd kun tuotantotekniikka on
etukdteen tiedossa, pddtetddn tulevasta ympéristokuormituksesta itseasiassa jo luonnonvaroja ja
energiaa talouden kéyttoon otettaessa. Padmidrdnd on nostaa taloudellisen tehokkuuden rinnalle
keskeiseksi teemaksi tuotannon ympéristollinen tehokkuus eli ekotehokkuus. Ekotehokkuuskésite
yhdistddkin toisiinsa luonnonvarojen sddsteliddn kayton, ympériston saastumisen vidhentdmisen ja
taloudellisen ~ tehokkuuden.  Tavoitellessaan ~ luonnonvarojen  kdyton  vdhentdmisti
ekotehokkuusajattelu pyrkii vdhentdmddn ympiriston kantokyvyn ylittdvid kokonaishaittoja.
Perinteisen materiaaleihin keskittyneen ekotehokkuuden lisdksi alan tutkimuksen ndkdkulma on
nykyisin laajentunut muun muassa ympdristopolititkkaan, teknologisiin innovaatioihin,
hyvinvointiin, yritysten case study -tutkimuksiin, ympiristojohtamisjirjestelmiin ja yritysten
ympaéristojarjestelmiin sekd seurantajirjestelmien rakentamiseen.

Ekotehokkuusajattelun taustalla on monitieteinen ajattelutapa, joka yhdistdd tekniikan, talouden,
luonnontieteiden, kéyttdytymistieteiden jne. olemassa olevia ajatuksia. Talld hetkelld



lahestymistapaa hallitsee kiytannon soveltaminen. Ekotehokkuudessa yhdistyvét termodynamiikan
peruslait, jotka méérittelevit teknologiaa koskevat lainalaisuudet, teollisen ekologian kuvaama
materiaalien ja energian kierto, hyvinvoinnin taloustiede, systeemiteoriat tarkasteltavan systeemin
rajauksen osalta, biologia luonnon uusiutumis- ja kantokyvyn rajojen médrittelyssd sekd
johtamisteoriat ekotehokkuustavoitteiden ja -johtamisen osalta. Vaikutteita ekotehokkuusajattelu
on saanut myds muun muassa materiaalivirtatilinpidoista, kestdvin kehityksen politiikasta ja Rion
ympdristo- ja kehityskonferenssin tuloksista. Ekotehokkuusajattelun kehittdjien, Schalteggerin ja
Sturmin mukaan ekotehokkuus on halutun tuotoksen suhde yhtd ympéristovaikutusyksikon lisdysté
kohden. Myohemmin maailman litke-eldmén kestdvin kehityksen neuvosto (WBCSD) katsoo, etti
ekotehokkuus saavutetaan tarjoamalla kilpailukykyisesti hinnoiteltuja tuotteita ja palveluja, siten
ettd inhimilliset tarpeet tyydytetddn ja eldmin laatu taataan, ja samalla lisdéntyvidssd méadrin
vihennetddn tuotannon elinkaaren aikaisia ekologisia vaikutuksia ja tuotteiden resurssi-
intensiivisyyttd vahintdén tasolle, joka vastaa maapallon arvioitua kantokykya.

Yhteiskuntapolitiikassa huomion siirtiminen perinteisestd luonnonsuojelusta sekd saasteista ja
jatteistd luonnonvarojen kulutukseen on ollut hidasta ja wvaivalloista, vaikka ekotehokkuus
tarjoaakin nditd tdydentdvin ndkokulman kestdvan kehityksen polititkkaan. Ekotehokkuus ei
itsessddn huomioi muun muassa pienind méaérind erittdin haitallisten tai myrkyllisten aineiden
vaikutuksia. Kun ekotehokkuuden kautta seurataan ja hallitaan materiaalien kokonaiskdyttod, tulee
niiden erikoislaatu huomioida muilla ympéristdpolitiikan lohkoilla.

