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Alkusanat
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& Tikanoja Oyj, pdivittdistavarakauppaa edustava Ruokakesko Oy seki energian-
sdastopalveluita tarjoava Inesco Oy.

Hankkeen vastuullisena johtajana toimi dosentti Martin Lodenius ja hank-
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ovat osallistuneet my6s HTM Markku Anttonen ja KTT Mika Kuisma. Lisaksi hank-
keessa tekivat pro gradu -tyonsa Sanna Viljakainen ja Johanna Hurmola Helsingin
yliopistosta sekd Nea Kontoniemi ja Jenni Parviainen Helsingin kauppakorkeakou-
lusta. Kontoniemi osallistui my6s loppuraportin kirjoittamiseen.

Hanke on toteutettu vuonna 2004 osana Tekesin Streams -teknologiaohjel-
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Tiivistelma

Tutkimuksessa on keskitytty materiaalinsadston palveluihin, joiden pddmaarédna on
materiaalitehokkuuden parantaminen ja siten jatteiden synnyn ehkéisy yrityksissé.
Tutkimuksessa kehitettiin nelj liiketoimintamallia, joilla ndita palveluita voidaan
tarjota. Niin kutsuttu MASCO-malli noudattelee energiansadston yhteydessa tun-
netuksi tullutta ESCO-konseptia, jonka mukaisesti sddstopalvelua tarjoaa vain sii-
hen erikoistunut yritys. Palveluntarjoaja sekd suunnittelee etta rahoittaa asiakkaan
materiaalitehokkuusinvestoinnoin ja saa tulonsa syntyvistd sadstoista. Ns. materi-
aalivirtojen kokonaishallinnan mallissa palvelun tarjoaja taas ottaa pitk&aikaises-
sa kumppanuudessa hoitaakseen asiakasyrityksensa jonkin materiaalivirran tavoit-
teena materiaalien kdyton tehostamisesta syntyvat kustannusséaéstot. Palvelua voi
tarjota my0s jotakin muuta kuin materiaalin sddston palvelua tarjoava yritys oman
toimintansa lisdpalveluna, esimerkiksi ympéristonhuoltoyritys. Materiaalin sadston
palveluita on mahdollista tarjota myds perinteiselld konsultointityylilld. Tutkimuk-
sessa selvitettiin myos materiaalinsddston palveluiden rahoituksen ongelmia ja nii-
den ratkaisumahdollisuuksia.

Materiaalitehokkuuden edistdmiseen eri toimialoilla ja eri materiaaliryhmis-
sa liittyy omia erityispiirteitadn. Tutkimuksen mukaan paperiteollisuudessa oltiin
kiinnostuneimpia energiakatselmusten tyyppisistd materiaalikatselmuksista. Elin-
tarviketeollisuudessa taas suosittiin materiaalinsaastoa lisdpalveluna. Vaikka tutki-
muksessa ei systemaattisesti tarkasteltu pk-teollisuuden yrityksid, ndyttaisi siltd, et-
ta pk-yritykset voisivat olla potentiaalisempia asiakkaita materiaalinsdaston palve-
luille kuin suuryritykset. Pienilld ja keskisuurilla yrityksilld ei ole yhta paljon talou-
dellisia resursseja ja omaa teknistd asiantuntemusta erityiskysymyksissd, joten pal-
velun kaytto olisi niille houkuttelevampi vaihtoehto. Materiaaliryhmistd tutkimuk-
sessa tarkasteltiin eritoten kemikaalien hallintaa.

Tutkimuksessa kartoitettiin myos materiaalin sddston edistdmisen eli jatteiden
synnyn ehkéisyn keinoja teollisuudessa. Keskeisimpina keinoina talléin voivat tulla
kysymykseen ymparistolupakdytdntojen kehittdminen, jite- ja luonnonvarabench-
marking, materiaalitehokkuuden arvioiminen ymparistdasioiden hallintajarjestel-
mid auditoitaessa, erilaiset taloudelliset ohjauskeinot seka erityisen materiaalinsads-
ton palvelukeskuksen perustaminen.

Materiaalinsdésto tarjoaa uusille toimijoille huomattavia mahdollisuuksia, mut-
ta sen levidminen edellyttdd myos kannustimia yhteiskunnan taholta. Ymparisto-
lupakéytantoja voitaisiin kehittdd materiaalitehokkuutta edistéviksi siten, ettd lu-
van hakijalta edellytettdisiin tiedot kiytetyista padasiallisista materiaaleista. Toisaalta
saatetaan kaivata tahoa, jolle kuuluisi materiaalinsadston palveluhankkeiden koor-
dinointi, toimintamallien kehittdminen ja kokeilu, asiantuntijapalveluiden valitta-
minen, tiedottaminen, neuvonta ja koulutus seké verkostojen luominen. On myds
esitetty, ettd tuotantolaitoksissa tehtdvia materiaalinsadstokatselmuksia pitdisi tu-
kea kuin energiakatselmuksia. Materiaalit ovat kuitenkin heterogeenisempi resurs-
si kuin energia ja lisdksi usein osa yritysten ydinosaamisalueella tapahtuvaa toimin-
nan kehittdmista. Nédin ollen mahdollinen tuki materiaalikatsemuksille vaatisi koh-
teen tarkkaa ympaéristohyotyjen perustelua.

Mahdollinen tuki olisi kuitenkin tehokkaampi, jos keinovalikoimaan liitetdédn
samanaikaisesti materiaalitehokkuuteen eli ekotehokkaampiin tuotantotapoihin
siirtymiseen kannustavia luonnonvaraveroja. Yhdistettyna tuki- ja verotustoimen-
piteet kannustaisivat suomalaista teollisuutta innovatiivisiin ratkaisuihin, joista oli-
si saatavissa edelldkévijyyteen perustuvaa kilpailuetua myos kansainvélisilld mark-
kinoilla. Materiaalinsdédston palvelut tarjovat myos kansainvélisid liiketoimintamah-
dollisuuksia suomalaisille yrityksille, jos ndita konsepteja ensin kehitetaan kotimaan
markkinoilla.
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Johdant¢o: luonnonympariston
rajat ja materiaalinsaast¢o

I.1 Jalkien siivoamisesta luonnonvarojen kdyton
tehostamiseen

Keskitymme tédssa tutkimuksessa materiaalinsdadston palveluihin, joiden paamaa-
rand on jatteiden synnyn ehkdisy ja siten materiaalitehokkuuden parantaminen
liikeyrityksissd. Taloudessamme otetaan jatkuvasti kdyttdon uusia luonnonvaro-
ja, jalostetaan niitd raaka-aineiksi, muokataan tuotteiksi, kulutetaan ja heitetddn
pois. Tuotanto- ja kulutusketjun jokaisessa vaiheessa kuluu raaka-aineita ja ener-
giaa ja samalla syntyy paastojd ja jatteitd. Padstoja puhdistamalla, teollisia proses-
seja kehittamalld ja ymparistoystavéllisempid tuotteita kehittdmalld on saatu pai-
kallisesti ja alueellisesti esimerkiksi Suomessa ympaériston tilaan huomattavia pa-
rannuksia. Talouden kasvaessa on luonnonvarojen kaytto kuitenkin kasvamassa
kiihtyvélla nopeudella.

Ihmisen kayttoonsa ottamista luonnonvaroista yli 90 %:n sanotaan muuttu-
van jétteeksi jo heti tuotteiden ja ravinnon valmistusprosessien aikana (Autio ja
Lettenmeier 2002). Talouden kasvaessa jatemadratkin kasvavat edelleen voimak-
kaasti: yhdyskuntajdtteen médran arvioidaan kasvavan 45 % vuodesta 1995 vuo-
teen 2020 (OECD 2002). Suomen valtakunnallinen jédtesuunnitelma vuodelta 1998
tavoittelee yhdyskuntajatteen kasvulle 15 % talouskasvua hitaampaa vauhtia (Ym-
paristoministerié 1998). Yhta kaikki jatemaara siis edelleen kasvaisi.

Suomen reaalisen BKT:n, energian ja materiaalien
kulutuksen kehitys 1990-2003
(1990 = 100)

140

130 ~,

120

Reaalinen BKT
Energian kulutus

110

Materiaalien
kulutus

70 T T T T T T 1

T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*)

*) =ennakkotieto

Lahde: Luonnonvarat ja ymparistd 2004

Kuva I. Energian ja materiaalien kulutuksen suhde reaaliseen bruttokansantuotteeseen
1990-2003.
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Kasvavien jatemadrien turvallisesta kasittelystd aiheutuu kasvavia kustan-
nuksia. Lisdksi jatteiden kuljetus ja késittely lisddvat liikenteen péastoja. Itse jatet-
td suurempana ympadristdbongelmana voidaan pitdd materiaalivirtojen laajuutta ja
niiden edelleen kasvamista (Schmidt-Bleek 2000). Luonnonvarojen kulutusta on
ndin ollen tarkoituksenmukaista pyrkid supistamaan: mitd vihemmaén materiaa-
leja otetaan luonnosta ihmisen talouteen, sitd vihemman péastojd ja jatteitd jou-
tuu takaisin ymparistoon.

Keskitymme tédssé raportissa sellaisiin materiaalinsadstoa tai materiaalitehok-
kuutta edistiviin palveluihin, joita ulkopuolinen yritys tarjoaa asiakasyritykselleen. Em-
me puutu yhden yrityksen sisédllddn tekemiin materiaalien kayton tehostamistoi-
miin. Toisaalta emme mydskddn késittele jo syntyneen jétteen hyddyntdmistd em-
meka siihen liittyvia palveluita. Nakokulmamme on jatteiden synnyn ehkdisy ja
siten materiaalitehokkuuden parantaminen liikeyrityksissd. Pyrimme kuitenkin
vélttimaan termid jate ja puhumaan ensisijaisesti materiaalitehokkuudesta, silla
jo jopa jatteiden synnyn ehkéisysta puhuminen vie ajatukset helposti jo syntynei-
den jatteiden késittelyyn — jotka siis ovat timan hankkeen aihepiirin ulkopuolella.
Materiaalitehokkuuden edistdmiseksi tai materiaalinsaastoksi katsomme seka ma-
teriaalin mééaréllisen vahentdmisen ettd laadullisen parantamisen eli jonkin haital-
lisen materiaalin korvaamisen haitattomammalla vaihtoehdolla.

1.2 Materiaalinsddsto on kannattavaa yrityksille

Yrityksille materiaalinsadstd voi merkitd paitsi selvdd sadstdod raaka-ainekuluissa,
pienentynyttd varastoinnin ja materiaalinkdsittelyn tarvetta, sddstoa jatehuollon
kustannuksissa, myos lisdéd laatua, uusia innovaatioita ja markkinointietua. Esi-
merkiksi kilpailuldhtdisistd johtamisen tutkimuksistaan ja julkaisuistaan tunnettu
professori Porter (1995) pitaa yrityksen ja niiden asiakkaiden resurssien kayton te-
hokkuutta keskeisena kilpailuetuna. Haitallisten aineiden tai energian paastami-
nen saasteina ympdristoédon on osoitus tehottomuudesta ja resurssien epatdydel-
lisestd hyodyntamisestd. Tama pakottaa yrityksen lisdarvoa tuottamattomiin toi-
miin kuten jétteen késittelyyn, minka lisdksi vastaavanlaisia resurssitehottomuu-
den aiheuttamia piilokustannuksia on mydhemminkin tuotteen elinkaarella: esi-
merkkind kdyvat asiakkaan riesaksi jadavat turhat pakkaukset ja asiakkaan kaytos-
sd energiaa tuhlaavat tai ympaéristdd pilaavat tuotteet. Porterin ndkemyksen mu-
kaan kansantaloudet, jotka juuttuvat resursseja tuhlaileviin tuotantomenetelmiin
ja tuotteisiin, jadvat lopulta kilpailukyvyttomiksi.

