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llImaston lampeneminen ihmistoiminnan seurauksena ja kiireellisten toimien tarve katastrofaalisimpien
seurauksien valttamiseksi ovat yleisesti tiedeyhteisdssa hyvaksyttyja ja vahvasti todistettuja asioita. Pariisin
ilmastosopimuksessa 2015 péaéatettiin IPCC:n arvioon perustuen, etté ilmaston lampdétilan nousu maailmassa
keskimaarin tulee rajata 1,5 asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Tama kuitenkin herattaa kysymyksen:
Kuinka paljon yksittaisen valtion, yrityksen tai henkilén tulee muuttaa toimintaansa, jotta se olisi ndiden

globaalien tavoitteiden puitteissa kestavaa?

Nykyisin nékee paljon erilaisia tavoitteita, joissa luvataan suhteellisesti esimerkiksi yrityksen X hiilijalanjaljen
pienentamista 50 % vuoteen 2030 mennessa, siirtymista kokonaan uusiutuvan energian kayttamiseen tai
kertakayttomukien kaytosta luopumista. TAméan kaltaiset tavoitteet eivat kuitenkaan suoraan kerro tavoitteiden
suhteesta suuriin kansainvalisiin tavoitteisiin ja raja-arvoihin tai ympariston todelliseen kantokykyyn. Tahan on
mahdollista vastata AESA-metodeilla (Absolute Environmental Sustainability Assessment), jonka voisi
suomentaa absoluuttiseksi ymparistokestavyyden mallintamiseksi. Tama poikkeaa perinteisemmasta

suhteellisesta ympéaristovaikutusten vahentamisesta merkittavasti (Bjgrn ym. 2025).
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Kuva 1. Absoluuttinen kestavyys verrattuna suhteelliseen kestavyyteen (kuva: Ellaroosa Rokka. Mukailtu
lahteesta Hauschild, 2021. CC BY.)

AESA on metodi, jonka avulla voidaan maarittaa, kuinka paljon laskennan kohde voi kuormittaa
ymparistoa ja onko kuormitus ympariston kantokyvyn rajoissa. Esimerkiksi kuinka paljon tietyn
yrityksen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan ja milla tahdilla, jotta tavoite tukee
kansainvalisesti méaritettyja raja-arvoja. Haastavaa tavoitteiden méaarittelemisesta AESA:n
avulla tekee se, ettd ndma raja-arvot tai kantokapasiteetit muuttuvat jatkuvasti, eivatka pysy
ajan mittaan vakioina. Metodi sisaltdd luonnollisesti my6s paljon oletuksia ja arvovalintoja
erityisesti paastojen kohdentamiseen liittyen mm. eri sektoreiden kesken, miké vaatii paljon

poliittista keskustelua seka kansallisesti ettd kansainvalisesti.Menetelma on erittain lupaava
konkreettisempaan ja perustellumpaan ympadristbvaikutusten arviointiin ja tavoitteiden asetteluun, mutta siina
on huomattavasti viela lisaa kehitettavaa ja tutkittavaa. Yksi johtavista AESA-menetelmaa kehittavista
kansainvalisista tutkimuslaitoksista on Kddpenhaminassa sijaitseva Tanskan teknillinen yliopisto (DTU).
Yliopisto jarjestaa vuosittain tohtoriopiskelijoille suunnatun viikon intensiivikurssin aiheeseen liittyen. Taman
artikkelin kirjoittajat kavivat kurssilla syventamassa tietamystaan aiheesta ja pohtivat menetelman

soveltuvuutta omiin tutkimusaiheisiinsa.

Jaettavan kakun, sen jakajan ja sen syogjan
maaritteleminen

AESA:ssa voidaan kayttaa lukuisia eri malleja niin sanotusti "jaettavan kakun” tai toisin sanoen
kantokapasiteetin maarittelyyn. Mahdollisesti tunnetuin tallainen malli on planeettarajamalli, jossa tarkeimmille
ymparistdindikaattoreille on méaaritelty planeettaraja, joka kuvastaa turvallista operointialuetta. Malli ottaa
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huomioon yhdeksan indikaattoria, kuten ilmastonmuutoksen, biodiversiteetin ja makean veden kayton.
Huomattavaa on, ettd ihmisen toiminta ylittda selvasti turvallisen rajan suurimman osan (7/9) mallissa
maadriteltyjen indikaattoreiden osalta. Kurssin aikana kasiteltiin useita esimerkkeja planeettarajamallin ja eri
elinkaarimallinnusmenetelmien yhdistamisestd, mikd mahdollistaa erilaisten laskentakohteiden tai "kakun
sydjan” (esimerkiksi valtiot, yritykset ja tuotteet) elinkaarimallinnusten tulosten suhteuttamisen

planeettarajoihin.

Planeettarajojen nykytilanne perustuen Planetary Health Check 2025 -raporttiin. (Lahde: PIK, 2026. CC BY).