Analyysin heikkoudet

Ekotehokkuuden heikkoudet nousevat perimmiltdidn sen monitieteisestd teoriapohjasta,
ympéristdongelmien luonteesta ja epdvarmuustekijoistd sekd muista mittaamisen ongelmista.
Ekotehokkuuden keskeisid heikkouksia ovat muun muassa:

- systeemien kantokyvyn maérittdminen

- madréllisten tavoitteiden asettaminen

- talouden skaalaongelma

- ekotehokkuuden popularisoinnin vaikeus

Useiden tutkimusten mukaan perimmiinen ympéristdongelmien syy on, ettd ihmiskunta kayttaa
nykyisellidn luonnonvaroja yli luonnon uusiutumiskyvyn. On selvdd ettei maapallon kantokyky
kestd nykyisen tyyppistd ja suuruista taloudellista kasvua ja toimintaa loputtomiin. Ongelmana
ekotehokkuuden kannalta on paitsi maapallon kantokyvyn madrittdmiseen liittyvit epdvarmuudet
my0s poliittisen tason sopiminen madiréllisten tavoitteiden asettamisesta kehitykselle. Niin
ekotehokkuus jda helposti nédyttimddn vain suuntaa toivotulle kehitykselle ilman kytkentda
reaalimaailman toimintaan. Liséksi systeemin maéérittelemisen ongelmat johtavat siithen ettd
yksittdisten prosessien ekotehokkuuden arvioinnit eivdt useinkaan ole vertailukelpoisia, mika
heikentdi niiden vaikuttavuutta.

Ekotehokkuuteen liittyy ldheisesti my0ds talouden ns. skaalaongelma eli se ettd maailmantalouden
laajeneminen kumoaa teknisen kehityksen aikaansaamat positiiviset vaikutukset. Néin saasteiden ja
jatteiden kokonaismaérd kasvaa yhd, vaikka ekotehokkuutta parantamalla tuotantoyksikkdd kohden
tuotetut ympaéristohaitat alenisivat. Ekotehokkuuden perustavanlaatuinen ajatus ettd, yhteiskunta on
ekotehokkaalla uralla kun se tuottaa jdsentensd védhintdin nykyisen tasoisen tai nousevan
hyvinvoinnin alati pienenevilld miarilld luonnonvaroja ja energiaa, on valttiméton, muttei riittdva



ehto kestdville kehitykselle. Tamé talouden skaalaongelma onkin ekotehokkuuden erds
keskeisimmisti haasteista.

Ekotehokkuuden popularisointia vaikeuttaa muun muassa ekotehokkuusajattelun tuntemattomuus,
ekotehokkuusajattelun taustalla oleva insinddrimdinen ajattelutapa ja ekotehokkuusanalyysien
suhteelliset  mitta-asteikot. Myds erilaisten yhteen summattujen materiaalien kayttd
ympéristovaikutusten approksimaationa koetaan monesti ongelmalliseksi. Ekotehokkuuden
arvioinnin vaikeutena on myds se, ettd sekd panoksia ettd tuotoksia on mahdollista korvata ts.
substituoida muilla panoksilla ja tuotoksilla. Useasti ekotehokkuuden popularisointi edellyttdédkin
my0s muita mittareita tuekseen. Yleensd muut uudet ympéristdindikaattorit, kuten ekologinen
jalanjilki ja selkdreppu ovat tdssi suhteessa havainnollisempia.