Materiaalitehokkuutta lisddvista uusista ratkaisuista saattaa muodostua yri-
tyksille jopa kokonaan uusia tuotteita tai litketoimintamahdollisuuksia. Yritys voi
esimerkiksi tarjota asiakkailleen huolto- ja korjauspalveluita tai korvata tuotteen
jopa kokonaan palvelulla. Materiaalinsddston positiivisia ympéristovaikutuksia
voi hyddyntdd yrityksen imagon kohentamisessa. Téten yritys voi saada hyotya
niin markkinaosuuksina kuin lisddntyneend arvostuksena ja vaikutusmahdolli-
suuksina. Yrityksen kilpailukyky on muutoinkin kestavimmalla pohjalla, silla te-
hokkuuttaan lisainnyt yritys on jo paremmin suojautunut tulevien luonnonvaro-
jen hintojen nousun, lainsddddnnon kiristymisen ja markkinoiden vaatimusten
tiukkenemisen varalta.
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1.3 MIPS, tehostuskerroin (factor) 4 ja
tehostuskerroin (factor) 10

Materiaalivirtaan perustuvan ekotehokkuusmittarin MIPS:n' avulla voidaan
selvittdd tuotteen tai palvelun ainevirtoja suhteessa siitd saatavaan hyotyyn.
Kun MIPS:n arvo pienenee, luonnonvarojen tuottavuus kasvaa (Schmidt-Bleek
2000).

mi materiaalipanos
MIPS = = par
S palvelusuorite

Nain ollen materiaalitehokkuutta on mahdollista lisdtd periaatteessa kahdella ta-
valla: voidaan vdhentdd materiaalin kulutusta, mutta myos lisdtd tuotteesta tai
palvelusta saatavan hyodyn maardd. Materiaalipanoksen pienentdmiseen voi-
daan pyrkia sdédstavéaiselld materiaalien kdaytolld (minimoimalla materiaalipanos),
vahentdmalld jatetta (pakkausten optimointi), lisadmaélla uusiomateriaalien kayt-
tod, vahentamalld energian ja veden kulutusta seké kehittamalld logistisia ratkai-
suja (minimoimalla kuljetuksia). Hyodyn lisdé&dmiseen voidaan taas pyrkia edista-
malla tuotteen kdyton pitkdkestoisuutta (kestdvyys, korjattavuus, huollettavuus,
tdydennettdvyys yms.) tai monivaiheisuutta (mm. monikéyttdisyys, kierratetta-
vyys, uudelleen kaytettdvyys). MIPS:11a kuten kaikilla ympéristéindikaattoreilla
on omat vajavaisuutensa. MIPS-indikaattoria on arvosteltu siitd, ettd materiaalien
massavirtoja tarkastellessaan se osoittaa tuotteen haitallisuutta dematerialisaatio-
tavoitteen kannalta, mutta se ei sen sijaan ole tuotteen ympaéristovaikutusten in-
dikaattori. Lisaksi MIPS siséltda sisadn rakennettua arvottamista eli arvovalinnat
ovat “piilossa” mittarin kehittajien hallussa (Koskinen 2001).

MIPS-kaava kuvaa myos ekotehokkuuden késitteen yksinkertaista ideaa: va-
hemmista luonnonvaroista on mahdollista saada aikaan enemmaén hyvinvointia,
kun tuotannossa kiaytetdan luonnonvaroja mahdollisimman saastavasti ja tuottei-
ta kdytetddn mahdollisimman tehokkaasti ja pitkddn. Ekotehokkuuden lisddmi-
seen pyritddn ns. factorien eli tehostuskertoimien avulla. Erityisesti kaksi tehos-
tamiskerrointa, Factor 4 ja Factor 10 on otettu yleisesti kidyttoon (Kauppa- ja te-
ollisuusministerié 1998). Factor 4 -ajattelussa esitetddn, ettd hyvinvointi voidaan
nelinkertaistaa kiytettya luonnonvarayksikkéa kohden: ihmiset voisivat siis elda
kaksi kertaa nykyistd “paremmin” mutta kidyttdd luonnonvaroja puolta viéhem-
maén. Tdhan tavoitteeseen padsy edellyttdd mm. energian ja materiaalien sééstoa.
Tavoitteen aikajdnne teollisuusmaissa on 15-20 vuotta.

Factor 10 -ajattelun takana on arvio siitd, kuinka paljon mm. maapallon CO,-
paastoja tulisi vahentdd. Tavoitteen mukaan luonnonvarojen kokonaiskéytto pi-
tdisi puolittaa noin neljassa vuosikymmenessa vuoteen 2040 mennessd. Tama
edellyttdd luonnonvaratuottavuuden kymmenkertaistamista rikkaissa teollisuus-
maissa vuosituhannen vaihteen tilanteeseen verrattuna. Materiaalinkéyttoa ei siis
tarvitse vihentda nollaan, vaan tasolle, joka mahdollistaa ympariston toipumisen
ja luonnonvarojen kestavan kayton. Tehostamiskerrointavoitteet merkitsevét ra-
dikaalia tarvetta muuttaa tuotanto- ja kulutustapoja, jotta maapallon ekologista
kantokykya ei ylitettdisi. Kaiken kaikkiaan tdma ajattelutapa osoittaa kestavan ke-
hityksen saavuttamisen edellyttdvan varsin olennaisia muutoksia tuotannon jar-
jestelyissd ja kuluttajan kdyttaytymisessd sekd myos sdddoksissé. Liike-eldmaén ja
kuluttajien lisdksi hallituksilla onkin tarkea rooli, kun toimitaan Factor 4- ja Fac-
tor 10 -tavoitteisiin tahtadvasti.

" MIPS — Material Input per Service Unit
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1.4 Luonnonvarat ja jatteet kansainvadliselld ja
kansallisella tasolla

Euroopan unioni esitti kesélla 1997 YK:n kestdvan kehityksen erityisistunnossa
(UNGASS) ekotehokkuusaloitteen. Siina todettiin vélttamattomaksi nostaa luon-
nonvarojen tuottavuutta teollisuusmaissa noin kymmenkertaiseksi kuluvan vuo-
sisadan puolivéliin mennessa (kerroin 10). Vélitavoitteena katsottiin mahdollisek-
si nelinkertaistaa luonnonvaratuottavuus 20-30 vuodessa (kerroin 4). Kokouksen
loppuasiakirjassa nousikin ekotehokkuuden lisdédminen yhdeksi tulevaisuuden
toiminta-alueeksi.

Euroopan unionin kuudennen ympaéristdohjelman padmadrdnd on purkaa
ympdéristopaineiden ja talouskasvun vilinen yhteys (EU 2002). Ohjelmassa vah-
vistetaan yhteison ymparistod koskevat painopistealueet ja keskitytdan erityises-
ti mm. luonnonvaroihin ja jétteisiin. Kuudennella ympaéristdohjelmalla pyritaan-
kin varmistamaan, ettd uusiutuvien ja uusiutumattomien voimavarojen kaytto ja
niihin liittyvat vaikutukset eivét ylittdisi ympériston kantokykya. Talouskasvun ja
luonnonvarojen kulutuksen yhteyden purkamiseen paastaisiin ohjelman mukaan
kestdvammilld tuotantomenetelmilld ja kulutusmalleilla:

*  parantamalla luonnonvarojen kiayton tehokkuutta huomattavasti,
e vidhentdmalld talouden keskittymista aineelliseen hyvinvointiin ja
e ehkdisemalla jatteiden syntymista.

Euroopan Unionissa on valmisteilla kaksi luonnonvarojen kdyttoon ja jatteisiin
vaikuttavaa teemakohtaista strategiaa: luonnonvarojen kestdavan kayton strate-
gia sekd jatteiden synnyn ehkiisyn ja kierrdtyksen strategia. Jatteisiin liittyvalla
strategialla on tarkoitus erityisesti edistdd toistaiseksi pitkélti toteutumatta jaanyt-
td jatteiden synnyn ehkdisyn pédétavoitetta. EU:n kuudennen ympaéristdohjelman
mukaan luonnonvarastrategian tulee sisaltda mm. arvio yhteison materiaali- ja ja-
tevirroista, tavoitteiden asettaminen luonnonvarojen tehokkaalle ja vihemmiélle
kaytolle — ekologista tehokkuutta seké raaka-aineiden, energian, veden ja muiden
luonnonvarojen kestdvaa kayttoa edistavien talteenotto- ja tuotantomenetelmi-
en ja tekniikoiden tukeminen, vilinevalikoiman, kuten tutkimuksen, teknologian
siirron, markkinaperusteisten ja taloudellisten ohjauskeinojen, parhaita toiminta-
tapoja koskevien ohjelmien sekd luonnonvarojen tehokkaan kayton indikaattori-
en kehittdminen ja kdyttoonotto.

OECD puolestaan suosittelee materiaalivirtatiedon ja materiaalivirta-ana-
lyysien kehittamistd sekd niihin liittyvien indikaattoreiden kdyttdd niin makro-
kuin mikrotasolla. Materiaalivirtatarkastelun ja luonnonvarojen varantoja ja vir-
toja koskevan tiedon avulla halutaan mm. yhdistda taloudellista ja ekologista tie-
toa. OECD pyrkii kolmivuotiskauden ajan eri tavoin tukemaan jasenmaita tas-
sd toiminnassa ja seuraamaan jasenmaiden edistymistd. OECD:n suosituksen to-
teuttamista kiytdnnossa on selkeytetty mm. Helsingissa jérjestetyssd seminaaris-
sa (OECD 2004).

Matti Vanhasen hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2003) asetetaan tavoit-
teeksi materiaalien ja energian kdyton tehokkuuden lisdédminen tuotteiden elin-
kaaren kaikissa vaiheissa. Lisdksi todetaan, ettd ekologisella verouudistuksella va-
hennetddn uusiutumattomien luonnonvarojen kdyttod ja ymparistohaittoja, edis-
tetddn kierratysta sekd tuotteiden, niiden kulutuksen ja energiankdyton ekotehok-
kuutta. Ymparistoministerion ja kauppa- ja teollisuusministerion asettama kesta-
van kulutuksen ja tuotannon toimikunta eli KULTU valmistelee vuoden 2005 ai-
kana hallitukselle ehdotuksen kansalliseksi kestavan kulutuksen ja tuotannon oh-
jelmaksi. Siind analysoidaan, mitd lisdtavoitteita ja ympéristopolitiikan toimia tar-
vitaan, jotta Suomi kehittyisi ekotehokkaaksi yhteiskunnaksi.
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Matceriaalinsaas¢ton palveluille
sovelcuvat hiikectoimintamallit

Materiaalin sddston palveluita voidaan tarjota useilla liiketoimintamalleilla tar-

joajasta, asiakkaasta, toimialasta ja sddstettdvan materiaalin luonteesta riippuen.

Esittelemme tdssd luvussa nelja mallia: ns. MASCO-mallin, materiaalivirtojen ko-

konaishallinnan mallin, lisdpalvelumallin sekd konsulttipalvelun. Sitd ennen on

kuitenkin paikallaan kertoa, miten olemme soveltaneet liiketoimintamalli-termia.