Climate
Change

Change in _ y
a Radiative Introduction of
Biosphere CO:-Con- ; S

tion

Functional
Integrity

Stratospheric
Ozone
Depletion

Land
System

Green

Water
Blue Atmospheric
Fr%ihwater Water Aergsol
ange Loading

Modification of
Biogeochemical
Flows

Ocean
Acidification

Safe Operating Zone of High Risk Control
@@ version 3.1 - 2025 Space Increasing Risk Zone Variable

Kuva 2. Planeettarajojen nykytilanne perustuen Planetary Health Check 2025 -raporttiin. (Lahde: PIK, 2026.
CC BY).
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Jaettavan kakun ja sen sygjien maarittelemisen lisdksi AESA:ssa on hyvin keskeistd méaaritellda kakun jakaja,
eli milla perusteella jako tehdaan ja kuka siitéa paattad. Tama vaihe erityisesti sisaltdd paljon epavarmuuksia,
silla valinnat ovat hyvin normatiivisia eivatka perustu suoraan luonnontieteisiin tai -vakioihin. Kuitenkin
erilaisia ihmisten lukumaaréén, taloudellisiin arvoihin, toiminnallisuuteen ja moneen muuhun nédkékulmaan
perustuvia jakamismenetelmid on olemassa useita ja niitd on usein tarpeen yhdistella keskenaén tai
tarkastella useampia rinnakkain. Kun kaydaan kansainvalista keskustelua esimerkiksi ilmaston lampenemisen
rajoittamisesta tai biodiversiteettikadon pysayttamisesta, on erityisen tarkeda kiinnittdad huomiota taéhéan
kohdentamismenetelman valintaan. Nain tavoitteiden asettelu ja strateginen suunnittelu ovat

oikeudenmukaisia ja riittavia ongelmien ratkaisemiseen ajoissa.

Kansainvalinen yhteistyo keskeisessa
asemassa

Taman myota jakomenetelmat kytkeytyvatkin vahvasti sosiaalisiin ja yhteiskunnallisiin tekijoihin. Mita
luokittelemme ihmisille valttAmattomiksi tarpeiksi? Kuinka yksildiden erilaiset laht6kohdat ja kapasiteetit
vaikutusten pienentamiseen tulisi huomioida resursseja jakaessa? Ketka osallistuvat paatoksentekoon
resurssien jakamisesta ja keiden aanet tulevat kuulluiksi? Vastaukset esitettyihin kysymyksiin vaihtelevat
laajasti niin yksilosta kuin tarkasteltavasta kontekstista riippuen. Laskennallisesti maaritetty ymparistén
kantokyky on kiinni hyddynnetyn datan ja menetelman tarkkuudesta ja tehdyista oletuksista seké
maantieteellisesta sijainnista. Kuten ymparistolliset olosuhteet vaihtelevat globaalisti, myds sosioekonomiset
ja -kulttuuriset tekijat muokkaavat kasityksidmme tarpeista, kohtuudesta ja oikeudenmukaisuudesta. Se, mita
jakomenetelméaa kaytamme, kytkeytyy normatiivisiin kasityksiimme siitd, mité arvostamme ja naemme
oleelliseksi. Globaali resurssien jako kytkeytyy vaistamatta kansainvaliseen paatdksentekoon, valtasuhteisiin

seka erindisten intressien tasapainottamiseen.

AESA voi tuoda lisdarvoa vaitoskirjatutkimuksiimme, silla menetelma antaa tyokalun maarittaa
ymparistovaikutuksia todellisiin tarpeisiin ja ympéariston kantokykyyn nahden. Taman tyyppisen tutkimuksen
yleistyminen on tarkead, jotta planeettarajojen ylittavia vaikutuksia ympéaristoon saadaan tehokkaasti

vahennettya oikeudenmukaisella tavalla.

Menetelma auttaa luomaan perinteiseen elinkaariarviointiin verrattuna konkreettisemman ja
kaytannonlaheisemman kuvan vaikutuksista, mika helpottaa nain tavoitteiden asettelua. AESA:n avulla
voidaan antaa erittéin tarkeaa informaatiota strategioiden luomiseksi ja politiikan tueksi. Menetelman tehokas
ja oikeudenmukainen hytdyntaminen edellyttaa kuitenkin poliittisia paatoksia kaikilla tasoilla aina paikallisesta

paatoksenteosta kansainvalisiin sopimuksiin.
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Kirjoittajat ovat kestavyystieteen vaittskirjaopiskelijoita LUT-yliopistossa. Valtteri Manninen tutkii
vaitoksessaan teknologisten ratkaisuiden ymparistdvaikutusten vahentamispotentiaalia ruokaketjussa ja
edustaa myts SEAMKIin luonnonvara- ja biotalousalan TKI-toimintaa.

Ellaroosa Rokan tutkimuksessa yhdistyvat kohtuusajattelu, limitarismi, planetaarinen hyvinvointi ja
sosiokulttuurillinen kestavyysmuutos. Jasmine Mannisen tutkimus liittyy ruuantuotannon luontovaikutusten
laskentaan ja vahentdmiseen seka laskentamenetelmien tarkkuuden kehittdmiseen. Ellaroosa ja Jasmine

edustavat LUT-yliopiston monitieteellista kestavyysmuutoksen tutkimusryhmaa.
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