Analyysin vahvuudet

Talouden tasolla ekotehokkuus tarjoaa lupaavan ympéristo- ja talouspoliittiset tavoitteet yhdistévin,
lahestymistavan kestdvin kehityksen politiikan toteuttamiseksi. Ekotehokkuusajattelun kdytinnon
sovellukset kansantalouksien tasolla tarjoavat useita uusia ndkokulmia yhteiskunnan materiaaliseen
perustaan ja hyvinvointia tuottavien prosessien toimintaan. Ekotehokkuuden muita vahvuuksia ovat:

- tarjoaa selkedn toimintastrategian kestdavén kehityksen politiikalle
- on nykyisen talousjirjestelmén mukainen

- tdydentdd nykyisid talouden seuranta- ja ohjausjirjestelmia

- on asiantuntijoiden tyokalu

Ekotehokkuusajattelun vahvuutena on ettd se tarjoaa selkedn operationaalisen toimintastrategian
kestidvan kehityksen politiikalle ja sille useanlaisia suuntaindikaattoreita. Ekotehokkuusajattelu ei
korvaa nykyisid ympéristonsuojelutoimenpiteiti, vaan tdydentdd kuvaa eri toimintojen
kokonaiskestdavyydestd. Ekotehokkuus on myds nykyisen talousjérjestelmén mukainen ajattelutapa
ja sen kautta talouden seuranta- ja ohjausjirjestelmid voidaan kehittdd ottamaan huomioon
ympéristovaikutukset. Ekotehokkuusndkdkulman tekeminen ymmaérrettdvéksi ja merkitykselliseksi
laajan yleison ja poliittisen péédtoksenteon piirissd on kuitenkin vaikeaa, silld ldhestymistapa
poikkeaa merkittdvésti tavallisen kansalaisen kokemusmaailmasta. Ekotehokkuus jdd ndin helposti
asiantuntijoiden tydkaluksi. Toisaalta ekotehokkuusanalyysi soveltuukin parhaiten talouden eri
prosessien sisdisen tehokkuuden arviointiin ja asiantuntijoiden tyokaluksi.

Ekotehokkuuden mittaamisen epivarmuudet

Yleisesti tehokkuus ja my0s ekotehokkuus ilmaistaan tuotoksen ja panoksen vélisend suhteena.
Haasteena on 10ytdd ekotehokkuusmittareille mahdollisimman oikeansuuntaiset tuotos- ja
panosindikaattorit. Kéytdnndssd ekotehokkuustarkasteluissa osoittajina (tuotoksena) kéaytetddn
tuotetun hyvinvoinnin indikaattoreita ja nimittdjind (panoksena) kokonaisympéristovaikutusta.
Ekotehokkuusseurantojen suurimpana vahvuutena on tdmdn hetken nédkokulmasta ettei niissd
hinnoitella ympéristovaikutuksia kiistanalaisin menetelmin. Ongelmana on kuitenkin se, etti
sellaisten  késitteiden kuten “hyvinvointi” ja  ”parannus eldmidn laadussa”  sekd
“kokonaisympéristovaikutus”, kattava mittaaminen kvantitatiivisin menetelmin ja tietojen
yhdistiminen kokonaisindikaattoriin on helposti tyomaardltddn lilan suuri ja vaatii monesti
subjektiivisia  arviointeja. Kéaytdnnodssd  ekotehokkuustarkasteluissa  joudutaankin  usein
turvautumaan sellaisiin indikaattoreihin, jotka kuvaavat ilmiditd hyvinkin karkealla tasolla.



Haasteena on 16ytdd tuotos- ja panosindikaattoreita, jotka kuvaavat ilmiditd oikeansuuntaisesti ja
kattavasti. Ekotehokkuusindikaattorit ovat myds suhteellisia mittareita ja siten ne ovat
parhaimmillaan osoittaessaan kehityksen suuntaa. Toiminnan tuottaman hyddyn arviointia
vaikeuttavat hintojen vaihtelut, jotka saattavat aiheuttaa suuria vaihteluita ekotehokkuuden
trendeissi. Ekotehokkuuden arvioinnin vaikeutena on myo0s se, ettd sekd panoksia ettd tuotoksia on
mahdollista korvata ts. substituoida muilla panoksilla ja tuotoksilla.