Termid nimittdin kdytetddn eri asiayhteyksissad hyvin véljasti. Rajatuimmillaan sil-

14 voidaan viitata sithen, misté liiketoiminnan tuottojen odotetaan kertyvan. Toi-

sinaan termin alle taas voidaan sisallyttdad laajahko vapaamuotoinen kuvaus jos-

takin lilketoiminnasta. Yhta ainoata ja kaikkiin tilanteisiin sopivaa mééaritelmaa ei
ole olemassa, eikd se olisi ehka tarkoituksenmukainen (Timmers 1999). Tassa olem-

me padtyneet kdyttamaan liiketoimintamallien kuvailussa apuna Rasdsen (2001)

esittelemdd ansaintatavan késitettd, joka on erds keino ymmartéa liiketoimintaa ja

kuvata yksittdisen liiketoiminnan ydin. Késitteeseen kuuluu kolme kuvausulottu-
vuutta: palvelutehtdva, kilpailuetu ja osaaminen, jotka kuvaavat liiketoiminnan eri
aspekteja. Olemme liittdneet mukaan myos tulovirran kasitteen, joka viittaa pal-
velusta saataviin tuloihin ja niiden muodostumistapaan. “Sadston myyminen” on
vaikeasti miellettdva asia ja palvelumalli edellyttdaa rahoituksellisia innovaatioita.

Tutkimuksessa havaitsemiemme liiketoimintamallien analysoinnissa olemme siis

soveltaneet seuraavaa viitekehysta:

e Mitéd asiakas hyotyy palvelusta? Liiketoiminnan palvelutehtéva eli lisdarvo,
jonka se tuottaa asiakkaalle ja muulle yhteiskunnalle.

*  Mika on palvelun kilpailuetu? Liiketoiminnan strateginen kilpailuetu eli sen
vahvuudet suhteessa muihin markkinoilla oleviin kilpaileviin vaihtoehtoi-
hin ndhden.

*  Mitd on tarjoavan yrityksen osaaminen? Liiketoiminnan osaaminen eli ne
kyvykkyydet, joita eri toiminnoissa, niiden yhdistamisessa ja niihin tarvitta-
vien resurssien hankinnassa, kdytossa ja yhdistamisessa tarvitaan.

*  Miten palvelu rahoitetaan eli mistd ja miten muodostuu tulovirta palvelun
tarjoajalle?

Valitsimme ansaintatavan késitteellisen kehyksen paitsi selkeytensa vuoksi myos
siksi, ettd se ottaa huomioon liiketoiminnan sosiaalisen ulottuvuuden ja sen, et-
ta “liiketoimintaa harjoittavat yhteistydhon organisoituneet ihmiset, joiden omat
kasitykset, taidot ja keskindiset suhteet luovat toiminnalle ldhtokohdan” (Rdsanen
2001: 36). Mielestimme tamad on tiarked huomioon otettava tekija, kun on kyse ma-
teriaalinsddstopalvelun kaltaisesta uudenlaisesta liiketoiminnasta, joka vaatii on-
nistuakseen palvelun tarjoajien ja sen tarvitsijoiden tiivistd ja monipuolista yhteis-
tyotd. Materiaalinsdéstoyrityksen on pystyttava vakuuttamaan asiakkaansa sddsta-
vien toimenpiteiden kannattavuudesta, kyvystaan hankkia tarpeisiin sopivaa tek-
nistd osaamista ja monesti myds taidostaan hallita laajoja ja erittdin monimutkai-
sia projekteja. Asiakasyritysten on puolestaan kyettava hyvaksymaan uusi ja in-
novatiivinen liikeidea monilla eri organisaatiotasoilla ennen kuin sitd uskaltaudu-
taan kokeilemaan ja jotta palvelu voi toimia niin hyvin kuin sen on tarkoitus. T&s-
sa kaikessa asenteilla, kokemuksilla sekd ihmisten ja kokonaisten yritysten vaélisil-
1a kontakteilla on huomattava merkitys. (Kontoniemi 2004)

SUOMEN YMPATISEO 767 4 4t ee o e e s e e e s e e e oeosueeseesseaseessessesssessssasessssssessssasessassasessasassas



Korostamme vield, ettd tassa esiteltdvat nelja vaihtoehtoista liiketoiminta-
mallia ovat hahmotelmia erilaisista mahdollisuuksista toteuttaa materiaalinséas-
topalveluita®. Niistd voi kdytdnnossa esiintya ja niistd voi kehittdd eri variaatioi-
ta. Toisaalta voidaan kysyd, kuvailevatko koostamamme mallit kokonaan erilaisia
liiketoimintoja, vaiko vain muunnelmia yhdestd ja samasta. Tdsséd tutkimuksessa
olemme péadtyneet ratkaisuun, jonka mukaan kyseessa ovat eri lilkketoiminnat, mi-
kali niissé edes yksi mainituista tekijoistd (palvelutehtdvé, strateginen kilpailuetu,
osaaminen tai tulovirta) on erilainen kuin muissa. Pdddyimme néin tiukkaan raja-
ukseen selkeyden vuoksi.

2.1 MASCO-liiketoimintamalli

Ensimmadinen hahmottelemistamme liiketoimintamalleista on yleistd ESCO?-kon-
septia noudatteleva MASCO*-malli, jossa materiaalinsddstopalvelua tarjoaa vain
tahan palveluun erikoistunut materiaalinsadstopalveluyritys. Toisin kuin energian-
sddstopalvelun tapauksessa, on epérealistista olettaa, ettd yksi yritys voisi tarjo-
ta materiaalinsddstopalvelua monille toimialoille, koska teknologiat ja materiaa-
lit vaihtelevat suuresti toimialoittain. On oletettavampaa, ettd MASCO-yritys eri-
koistuisi johonkin toimialaan tai vield kapeammin jonkin toimialan tiettyyn tek-
nologiaan tai tuotteisiin.

MASCO-yritys toteuttaa materiaalinsadstopalveluhankkeen kokonaistoimi-
tuksena asiakkaalleen. Palvelusuhde voi alkaa joko MASCO-yrityksen suoritta-
malla materiaalitehostamismahdollisuuksia luotaavalla auditoinnilla tai siten, etta
asiakkaalla on valmiiksi mielessddn jokin sddstdva investointi, jonka se tahtoo yri-
tyksen toteuttavan. Laitetoimitusten, urakoiden hankinnan ja raportoinnin lisaksi
kokonaistoteutukseen liittyvét oleellisesti my6s rahoituksen jérjestiminen, inves-
tointiin liittyva henkiloston koulutus ja koneen tai laitteen kunnossapito ja huolto
palvelukauden ajan. Taméan kaiken MASCO-yritys voi toteuttaa hankkimalla pal-
velutoiminnan osat alihankkijoilta tai — mikali se on ns. konsultti-MASCO - teke-
malld itse suurimman osan teknisestd suunnittelutyosta.

MASCO-yrityksen palvelutehtdvé, toisin sanoen asiakkaan hy6ty olisi siis se,
ettd se ottaisi huolehtiakseen asiakasyrityksensd kehityshankkeen toteuttamisen
kokonaisuudessaan ilman, ettd asiakasyrityksen tulisi kdyttaa sithen investoitavaa
pddomaa tai toiminnallisia resursseja. MASCO-yrityksen tarjoama palvelu olisi tal-
16in palveluinnovaatioiden luokittelun (Lovelock 1984) mukaan todellinen palve-
luinnovaatio. Téllainen on palvelu, jota ei ole ollut aiemmin olemassa ja jossa uusi
yritys tarjoaa uusille asiakkaille uudenlaista palvelua. Asiakasyrityksen saama li-
sdarvo taas muodostuisi nimenomaisesti sille raataloidysta teknisestd materiaalite-
hostamisratkaisusta, joka kehittdisi tuotantoa ja liséisi sen tehokkuutta. Investoin-
ti ei vaatisi asiakasyritykseltd omaa investoitavaa pddomaa, vaan maksaisi itsensa
takaisin synnyttamillddn sadstoilld. Asiakkaan saaman lisdarvon lisdksi sitd saisivat
my0s ympadristo ja yhteiskunta, silld sddstdvan investoinnin myo6td tuotannon ma-
teriaalitehokkuus paranisi ja tuotantolaitoksen materiaalien tarve vahenisi. Palvelu
voisi osaltaan auttaa tuotantoelaméaa siirtymaan kohti kestavaa kehitysta.

MASCO-liiketoimintamallissa yrityksen saama tulovirta muodostuu asiak-
kaan vuosittain suorittamasta palvelumaksusta, joka on sidottu investoinnin avul-
la saavutettuihin sddstoihin. Tapa on asiakasyrityksen kannalta ihanteellinen, silld
sen kokonaiskustannukset eivdt missddan vaiheessa nouse, mutta pienentyvit vii-
meistddn palvelukauden péatyttyd ja investoinnin tuottaman hyddyn tullessa ko-

2 Esitellyistéd malleista kolme pohjautuu Kontoniemen (2004) selvitykseen.
? Energy Service Company eli energiansdcdistépalveluita tarjoava yritys.
* Material Service Company eli materiaalinsddstopalveluita toteuttava yritys.
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konaisuudessaan asiakkaan hyviksi. MASCO-yritykselle tulojen muodostumista-
pa asettaa suuria vaatimubksia, silld sen on onnistuttava hankkeessa niin, etta saas-
toa todella syntyy. Huolellinen sddstomahdollisuuksien arviointi onkin liiketoi-
minnan tarkea osa.

MASCO-liiketoimintamallin strategiseksi kilpailueduksi voisi muodostua eri-
tyisesti sen rahoitusmalli, jossa asiakasyritys maksaa korvausta vain saavutetuista
tuloksista. Néin yrityksen tarjoama palvelu olisi asiakkaalle erittdin edullista ver-
rattuna esimerkiksi sellaiseen perinteiseen insindori- tai konsulttipalveluun, jossa
korvausta maksetaan tehdyistéd tyosuoritteista. Lisaksi MASCO-yrityksen pitkalle
edennyt erikoistuminen juuri materiaalitehostamiseen voisi tehdé liiketoiminnas-
ta kustannustehokasta, kun joitakin materiaalitehostamistekniikoita ja -teknologi-
oita saataisiin kenties tuotteistettua ja jokaista kehitettdvad ratkaisua ei tarvitsisi
raataloida aivan alusta alkaen. Pelkkddn materiaalitehostamistoimintaan erikoistu-
minen ja onnistunut ratkaisujen tuotteistaminen voisivat luoda MASCO-yrityksel-
le osaavan ja luotettavan yhteistyokumppanin maineen. Liiketoimintamalliin kiin-
tedsti kuuluvissa laitetoimitusten, urakoiden ym. hankinnassa voitaisiin saavuttaa
yleistd tehokkuutta, kun alihankkijoiden verkosto saataisiin vakiinnutettua moni-
puoliseksi. Kontoniemen (2004) elintarviketeollisuudessa tekemaéssé selvityksessa
yhtena kilpailuetuna pidettiin sitd, ettd kun investoinnin suunnittelee sama taho
kuin sen toteuttaa, huoltaa ja rahoittaakin, se toimii varmemmin.

MASCO-yrityksen osaaminen koostuisi materiaalitehostamishankkeen hal-
linnointiin ja toteuttamiseen kuuluvista perustoiminnoista. Osaaminen liittyisi
yhtaalta kykyyn I6ytdd kuhunkin hankkeeseen soveltuvia seka tarpeelliset tiedot
ja taidot omaavia alihankkijoita, jotka toteuttaisivat varsinaiset tydsuoritteet. Toi-
nen ja ehkd haastavampi MASCO-yritykseltd vaadittava osaamisalue olisi rahoi-
tuksen jarjestdminen, silla sité yritys ei voi ulkoistaa. ESCO-toiminnan kokemus-
ten perusteella on péateltdvissd, ettd hankkeiden rahoittaminen saattaa muodos-
tua kompastuskiveksi erityisesti pienehkoille, ainoastaan MASCO-hankkeita tar-
joaville yrityksille. MASCO-yrityksen voisikin ndhda erityisesti sddstavien inves-
tointien rahoitukseen liittyvana palveluna. Rahoitusvaihtoehtoja késitelladn myo-
hemmin téssd luvussa.

Kolmanneksi, menestyédkseen yrityksen olisi kyettava lI0ytamaan potentiaali-
set asiakkaat ja sellaiset hankkeet, joissa materiaalinsadstopalvelun hyodyntami-
nen olisi kaikille osapuolille kannattavaa. Tamad ei ole aivan yksinkertaista, silld ma-
teriaalinsddstopalvelu ei ole vield erityisen tunnettua, eivitka potentiaaliset asiak-
kaat osaa etsid materiaalinsddstOyrityksen kaltaista yhteistyOkumppania. Materi-
aalitehokkuuteen liittyen ei vield ole olemassa esimerkiksi Motivan jdrjestimien ja
yhteiskunnan tukemien energiakatselmusten kaltaista toimintaa, mutta mikaéli ta-
manhetkiset suunnitelmat materiaalinsadaston palvelukeskuksen (ehdotettu nimi
Mativa) perustamisesta Suomeen toteutuvat, pienentynee tdma asiakasyritysten
ja soveltuvien sddstohankkeiden loytamisen ongelma huomattavasti. Mativa-toi-
minta loisi toteutuessaan materiaalinsddstopalvelulle uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia ja vahentdisi palvelun tarjoajaldhtéisyyttd. Soveltuvien materiaalitehosta-
mismahdollisuuksien 16ytaminen ilman, etté siihen kuluisi ylen méaérin resursse-
ja, voisi kuitenkin olla liiketoiminnan kannalta kriittinen tekija. Toisaalta voidaan
perustellusti olettaa, ettd tuotantoyritykset itse havaitsevat useammin materiaa-
linsadsto- kuin energiansadstokohteita. Néin siksi, ettd monet potentiaaliset mate-
riaalinsddstokohteet ovat yrityksen ydintoimintaa ja siten osaamisen piirissd, kun
taas energian kaytto ei sitd yleensa ole.

MASCO-liiketoimintamalli soveltuisi kiytettdvaksi erityisesti sellaisissa tapa-
uksissa, joissa materiaalitehostamishanke olisi kyllin iso niin, ettd maarallisen ma-
teriaalinsdaston lisdksi myos taloudellista sadstoa kertyisi tarpeeksi. Investoinnin
takaisinmaksuajan tulisi olla mieluiten yli kolme vuotta ja investoinnin silld tavoin
hankala tai monimutkainen, ettd yritys tahtoisi teettdd sen ulkopuolisella palvelun-
tarjoajalla. Toisaalta pienempien toimijoiden halukkuus ulkoistaa myds vahdisem-
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mat kuin takaisinmaksuajaltaan kolmen vuoden investoinnit saattaisi olla mah-
dollista, silla niilla investointimahdollisuudet voivat olla oleellisesti vahdisemmaét
kuin suuremmilla toimijoilla. Eri asia on, kuinka usein téllaiset hankkeet olisivat
MASCO-yrityksen kannalta kannattavia. (Kontoniemi 2004)

Téssd raportissa esiteltdvd M-Realin kartonkitehtaassa toteutettu materiaalin-
sddstohanke noudatti juuri taté lilkketoimintamallia, kun ulkopuolinen, tosin alun-
perin energiansdastotoimintaan keskittynyt yhtio tuli mukaan kuidun talteenot-
toprosessin kehittamiseen ja hoiti hankkeen rahoittamisen.

2.2 Materiaalivirtojen kokonaishallinta -
liiketoimintamalli

Materiaalivirtojen kokonaishallinta -mallissa palveluntarjoaja ottaa hoitaakseen
asiakasyrityksen jonkin materiaalivirran. Olennainen ero edelld esiteltyyn MAS-
CO-malliin ndhden on, ettd kysymyksessa ei ole kertaluonteinen investointi vaan
pitkdaikainen kumppanuussuhde, jossa palveluntarjoaja hoitaa asiakasyrityksen
tuotantoon liittyvén tai sitd tukevan osan. Tama liiketoimintamalli variaatioineen
on tyypillisin kemikaalien hallinnan maailmassa ja sen vuoksi kdytdmme tassa yh-
teydessd kemikaalien hallintapalveluja koskevia esimerkkejd. Kemikaalien hallin-
tapalveluiden (chemicals management services, CMS) liiketoimintamallissa asia-
kas sitoutuu palvelun tarjoajan kanssa pitkdaikaiseen strategiseen sopimukseen,
joka kattaa asiakkaan kemikaalien toimituksen, hallinnan ja muut siihen liittyvét
palvelut (Stoughthon ja Votta 2003). Tavoitteena on ohjata kemikaalien toimittajan
ja asiakkaan vélista suhdetta kohti vihdisempdd kemikaalien kdyttoa vaihtamal-
la korvausperusteeksi kemikaalitoimitusten maarén sijasta kemikaalien tarjoama
hyoty eli palvelusuorite (Reiskin ym. 2000). Esittelemme tédssd vain puhtaimman
palveluun perustuvan, ns. jaettujen hyotyjen liiketoimintamallin. Luvussa 3 kay-
daan tarkemmin lapi eri tapoja harjoittaa kemikaalien hallintapalvelua.

Materiaalivirtojen kokonaishallintapalvelussa asiakkaan hyoty on, ettd ydin-
osaamiseen kuulumaton tuotannon osa siirretddn ammattitaitoisempiin kasiin.
Esimerkiksi tuotantoa tukevat kemikaalit lentoyhtididen tai muiden kuljetusalan
yritysten tapauksessa ovat materiaalivirta, joka on vélttdiméatén tuotannon ole-
massaololle, mutta ei ole varsinaisesti osa tuotetta eikd siten ole asiakasyrityksen
ydinosaamista. Jaettujen hyotyjen palvelumallissa CM-palvelun tarjoaja saattaa
osallistua asiakkaan tuotantoprosessin kehittdmiseen tai ottaa vastuulleen jopa
tiettyja prosessin osia, kuten koneiden ja laitteiden omistuksen, laitteiston huol-
lon ja siten kdyton tehokkuuden valvonnan. (Reiskin ym. 2000)

Kemikaalien hallintapalveluiden tarkoituksena on vdhentda kemikaalien
kayton aiheuttamia kustannuksia. Sadstot saadaan aikaan tehostamalla tuotanto-
prosessia tai korvaavilla, vihemmaén haitallisilla aineilla tai menetelmilld. Kustan-
nussddstojen perustana on se, ettd kemikaalien kdyton aiheuttamat kustannukset
eivét koostu ainoastaan niiden ostohinnasta vaan koko elinkaaren aiheuttamis-
ta kustannuksista siséltden tuotteen laadun, varastonhallinnan, viranomaisrapor-
toinnin sekd ymparisto- ja terveysvastuut®. Tulovirta palveluntarjoajalle perustuu
asiakkaan saamiin taloudellisiin sd&stoihin, esimerkiksi tuotantoprosessin tehos-
tamisen ja laadun paranemisen seurauksena. Asiakas ja palveluntarjoaja esimer-
kiksi jakavat sekd kemikaalien kayton vidhenemisestd saadut sddstot ettd jatehuol-
tokustannukset (Bierma ja Waterstraat 2004). Palveluntarjoaja sitoutuu toimitta-
maan sovitut kemikaalipalvelut sopimuksessa maaritellylla tuotantolaitoksella.

5 Pohjois-Amerkikassa jokaista kemikaaleihin kdytettyd dollaria kohden on lisdttévé keskimdidrin yhdestd kymmeneen dollaria kd-
sittelykuluja (hallinta, koulutus, turvallisuus, varastointi, jGtehuolto, jne.).
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Téllaisen sopimuksen puitteissa palveluntarjoaja pystyy parantamaan tulostaan
vahentdmalld kemikaalien kdyttoa (Bierma ja Waterstraat 2004).

Kilpailuetu syntyy tuotantoprosessin tehokkaammasta organisoinnista. Ke-
mikaalien hallintapalveluiden avulla on mahdollista vdhentdd kemikaalien ku-
lutusta ja sitd kautta jatteen méardd ja haitallisuutta. Prosessitehokkuus paranee
myo6s yhdistamalla tilauksia tai korvaamalla kalliita kemikaaleja edullisemmilla.
(Reiskin ym. 2000)

Osaaminen on palveluntarjoajan syvillista tietdimysta materiaaliryhmasta tai
-lajeista ja niiden prosessoinnista (siis vaikkapa kemikaaleista). Jaettujen sadstojen
liiketoimintamallin onnistuminen kaytdnnossa edellyttdd, ettd palveluntarjoaja ja
asiakas pystyvat luomaan luottamuksellisen liiketoimintakumppanuuden, koska
palveluntarjoaja on tiivisti mukana asiakkaan tuotantoprosessien kehittdmisessa
ydinosaamisen alueella. Corbettin ja Decroix'n (2001) mukaan kemikaalien hallin-
tapalveluiden ja jaettujen sadstdjen mallin suurimmat hyodyt palveluntarjoajal-
le syntyvitkin pitkdaikaisista kumppanuuksista asiakkaiden kanssa. Pitkdaikais-
ten kumppanuussuhteiden kehittiminen ja ylldpitdminen vaatii my0s osaamis-
ta, erityisesti silloin kun palveluntarjoajan asiakkaina on saman toimialan kilpai-
levia yrityksia.

2.3 Materiaalinsddsto lisapalveluna -liiketoimintamalli

Kolmas hahmottelemamme materiaalinsddstopalvelun liiketoimintamalli eroaa
edellisistd palvelun tarjoajan, toiminnan kilpailuedun ja siind tarvittavan osaami-
sen suhteen. Téssd liiketoimintamallissa palvelua tarjoaa ldhtokohtaisesti jotakin
muuta kuin materiaalinsadstopalvelua harjoittava yritys, jonka peruspalvelua ma-
teriaalinsddstopalvelu osaltaan tdydentda tai jonka lisdksi sitd tarjotaan. Tallaisia
mahdollisia palveluntarjoajia voisivat olla esimerkiksi ymparistonhuoltoyhtio, sii-
vouspalveluiden tuottaja, koneiden ja laitteiden valmistaja tai koneiden ja laittei-
den kunnossapidosta huolehtiva yritys.