Kokonaisympéristovaikutuksen approksimaatioina voidaan kéyttdd materiaalien kokonaistarve
(TMR), suoraa materiaalinen panos (DMI) tai painotettu kokonaisympéristohaittamittaria.
Kéytinnossd painotetun kokonaisympdristbhaitan laskenta sitd vastoin vaatii erilaisten
painokertoimien kayttdd niiden ymparistovaikutuksen suhteen, joita pidetdén primédareind. Talouden
tasolla kokonaisympdiristovaikutuksen laskennasta tulee helposti niin monimutkaista, ettei se ole
endd kayttokelpoinen suhteessa saavutettaviin  hydtyihin. Kokonaismateriaalien kayton
hyoddyntdmisen esteend on piilovirtojen seurantaan liittyvit epavarmuudet. Tdmén takia monesti
kiytetddn suoraa materiaalinen panos -mittaria (DMI), josta on saatavissa melko luotettavat
aikasarjat niin erdiden kansantalouksien, sektorien kuin yritystenkin osalta.

Lopuksi

Ekotehokkuusajattelun soveltaminen kansantalouden tasolla ja yrityksissi on viime vuosina
lisddntynyt, joskin sen levidmistd estdd osaltaan standardoitujen kestdvdn kehityksen
seurantavilineiden ja  yhteisesti  hyviksyttyjen mdééréllisten tavoitteiden puuttuminen.
Ekotehokkuusindikaattorit antavat usein myds hyvin karkean kuvan ympaéristovaikutusten
kehityksestd, mikd ei aina tyydytd tarkkaan tulkintaan pyrkivid asiantuntijoita. Luonteeltaan
ekotehokkuusajattelu tavoittelee toiminnan yleistd kestdvyyttd, jolloin se helposti jdd yksittéisten,
piivakohtaisten kysymysten varjoon. Olisikin tirkedd selvittdd kuinka ekotehokkuusajattelua
voitaisiin kehittdd ja operationalisoida osaksi talouden, talouden sektoreiden ja yrityksen
jokapdiviistd toimintaa sellaisella standardoidulla tavalla, joka johtaisi ekotehokkuustavoitteiden
toteutumiseen muun paivittdisen toiminnan ohessa.

Maapallon tasolla tulee tavoitella tuotanto- ja kulutustapoja, jotka perustuvat kestdvélld tasolla
oleviin materiaali- ja energiavirtoihin. Muutosta kohden kestavimpaa kehitystd tuleekin nopeuttaa
paitsi tuotannon ekotehokkuutta parantamalla my6s muun muassa ympéristohaitat hinnoittelemalla.
Némai haitat voidaan ottaa entistd kattavammin huomioon péditoksenteossa ympéristoverotuksen
kayttod lisdamalléd ja tuotannossa syntyvét ympéristohaitat saadaan vahenemaén.

Suomelle ekotehokkuus on suuri haaste, silldi Suomen talouden perusta on ollut huomattavan
luonnonvaraintensiivinen. Vasta viime vuosina on tapahtunut talouden ja materiaalien kulutuksen
irtikytkentdd. Suomen ympaéristonsuojelu ja padstdjen viheneminen on téhédn asti perustunut l&hes
pelkdstdan yksittdisiin teknisiin ratkaisuihin materiaalivirtojen kokonaisvaltaisen seurannan,
hallinnan ja kéyton tehostamisen sijasta. Taloudellisia ohjauskeinoja ei myoskddn ole vield
hyodynnetty vaikka ne olisivat tehokkaita keinoja teknisten innovaatioiden ja niiden kéyttoonoton
lisddmiseksi. Talld hetkelld nédyttddkin siltd, ettd Suomessa ekotehokkuusajattelun ldpimurto on
moniin muihin teollisuusmaihin verrattuna pahasti viivistyméssid. Edelldkédvijdn roolin ottaminen
olisi kuitenkin tdssd suhteessa vield tdysin mahdollista ja yhteiskunnan tulevaisuutta ajatellen se
olisi valttimatonta.