Perustaltaan tdma liiketoimintamalli, jota kutsumme tdssa materiaalinsaasto
lisdpalveluna -malliksi, on sama kuin edelld kuvattu MASCO-malli. Liiketoimin-
nan palvelutehtdva (hyoty asiakkaalle) on tismalleen sama: toteuttaa asiakasyri-
tyksen sddstava investointi kokonaistoimituksena ja huolehtia samalla hankkeen
rahoituksesta. Eroa on siing, ettd materiaalinsdédstopalvelu liitetddn uutena palve-
luna jo olemassa olevaan palvelutarjontaan, jolloin yritys tarjoaa sitéd ensisijaisesti
nykyisille asiakkailleen. Palveluinnovaatioiden tyypittelyn mukaan kyseessé olisi
talloin uusi palvelu nykyiselle kohderyhmélle (Lovelock 1984). Asiakasyrityksen
saamaan lisdarvoon liittyy edellisessd mallissa kuvatun liséksi se, ettd asiakas voi
hankkia materiaalinsddstopalvelua jo tutulta yritykseltd, johon on luotu suhteet jo
aiemmin. Ndin asiakas saa useampia tarvitsemiaan palveluita samalta tarjoajalta,
mika tekee liiketoiminnasta ja sen hallinnasta tehokkaampaa. Kahdessa elintarvi-
keteollisuusyrityksessa jarjestemdssamme ryhmékeskustelussa materiaalinsdés-
topalvelun ostamista jo tutulta palveluntarjoajalta pidettiin houkuttelevana juuri
siitd syystd, ettei yhteistyokumppaneiden lukumééaré kasva, ja etteivit liilkesuhtei-
den hallintaan tarvittava aika ja vaiva lisédnny niin paljon kuin taysin uuden yri-
tyksen kanssa yhteistyota aloitettaessa. (Kontoniemi 2004)

Tédhén liiketoimintamalliin liittyva kilpailuetu pohjautuisi edelliseen verrat-
tuna siihen, ettd materiaalinsadstopalvelua peruspalvelunsa lisina tarjoavalla yri-
tykselld olisi jo valmiiksi kontakti mahdolliseen asiakasyritykseen ja tietoa sen
tuotannosta, toiminnasta tai muista asiaan liittyvistd seikoista. Talloin toteutetta-
viksi soveltuvien materiaalitehostamismahdollisuuksien 16ytdminen saattaisi olla
helpompaa ja tehokkaampaa. Tiedon méara ja kdyttokelpoisuus riippuisivat tie-
tenkin siitd, minkd alan palveluyrityksestd on kysymys ja kuinka kiintedsti se toi-
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mii suhteessa asiakasyritykseensd. Materiaalinsdédstopalvelua muun toimintansa
ohessa tarjoava yritys voisi jotakin muuta palvelua toteuttaessaan kerata asiakas-
yrityksen materiaalitehokkuuteen liittyvid havaintoja ja esitelld asiakkaalle tarjoa-
maansa materiaalinsddstopalvelua. Mikali asiakas kiinnostuisi, pystyisi yritys laa-
jentamaan liiketoimintaansa materiaalinsddstohankkeiden avulla uusille alueille.
MASCO-malliin verrattuna materiaalinsdasto lisipalveluna -mallin strategisena
etuna olisivat siis valmis kontakti asiakkaaseen ja siitd seuraava luottamus toimi-
joiden vililld sekd ndiden myota helpottuva liiketoimintamahdollisuuksien 16yta-
minen ja asiakasyrityksen toimintaan liittyva informaatio. Ndin ollen transaktio-
kustannukset ovat téssa liilketoimintamallissa alhaiset kahteen ylla hahmoteltuun
malliin verrattuna.

Materiaalinséésto lisdpalveluna -mallissa tulovirta kertyy samoin kuin MAS-
CO-mallissakin. Eroa on siing, ettd asiakasyritys suorittaa materiaalinsaastopal-
velua tarjoavalle yritykselle palvelumaksua myos jostakin muusta sen toteutta-
masta palvelusta, joskin perinteisemman kaavan mukaan itse palvelusuoritteis-
ta maksaen.

Téssa liikketoimintamallissa tarvittava osaaminen eroaa hieman MASCO-mal-
lin vastaavasta. Materiaalinsddstopalvelua muiden palveluidensa ohella tarjoava
yritys saattaisi pystyd — riippuen sen perustoimialasta — hoitamaan itse suurempia
osuuksia sddstavan investointihankkeen toteutuksesta tai sen suunnittelusta. Tal-
16in soveltuvien alihankkijoiden etsimisen tarve saattaisi vaheta. Esimerkiksi jate-
huoltoyhtiolla voi olla tietoa asiakasyrityksessa syntyvistd jatteistd, niiden maaras-
td ja syntytavasta, jolloin sen olisi ehkd mahdollista suunnitella ja toteuttaakin sel-
laisia toimenpiteitd, joilla syntyvan jatteen méérda saataisiin vdhennettya. Laite-
toimittajat tai koneiden kunnossapidosta vastaavat yritykset pystyisivat ehka ke-
hittdimaan uudentyyppisid sddstavid koneita tai parannuksia kdytossa oleviin, jol-
loin suunnittelu- ja asennustyon lisdné tarjottava materiaalinsadstopalvelu ja sii-
hen liittyva rahoitusmahdollisuus voisivat tehdd investoinnin toteuttamisesta asi-
akkaalle houkuttelevampaa ja ndin todenndkodisempdd. Tarjoamalla materiaalin-
sddstopalvelua muiden palveluidensa ohessa yritys voisi lisatd liiketoimintamah-
dollisuuksiaan. Mainittujen alojen yritykset jakautuisivat materiaalitehostamistoi-
minnassa tarvittavan tietotaidon osalta siten, ettd jate- ja siivousalalla toimivilla oli-
si ensisijaisesti tuotannossa syntyviin jétteisiin ja hukkaan liittyvaa tietoa. Kone-
toimittajat ja kunnossapitoyritykset tuntisivat tuotannossa kaytettavat tekniikat ja
sen, millaisessa prosessissa ja miten jétettd syntyy. Materiaalinsdédstopalvelua mui-
den toimintojensa ohella tarjoamaan alkava yritys joutuisi hankkimaan osaamis-
ta erityisesti investointihankkeiden rahoittamiseen liittyen. Rahoitusjarjestelyihin
liittyvd osaamisen kehittdminen olisi todennédkoisesti haasteellista, silld lukuun-
ottamatta muutamia kone- ja laitevalmistajia naima rahoitusjarjestelyt eivit liene
ominaista tai ennalta tuttua toimintaa monellekaan potentiaaliselle materiaalin-
saastoa lisdpalveluna tarjoavalla yritykselle.

Materiaalinséésto lisdpalveluna -liiketoimintamalli sopisi erityisesti tilantei-
siin, joissa palveluitaan tarjoavat yritykset toimivat tiiviissa ja kehityshakuisessa
suhteessa palveluntarvitsijaan ndhden. Yritysten ja muidenkin organisaatioiden
yha suurempi halukkuus ulkoistaa ydinliiketoimintoihinsa kuulumattomat toi-
minnot vaikuttanee siten, etta tallaiset tiiviit yhteistyosuhteet ovat lisddntymassa.
Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa suurilla tuotantolaitoksilla tyoskentelee va-
kituisesti monien eri palveluntarjoajien tyontekijoitd, jotka huolehtivat mm. siivo-
uksesta, jatehuollosta ja koneiden kunnossapidosta (Kontoniemi 2004). Téllaisissa
tilanteissa se, ettd palveluntarjoaja alkaisi tarjota asiakkaalleen my®6s materiaalin-
saastopalvelua, olisi kaikille hyodyksi. Elintarviketeollisuus saisi lisdarvoa palve-
luiden monipuolistumisesta ja parantumisesta, palveluntarjoaja saisi puolestaan
tilaisuuden laajentaa markkinoitaan ja lisata tyotilaisuuksiaan seka tehda palvelu-
kokonaisuuksistaan entistd houkuttelevampia. Yhteiskunta hyotyisi yritysten pa-
rantuneesta materiaalitehokkuudesta ja kilpailukyvysta. Phillips ym. (1998) esitta-
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vat aiheeseen ja erityisesti jatealaan liittyen, ettd materiaalitehokkuuden paranta-
minen on jatehuoltoyhtidille sellainen alue, johon ne eivét ole vield kiinnittaneet
huomiotaan, mutta jolla niilld olisi tulevaisuudessa paljon saavutettavaa. Kasitys-
taan he perustelevat sillg, ettd trendin muuttuminen pelkasta jatteiden kierratyk-
sestd niiden vahentdmiseen tulee vaikuttamaan jatteiden maéériin ja koostumuk-
seen, jolloin keskittyvélld alalla toimivien yhd suurempien jatehuoltoyritysten on
alettava tarjota yha laajempia palveluita. Ndiden palveluiden tulisi tutkijoiden mu-
kaan kasittdd myos jatteiden vahentamiseen liittyva neuvonta ja muu toiminta.

2.4 Konsultointimalli

Edelld hahmotellut liiketoimintamallit liittyvét ensisijaisesti sellaisiin materiaali-
tehostamismahdollisuuksiin, joista on odotettavissa niin paljon seka maarallista et-
ta taloudellista sddstod, etta ulkopuolisen materiaalinsadstoyrityksen hyodyntami-
nen on kaikille osapuolille kannattavaa. Materiaalien kdyton tehostamiseen liitty-
vid palveluita on luonnollisesti mahdollista tarjota myos perinteisemmalla konsul-
tointityylilla. Keskustelemme néistd vaihtoehdoista seuraavaksi lyhyesti, vaikka ne
ovatkin perinteista liiketoimintaa verrattuna kolmeen edelliseen liiketoimintaan.
On olemassa paljon my®ds sellaisia materiaalitehostamismahdollisuuksia, joista ei
voida odottaa koituvan merkittavia taloudellisia sddst6ja, mutta jotka voitaisiin tai
haluttaisiin silti toteuttaa. Téllaiset olisivat yrityksille ns. strategisia investointeja,
joista saatavat hyodyt voisivat yrityksen talouden sijasta liittya mm. sen julkisuus-
kuvaan tai méadriteltyjen ympéristo- tai yhteiskuntavastuun periaatteiden noudat-
tamiseen. Materiaalinsadstopalvelua voitaisiin télloin tarjota katselmuksen teoksi,
teknisten ratkaisujen neuvonnaksi tai projektin hallinnaksi typistettyna muotona.
Esimerkiksi paperiteollisuusyritysten tarkastelussa ilmeni kiinnostusta materiaa-
linsadstokatselmuksiin, ei niinkdan kokonaisvaltaisempaa rahoituksen ja projek-
tinhallinnan késittdavda MASCO-palvelua kohtaan.

Konsultointimallissa palvelun korvausperuste ja samalla yrityksen tulovirta
muuttuisivat ratkaisevasti edellisista: asiakas suorittaisi korvausta tehtyjen tyosuo-
ritteiden perusteella, ei syntyneeseen sddstoon eli tyon tuloksiin kytketysti. Kon-
sultointimallissa liiketoiminnan palveluajatus eroaisi edellisist siten, etta yritys to-
teuttaisi vain ne materiaalitehostamishankkeiden osat, jotka asiakas tarvitsisi ja ni-
menomaan tilaisi. Talloin se voisi hoitaa esimerkiksi vain katselmuksen tai jonkin
teknisen ratkaisun kehittdmisen. Konsultointimallilla tarjottava materiaalinséésto-
palvelu liittyisi nimenomaan asiakasyrityksen henkilostoresurssien sadstamiseen
ja sellaiseen osaamiseen, jota asiakasyritykselld ei itselldan ole. (Kontoniemi 2004)

Konsultointimallilla toimivan materiaalinsaastopalvelun kilpailueduksi voisi
muodostua muita insinddritoimistoja vankempi materiaalitehostamisosaaminen
tai vaikkapa sellainen erikoisosaaminen, joka saavutettaisiin keskittymalld johon-
kin tuotannonalaan, materiaaliin tai teknologiaan. Palvelulla voitaisiin kattaa jo-
pa sellaisia hankkeita, joihin ei liittyisi investointeja, vaan esimerkiksi toimintata-
pamuutosten suunnittelua ja niihin liittyvaa henkiloston koulutusta. Konsultointi-
muotoisen materiaalinsadstopalvelun kilpailuetu ei kuitenkaan ole ldheskdan yhta
selva kuin edellisten liiketoimintamallien, silld sen kilpailijoita olisivat laajasti otta-
en kaikki ymparistokonsultointi- ja insinddritoimistot ja liséksi joiltain osin konei-
den kunnossapitéjét ja laitevalmistajat. (Kontoniemi 2004)

Téssd liiketoimintamallissa tarvittava osaaminen ei liity rahoituksen jérjes-
tamiseen tai tarvittavien alihankkijoiden 16ytdmiseen niin laajalti kuin edellisis-
sa malleissa. Materiaalinsddstoon liittyvan konsultointipalvelun tulisi menestyak-
seen olla tunnustettu asiantuntija ensisijaisesti materiaalitehostamiseen liittyvis-
sa teknisissd ratkaisuissa tai aiheeseen liittyvissd neuvonta-, katselmus- ja koulu-
tuspalveluissa.
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Konsultointimuotoista materiaalinsddstopalvelua saatettaisiin tarvita erityi-
sesti tilanteissa, joissa yritykselld on tarve toteuttaa jokin sellainen investointi,
jonka se pystyy toteuttamaan suurimmilta osin itse. Téalloin se voisi ostaa konsul-
tointipalveluna vain sellaisen osan hankkeesta, jota se ei pysty itse tuottamaan.
Osa voisi olla esimerkiksi jokin tekninen ratkaisu tai arvio toiminnan materiaali-
tehostamismahdollisuuksista. Konsultointipalvelu voisi olla paikallaan my®ds sil-
loin, kun asiakasyritys tahtoisi muuttaa joitakin toimintatapojaan sddstavammik-
si ja katsoisi tarvitsevansa tdhén ja henkiloston koulutukseen myés ulkopuolista
asiantuntemusta.

Taulukko 1. Yhteenveto materiaalinsaastopalvelun mahdollisista liiketoimintamalleista (tassa ei tarkastella erikseen ns.
konsultointimallia, koska se edustaa perinteista liiketoimintaa).

Liiketoimintamallit

MASCO

Materiaalivirtojen
kokonaishallinta

Materiaalinsaasto
lisapalveluna

Miten asiakas hydtyy
palvelusta?

Miké on palvelun
kilpailuetu?

Mika on palvelua
tarjoavan yrityksen
osaaminen?

Miten palvelu
rahoitetaan eli mika
on tulovirta palvelun
tarjoajalle?

Minkalaisiin
hankkeisiin malli
soveltuu?

Ei sido asiakkaan padomia
tai toimintaresursseja
(kuten henkildston aikaa)

Rahoitusmalli: asiakas
maksaa vain tuloksista
Kustannustehokkuus
§aastaa asiakkaan
henkiloresursseja

Rahoitusjarjestelyt
Soveltuvien tietojen ja
taitojen (alihankkijoiden)
|dytaminen

Asiakkaiden loytaminen

Investoinnista koituvat
saastot asiakkaalle

Suuret, kertaluonteiset
hankkeet

Ydinosaamiseen kuulumattoman
tuotannon osan siirtyminen siihen
erikoistuneelle organisaatiolle

Tehokkaampi toiminnan
organisointi

Sdistad asiakkaan
henkiloresursseja

Syvillinen tietamys
materiaaliryhmasta tai
-lajeista ja niiden prosessoinnista

Laskutus tuloksen, ei kdytetyn
materiaalin maaran perusteella

Pitkdaikaiset strategiset
kumppanuudet; esimerkiksi
kemikaalien hallinta

Ei sido asiakkaan rahallisia
tai toiminnallisia resursseja

Valmis kontakti tarjoajan
Ja asiakkaan valilla:
luottamus ja alhaiset
transaktiokustannukset
Saastaa asiakkaan
henkiloresursseja

Asiakkaan prosessien
tuntemus ja tietyn prosessin
osan hallinta, esimerkiksi
jatehuolto tai laitteiden
kunnossapito

Kustannussaastddn
perustuva; samaan aikaan
palvelumaksuja muista
toiminnoista asiakkaalta
tarjoajalle

Laitetoimittajan,
ymparistonhuoltoyhtion,
kunnossapitoyhtidn tms.
palvelua taydentavit
parannustoimet

2.5 Materiaalin sddston rahoituksen ongelmia ja
ratkaisuja

Rahoitukselliset haasteet vaihtelevat liiketoimintamallista riippuen. Edelld esitel-
lyista lilketoimintamalleista MASCO-mallissa ja materiaalinsaasto lisdpalveluna -
mallissa haasteena on 16ytaa rahoitus suurehkolle investoinnille, jonka takaisin-
maksu riippuu investoinnista saatavista sadstoistd. Materiaalivirtojen kokonaishal-
linnan mallissa taas on haasteena méaérittdd, mihin tarjoajan palvelusta saama kor-
vaus kiinnitetddn. Keskitymme seuraavassa ensinna mainittuihin eli investointiin
perustuvien materiaalinsaastopalveluiden rahoitukseen.
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2.5.1 Investointiin perustuvien MASCO-palveluiden rahoitus

Oletettavasti rahoituksellinen ongelma olisi todenndkoisin pienehkéilld, vain
MASCO-palvelua tarjoavilla yrityksilld. Pohdimme ongelman syita ja mahdollisia
ratkaisuja perustuen Jenni Parviaisen (2004) timéan projektin yhteydessa tekemaan
selvitystyohon energiansdadston palveluyritysten (ESCO) rahoituksesta.

Toistaiseksi ESCO-hankkeiden rahoittamiseksi on maailmalla kdytossa kaksi
eri vaihtoehtoa, shared savings ja guaranteed savings, joita oletettavasti sovellettaisiin
MASCO-hankkeissakin. Shared savings -periaatteesta voidaan puhua perintei-
sempédna rahoitustapana, silld siind ESCO ottaa vastuun rahoituksesta eli rahoittaa
hankkeen itse tai ottaa lainan omiin nimiinsa. Tall6in ESCO ottaa asiakkaan suun-
taan luottoriskin. Termind shared savings:ia pidetdan kuitenkin hieman harhaan-
johtavana, silld ”sddston jakaminen” on yksi investoinnin takaisinmaksuun liitty-
véd vaihtoehto. Shared savings-periaatetta pidetddn erityisen hyvana kehittyville
ESCO-markkinoille, kuten Suomeen, silld siind asiakas ei joudu kantamaan riskia,
joten uuden liiketoimintakonseptin myyminen onnistuu helpommin. (www.mo-
tiva.fi; www.naesco.org)

Kehittyneemmilld markkinoilla, kuten USA:ssa, on viime vuosien aikana
yleistynyt toinen rahoitusvaihtoehto, guaranteed savings. Siind ESCO jarjestaa
rahoituksen, mutta sopimusteknisesti lainan ottaa asiakas. ESCO puolestaan an-
taa asiakkaalle kirjallisen takuun siitd, ettd asiakas kykenee maksamaan lainan ta-
kaisin saavuttamillaan sddstoilld. Guaranteed savings:ia pidetdaan yleensd shared
savings vaihtoehtoa hankalampana rahoitusmallina uusille markkinoille, silld siind
asiakkaan pddomia sitoutuu investointiin (Hansen 2002). Tama saattaa vaikeuttaa
asiakkaiden hankintaa ja ndin ollen markkinoiden laajentumista varsinkin alku-
vaiheessa. Kun ESCO-toiminnan markkinat ovat jo vakaat, tita voitaneen kuiten-
kin pitdd parempana rahoitusratkaisuna, silld tdssd ESCO ei joudu sitomaan paa-
omiaan investointeihin. N&in ollen hankkeita voidaan toteuttaa enemmaén. Suo-
messa on tétd kirjoitettaessa solmittu vain yksi guaranteed savings -tyyppinen so-
pimus, mutta USA:ssa téllad tavalla rahoitetaan jo 90 % hankkeista. (Hansen 2002;
www.motiva.fi). Markkinoiden kehittyessa guaranteed savings -vaihtoehtoa voi-
daan kuitenkin pitdéd luonnollisena jatkumona shared savings -mallille. Jos MAS-
CO-markkinat kehittyvat USA:n ESCO-markkinoiden mukaisesti guaranteed sa-
vings -rahoitusmuodon suuntaan, pienten MASCO-tarjoajien toimintaedellytyk-
set paranevat. Toisaalta jo nyt esimerkiksi hienopaperitehtaat, joilla ei ole ulko-
puolisen rahoituksen tarvetta, voisivat olla potentiaalinen guaranteed savings -
palvelun kohde.

MASCO-mallissa palveluntarjoajalta vaaditaan alussa suurehko pddoma in-
vestoinnin toteutusta varten, joka usean vuoden takaisinmaksuajan vuoksi on si-
dottuna kauan. Pienilla MASCOilla ei oletettavasti olisi kovinkaan suurta paddomaa
projektien toteuttamiseksi, joten toiminta nojaisi pitkéalti ulkopuoliseen rahoituk-
seen. ESCO-puolelta on nahtévissd, etteivat rahoitustahot kuitenkaan ole haluk-
kaita rahoittamaan yrityksid, joilla on investoinneista johtuen velkaiset taseet, ei-
ki liiketoiminta néin ollen ndytd riittdvan kannattavalta. Liiketoiminnalliset toi-
mintaedellytykset eivét siis vaikuttaisi olevan otolliset sellaisille MASCOille, jotka
joutuvat aloittamaan ilman vakaata padomaa ja keskittavat liiketoimintansa aino-
astaan MASCO-hankkeiden toteuttamiseen. Tilanne saattaa muuttua tulevaisuu-
dessa, jos ESCO- ja MASCO-toiminta tulevat tunnetummaksi ja sitd kautta rahoit-
tajien luottamus niihin kasvaa helpottaen rahoituksen saatavuutta.

Nyt, liikketoimintaidean ollessa vasta syntyvaiheessa uskomme, ettd muut
kuin pienet, ainoastaan MASCO-palvelua tarjoavat yritykset pystyvat hyodynta-
madn MASCO-konseptia kannattavasti. Todennédkoisimpia alkuvaiheessa MAS-
CO-palvelua tarjoavia ovat yritykset, jotka tarjovat palvelua muun toiminnan
rinnalla. Nditd ovat esimerkiksi laitetoimittajat ja ymparistonhuoltoyritykset, jot-
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ka ovat luotettavia rahoittajien silmissa. Laitetoimittaja voisi tarjota MASCO-rat-
kaisun investoinnille, jota asiakasyritys ei muuten kykenisi tai haluaisi omalla ra-
hoituksellaan rahoittaa. Ymparistonhuolto- tai kunnossapitoyritys tarjoaa MAS-
CO-palvelun muun palvelunsa lisdind. Samoin suurehkot konsultti- tai insin6ori-
toimistot, joilla on vahva tase, pystyvit rahoituksen puolesta harjoittamaan MAS-
CO-liiketoimintaa. Itse asiassa Suomen ensimmadisen varsinaisen MASCO-palve-
lusopimuksen on tehnyt Poyry-konsernin osakkuusyhtié, ESCO-palvelua tarjoa-
va Inesco Oy.

Miksi pienten ESCOjen ja siten oletettavasti myos pienten MASCOjen rahoi-
tuksen saatavuus on ongelma? Seuraavaksi kiymme lyhyesti lapi pienten MAS-
COjen rahoituksen ongelmia ja niiden syita.

2.5.2 Vakuudet

Pienillda MASCQilla ei yleensé ole suurta padomaa eikd vakuudeksi kdyvada omai-
suutta. Vakuudet ovat kuitenkin usein keskeisessd asemassa rahoituspaatosta mie-
tittdessa ja erityisesti rahoitusyhtiot ovat haluttomia myontaméaan rahoitusta va-
kuudettomille ESCOille - ja oletettavasti siis myds MASCOille. Rahoitusyhtion na-
kokulmasta tuli ilmi kolme tekijad, jotka aiheuttavat rahoituksen kannalta ongel-
mia juuri vakuuksien suhteen. Ensimmdinen ongelma on se, ettd ESCO-projektin
luonteesta johtuen kohde ei ole valmis vield investoinnin (esim. materiaalia sdasté-
van laitteiston) asennuksen jalkeen, vaan vasta sitten kun se on kokonaan maksa-
nut itsensd sddstoilld takaisin. Ndin ollen, mikali projektia haluttaisiin kédyttda va-
kuutena, voidaan vakuuden katsoa syntyvén vasta silloin, kun investointi on tay-
sin paikallaan ja tuottanut kaiken saaston. Talloin, mikali rahoittaja rahoittaa pro-
jektiin kuuluvan tyon, laitteiston tms. se joutuu ottamaan riskin siitd, ettei sads-
tod synnykddn. Riskin realisoituessa rahoittajalla olisi vakuuden puuttuessa hy-
vin vaikeaa perid saataviaan takaisin. Tosin tdssdkin ndkemyksessd saatetaan olla
kadnnekohdassa, silld Inesco Oy on myynyt yhden toimivan rahoitussopimuksen
Nordea Rahoitukselle. Jarjestelyssé kaikki muut velvoitteet paitsi asiakkaan luot-
toriski jaavat Inescolle.

Toisen ongelman rahoitusyhtion ndkokulmasta muodostaa sopimusrahoi-
tus. Télla tarkoitetaan sitd, ettd rahoittaja ei suostu rahoittamaan sopimusta, silla
sopimus ei ole rahoittajalle juridinen vakuus. ESCO-toiminnan alkuvaiheessa yri-
tyksissa toivottiin, ettd rahoittaja hyvaksyisi ESCO-sopimuksen vakuudeksi, mut-
ta ndin ei Suomen pankkikaytdntdjen mukaisesti voida tehda. Kolmantena ongel-
mana ESCO-toimintaan liittyen on asennettavan laitteiston kelpaamattomuus va-
kuudeksi. Yleensd ESCO-hankkeissa asennettava laitteisto tms. luetaan osaksi ra-
kennusta, jolloin rahoittajalla ei vélttamatta ole oikeutta hakea laitteistoa pois, mi-
kali saatavia ei makseta takaisin. Toisaalta, vaikka laitteisto tai jarjestelma paatyisi-
kin rahoittajalle, ne ovat yleensa sen verran erityisid, ettei niilld ole juurikaan jal-
kimarkkinoita eikd nain ollen taytta realisointiarvoa.

2.5.3 Liiketoiminnan heikko tuntemus

Rahoitusinstansseihin liittyvdna ongelmana ESCO-puolella voidaan pitad ESCO-
toiminnan vahdista tuntemusta, mika aiheuttaa epailyjd ja vastahakoisuutta rahoi-
tusratkaisujen edistdmisessa. MASCO-toiminta lienee vield vihemman tunnettua
eikd sen ymmadrrettivyyttd rahoittajien piirissd voida ainakaan ldhtokohtaisesti
pitdd parempana kuin ESCO-toiminnan. Rahoituslaitokset ovat olleet hyvin pas-
siivisia ja varovaisia ESCO-toiminnan suhteen, silld yleisten toimintaan liittyvien
saadosten ja yleisesti hyvéksyttyjen toimintatapojen puuttuessa kukaan ei ole ha-
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lukas ldhtem&édn pioneerina kehittimééan rahoituskysymyksiin ratkaisuja. Yleinen
vastaus rahoituslaitoksilta on ollut, etteivat ne ole kiinnostuneita kehittiméaan uut-
ta rahoitustuotetta ennen kuin markkinat niille ovat jo olemassa. On siis oletetta-
vaa, ettd MASCO-toiminnan pitdisi ensi tulla tunnetuksi niiden palvelun tarjoaji-
en kautta, jotka tarjoavat sitd muun toimintansa ohessa.

2.5.4 Muut rahoitukselliset ongelmat MASCO-toiminnassa

Investoinnin heikentédvé vaikutus taseeseen, hankkeiden pitka takaisinmaksuaika
ja oman pddoman heikko saatavuus ovat muita pienten MASCOjen toimintaan liit-
tyvid rahoituksellisia ongelmia (ks. tarkemmin Parviainen 2004, ss. 55-56).

2.5.5 Uusia tapoja MASCO-rahoituksen jdrjestamiselle

Huolimatta monista rahoitukseen liittyvistd haasteista pienet, investointiin perus-
tuvaan materiaalinsadstopalveluun erikoistuneet yritykset voivat 16ytda rahoitus-
esimerkkeja ESCO-toiminnasta. Parviaisen (2004) tutkimuksessa ilmenneita vaih-
toehtoja pienille ESCOille olivat ns. kuntafactoring ja Finnveran laina. “Kuntafac-
toring” on rahoitusvaihtoehto, jota voidaan kdyttda rahoitettavan tahon ollessa
kunta tai jokin muu julkinen taho. Sen aloittamiseksi ollaan kdymaéssa neuvottelu-
ja. Kuntafactoring perustuu siihen, etta luottokelpoinen loppuasiakas (esim. kun-
ta) sitoutuu maksamaan rahoitusyhtiélle investoinnin lyhennykset riippumatta
siitd, tuottaako se sddstod vai ei. Talloin rahoitusyhtio ottaa siis riskin kunnan (lop-
puasiakkaan) eikd ESCOn suhteen.

Kuntafactoringissa ideana on, ettd ensimmaéinen vuosi on nédyttod, jonka jél-
keen ndhdaan, ettd hanke tuottaa lupaamansa sddston. Taman jalkeen kunnalta
saadaan sitoumus, ettd se tulee maksamaan sopimuskauden aikana (enintdaan 20
vuotta) vahintadn sen summan, joka laitteisiin on investoitu. Sen jalkeen rahoitta-
ja avaa ESCOlle luottorajan, joka on 80-100% investoinnista ja ESCO paasee teke-
maan uusia investointeja.

Erds mahdollinen rahoittajataho on Finnvera, joka pystyy myontdméén lai-
noja pienemmin vakuuksin kuin pankit. Finnvera lainoittaa talla hetkelld kokeilu-
luontoisesti useampia ESCO-hankkeita siten, ettd hankkeiden pankkilainoitus on
40 % ja Finnveran 60%. Jos ESCO-hankkeet ovat onnistuneita, saattaa MASCO-
hankkeidenkin rahoitus onnistua vastaavan tyyppiselld jarjestelylla.

Emme kasittele néitd vaihtoehtoja tarkemmin, koska julkiselle sektorille teh-
tavat materiaalinsdédstdinvestoinnit tuskin tulevat olemaan yhtd todennékoisia
kuin energiansdastdinvestoinnit. Lisdtietoa on 10ydettdvissa raportista Parviainen
(2004).

2.5.6 Rahoitus materiadalivirtojen kokonaishallinnan
liiketoimintamallissa

Materiaalivirtojen kokonaishallinnan liiketoimintamallissa, esimerkiksi kemikaali-
en hallintapalveluissa asiakas maksaa siitd, ettd tietyn materiaalivirran kuten kemi-
kaalien kdyton kokonaiskustannuksia pystytddn vihentdiméaan. Kemikaalien kdy-
ton kustannukset eivdt koostu ainoastaan suorista hankintakustannuksista vaan
sisaltavat myos hallinto-, varastointi-, jatehuolto ja tyontekijéiden koulutuksen ai-
heuttamia kustannuksia. My6s mahdolliset onnettomuudet ja niiden valttdminen
ty6- ja prosessiturvallisuuden kautta tulisi siséllyttda kemikaalien kdyton aiheut-
tamiin kustannuksiin. Erdiden ldhteiden (Kaufman Johnson ym. 2001, Reiskin ym.
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2000) mukaan Pohjois-Amerikassa jokaista kemikaalien hankintaan kaytettya dol-
laria kohden onkin lisittava keskimaarin yhdesta kymmeneen dollaria kasittely-
kuluja. Kuvassa 2 on esitetty Reiskin ym. (2000) pohjalta kemikaalien kdyton aihe-
uttamat kustannukset niitd kdyttavan organisaation nakokulmasta. Jokaiseen elin-
kaaren vaiheeseen liittyy kustannuksia, joita ei valttdmattd oteta huomioon kemi-
kaalien kdyton aiheuttamina kokonaiskustannuksina.
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Kuva 2. Kemikaalien kdyton kustannukset kdyttdvdn organisaation nédkékulmasta. Ldahde:
Reiskin ym. 2000.

Asiakasyrityksen ryhtyessa kayttamaan CM-palveluita sadstoja saavutetaan
aluksi padosin palveluntarjoajan toiminnan avulla ostotoiminnan-, varastohallin-
nan, jne. tehostuessa sekd kemikaalien yksikkohintoja pudottamalla. Kemikaali-
en kulutuksen pieneminen ja mahdollinen prosessitehokkuuden parantaminen
seuraa yleensd vasta asiakkuuden syventyessd ja jatkuessa pidempaéan (Corbett ja
Decroix 2000). Luvussa 3 esitellddn kemikaalien hallinnan liiketoimintaa yksityis-

kohtaisemmin.
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Matceriaalinsaas¢on palveluiden
mahdollisuudet¢ eri toimialoilla

Téssa luvussa tarkastelemme, millaisilla materiaalitehokkuutta edistavilld palve-
luilla néyttdisi olevan liiketoiminnallisia menestymisen edellytyksid eri toimialoil-
la. Ennen varsinaisten tutkimustulosten esittelya kerromme lyhyesti tutkimusme-
netelmistd ja aineistosta, johon paatelmamme perustuvat. Keskityimme tutkimuk-
sessa ensinndkin materiaalinsadston palveluiden mahdollisuuksiin elintarvike- ja
paperiteollisuudessa. Toisaalta tarkastelimme myos kemikaalien hallintapalvelui-
ta, joiden kohteena voivat olla monen eri toimialan yritykset.

3.1 Tutkimusmenetelma ja aineisto

Taman tutkimuksen paatehtavana oli selvittdd, onko materiaalin sadstoa edistavil-
le palveluille kiinnostusta kdytdnndssa ja jos on, niin millaisille palveluille ja mil-
laisin ehdoin. Tutkimuksen empiirisena kohteena oli sekd potentiaalisia materiaa-
linsdastopalvelun asiakkaita ettd palveluntarjoajia ja myo6s mahdollisia rahoittajia.
Palvelua mahdollisesti kdyttavina toimialoina tutkittiin paperi- ja elintarviketeol-
lisuutta. Tarjoajapuolelta tutkimukseen osallistuivat ympéristonhuoltoyritys Lassi-
la & Tikanoja Oyj ja energiasadstopalveluyritys Inesco. Tutkimus toteutettiin vuo-
den 2004 aikana.

Toteutimme tutkimuksen laadullisin menetelmin, silla muutamaa kokeilu-
luontoista hanketta lukuunottamatta varsinaisia materiaalinsaastopalveluja ei ole
Suomessa edes vield olemassa. Olemme pyrkineet selvittimaan missa tilanteissa
ja millaisilla ehdoilla materiaalinsddstoon tahtaavat palvelut olisivat kiinnostavia.
Nain ollen olisi ldhestulkoon mahdotonta yrittdd kerdta aiheesta maéarallista tietoa.
Toinen laadullista ldhestymistapaa puoltava seikka on materiaalinsdastopalvelun
tuntemattomuus ja kasitteen vaikea ymmarrettavyys. Késitesekaannuksen riskia
tutkimuksessa lisdd se, ettd materiaalinsadstopalvelu ymmarretadn helposti jat-
teiden vdhentdmisend sen arkikielisessa merkityksessa. Olemme kuitenkin olleet
kiinnostuneita vain materiaalinsdéstostd, joka ehkaisee jatteen syntya. Tata seik-
kaa jouduttiin haastattelutilanteissa toistuvasti selventimaan.

Aineisto kerattiin henkilokohtaisilla haastetteluilla, ryhmé&haastatteluilla
ja kirjallisuusselvityksend. Tutkittavien yritysten valinnassa avustivat tutkimus-
hankkeessa mukana olleiden yritysten, Lassila & Tikanojan, Keskon ja Inescon,
edustajat. Paperiteollisuudessa haastateltiin neljan eri yhtién, Stora Enson, UPM-
Kymmenen, M-realin ja Myllykoski Paperin kymmeneltéd tehtaalta yhteensa 17
henkil6d sekd lisaksi kahta henkilda alan ensimmadisestd materiaalinsddstopalve-
luhankkeesta M-real Oyj Tako Boardin tehtaalla vastanneesta Inesco Oy:sta. Tutki-
tut elintarviketeollisuusyritykset olivat HK Ruokatalo Oyj, Oy Gustav Paulig Ab ja
Ingman Oy. Siind missa paperiteollisuusyrityksissa tehtiin materiaalinsadstopalve-
lun kiinnostavuutta koskeva alustava kartoitus useassa hienopaperitehtaassa, elin-
tarviketeollisuudessa pureuduttiin yksittdisten yritysten materiaalitehostamisesi-
merkkeihin, jotka valittiin esihaastatteluiden perusteella.

HK Ruokatalossa tutkittiin kahta potentiaalista materiaalin kdyton tehosta-
miskohdetta. Ndihin liittyen haastateltiin viittd HK:n henkil64 ja jarjestettiin ryh-
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maikeskustelu, jossa oli mukana HK:n henkil6ston lisdksi Lassila & Tikanojan edus-
taja sekd hankkeen tutkijoita. Pauligin tapauksessa tutkittiin yhtd esimerkkia, jo-
hon liittyen tehtiin kaksi alustavaa haastattelua ja jédrjestettiin samanlainen ryh-
makeskustelu kuin HK:1la. Nama kolme tapausesimerkkia ovat luonteeltaan erilai-
sia. HK Ruokatalon Vantaan tehtaalla syntyva rasvajite on potentiaalisin vaihto-
ehto materiaalinsdédstopalvelun avulla vihennettédvéksi. Sithen saattaisi liittya tar-
peeksi suuri niin méaéaréllinen kuin taloudellinenkin sddstémahdollisuus. Hanka-
luutena kyseisen jatteen vahentdmisessa on tarvittavan teknisen ratkaisun puute.
Toinen HK Ruokatalon esimerkki, suolijéte, ei vaikuta materiaalinsadastopalvelun
kannalta yhtd lupaavalta tapaukselta. Suoli on hyvin keskeinen osa tuotetta ja toi-
menpiteet suolijatteen vidhentamiseksi kohdistuisivat aivan tuotantoprosessin yti-
meen ja toisaalta taloudelliset sddstomahdollisuudet olisivat my0ds vaatimattomat.
Pauligin pakkauslaminaattiesimerkki taas ei koske jatteen maarallistd vaan laadul-
lista vdhentdmista (eli tdssa tapauksessa alumiinin korvaaminen jollakin ympaéris-
ton ja jatehuollon kannalta edullisemmalla materiaalilla). Alumiini on ympéristo-
vaikutuksiltaan haitallisempaa kuin esimerkiksi muovit ja se aiheuttaa ongelmia
jatteiden hyodyntdmiselle energiana. Nama tapausesimerkit ja niitd koskevat tut-
kimustulokset on kuvattu Kontoniemen (2004) raportissa.

Tutkimuksessa selvitettiin myos materiaalin sadstopalvelun soveltuvuutta
siirryttdessa kertakayttoisistd maitopakkauksista uudelleen taytettaviin polykar-
bonaattisiin maitopulloihin seka siirtymisen materiaalinsddston potentiaalia. Ta-
td tutkittiin Ingman Foodsin meijereissd ja kaupan osalta Keskon kahdessa myy-
maldssd. Materiaalinsdaston palveluyrityksen roolia tassd yhteydessa tarkasteltiin
Lassila & Tikanoja Oyij:ssd. Maitopulloselvitysté varten haastateltiin 22 maidon lo-
gistiikkaketjuun suorasti tai epdsuorasti liittyvaa toimijaa tahi muuta aiheen asi-
antuntijaa. Nama haastattelut tehtiin joko henkil6kohtaisesti, puhelimitse tai sah-
kopostitse.

Pyrimme mahdollisuuksien mukaan hyddyntdamaan energiansaaston palve-
luista saatuja kokemuksia arvioidessamme vastaavien palveluiden mahdollisuuk-
sia materiaalitehokkuuden edistdmisessd. Energiansédéstopalveluiden keskeisek-
si haasteeksi osoittautui rahoituskysymysten ratkaiseminen, joten yhdessa tutki-
mushankkeessa tehdyssa pro gradu -opinnaytetydssa keskityttiin rahoitusratkai-
suihin (Parviainen 2004). Rahoitusselvitystéd varten haastateltiin ESCO-toiminnan
asiantuntijaa KTM:std sekd Pirkanmaan ymparistokeskuksesta, pankki- ja rahoi-
tustahojen edustajia (OP-rahoitus, Nordea ja Finnvera) seka kaikkia ESCO-palve-
lua Suomessa tarjoavien yritysten edustajia (Enespa Oy, Inesco Oy, Suomen Lam-
popumpputekniikka Oy ja YIT Kiinteistohuolto Oy).

Materiaalinsadston palveluiden ldhtokohtana on organisaation materiaalin-
kayton ja sadstomahdollisuuksien selvittdminen. Materiaalinsaastokohteiden edis-
tamisen mahdollisina valineina tarkasteltiin muiden muassa materiaalikatselmus-
toimintaa, ympéristolupakdytantojd, yritysten materiaalinkulutuksen ja jatteen
muodostuksen tietoldhteitd sekd materiaalivirtamallinnusta. Tassa osatutkimuk-
sessa haastateltiin hankkeessa mukana olevien yritysten lisdksi esimerkiksi Mo-
tivan ja Suomen ymparistokeskuksen edustajia, ymparistolupaviranomaisia seka
tieto- ja mallinnusjarjestelmien kehittéjia.

Tutkimuksen loppuvaiheessa jarjestimme vield seminaarin, jonka ensisijainen
tehtdva oli tiedottaa projektin tuloksista. Seminaariin osallistui yli 40 hankkeen ul-
kopuolista henkild4, joista suurin osa edusti yritysmaailmaa. Mukana oli konsultti-
yrityksid, jatehuoltoyrityksid, tekstiilipalveluyritys, kaupan edustajia, elintarvike-
teollisuuden edustajia, autonosien valmistaja seka julkisen sektorin edustajia. Se-
minaarissa ilmeni, ettd erityisesti materiaalivirtojen hallintatyyppiselle palvelul-
le on pari kiinnostunutta tarjoajaa, ja ettd materiaalinsaasto lisipalveluna on lii-
ketoimintaa, jota ymparistonhuoltoyritykset jo pienessa mittakaavassa tarjoavat,
vaikkeivét varsinaisesti tunnu sitd tuotteistaneen. Seminaarin osallistujamé&érasta

Suomen ymparistd 767



voimme kuitenkin paételld, ettd materiaalinséddston palveluille olisi kiinnostusta.
Jatkossa seminaariin osallistujille kannattaisi tehda sahkoposti- tai puhelinhaastat-
telu selvittdmaan millaisten materiaalinsddston palveluiden ostamisesta tai tarjoa-
misesta he olisivat kiinnostuneita.

3.2 Materiaalinsddston palveluiden mahdollisuudet
elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuutta koskevat tutkimustulokset pohjautuvat padosin Nea Kon-
toniemen (2004) tekemé&dn osahankkeeseen ja joiltain osin Johanna Hurmolan
(2004) selvitykseen. Tutkittavat yritykset olivat HK Ruokatalo Oyj, Gustav Paulig
Oy ja Ingman Foods.

3.2.1 Palvelun ymmadrrettdvyys

Materiaalitehostamisajattelu osoittautui aluksi melko vaikeasti miellettavéksi asi-
aksi verrattuna esimerkiksi jo syntyneiden jétteiden lajitteluun ja kierratykseen,
joihin liittyy yksinkertaisempia toimia ja joita kenen tahansa organisaation jdsenen
on ainakin periaatteessa mahdollista edistdd. Materiaalitehostamishankkeissa on
kysymys kokonaisiin tuotantosysteemeihin liittyvistd muutoksista. Yrityksen pitdi-
si onnistua luomaan sellainen tekninen, toimintatapoihin tms. asioihin liittyva rat-
kaisu, joka tekisi materiaalitehostamisen myos kdytannossa mahdolliseksi. On ko-
vin paljon helpompaa keskustella siitd, kuuluuko kuitusuoli energia- vai biojattee-
seen, kuin siitd, voisiko leikkelemakkaraa ryhtya valmistamaan jollakin taysin uu-
della tavalla ilman apuna kaytettdvaa suolta. Samantapainen havainto tehtiin Iso-
Britanniassa jatteenvahennysprojekteissa (Aylesbury Vale Waste Reduction in In-
dustry 2002). My6s aikaisemmissa tutkimuksissa Suomessa on havaittu, etta ”jat-
teen synnyn ehkaisy” on yrityksille vieras termi ja ettd se mielletddn helposti jo
syntyneen jatteen kasittelyksi (Hdmaéldinen 2002; Lehtoranta 2002).

Vérvittaessa osallistuvia yrityksid niiden edustajat piti ensin saada ymmar-
tamaan, ettd hankkeissa on kyse ennemminkin tuotannon perusteisiin kuin jate-
huoltoon liittyvistd asioista. Aylesbury Valen kokemusten perusteella projektin to-
teuttajat suosittelevat kdyttdmaan vastaavissa tapauksissa termid “resurssitehok-
kuus”, jonka he huomasivat olevan yrityksille tunnistettavampi termi. Tasta voisi
paatelld, etta potentiaalisten asiakkaiden ei kenties voisi odottaa hakevan palve-
lua aktiivisesti, mikali ajatusta siitd, ettd jatteitd todella voidaan ennaltaehkaistd,
ei ole. Télloin asiakkaan kiinnostuminen materiaalinsadstopalvelusta saattaisi ol-
la riippuvainen siitd, ettd palveluntarjoaja pystyisi osoittamaan jétteiden vahenta-
misen tietyssd tuotantoprosessissa mahdolliseksi.

Palvelun ymmarrettavyyttd ja hyvéaksyttavyytta helpottavia trendejakin on.
Yhéa useampien ydinliiketoimintaan kuulumattomien toimintojen ulkoistaminen
oli esimerkkiyrityksille tuttua ja sen tuomat hyodyt tunnistettiin, joten materiaalin-
saastopalveluun kuuluva ulkoistamisen idea ei ollut yrityksille kasitteellisella tasol-
la uusi tai outo, pdinvastoin. Kokemuksia oli my0s rahoitusmallista, jossa palvelu tai
investointi korvataan sen tuottamilla sddstoilld. Yhdessa tutkituista yrityksista tuo-
tantolaitoksen koneiden ja laitteiden kunnossapidosta huolehtiva yritys on ainakin
joskus tarjonnut yhtend mahdollisena rahoitusvaihtoehtona mallia, jossa sadstava
investointi voitaisiin korvata sen myo6td syntyvilld saastoilld. Toinen hieman saman-
tyyppinen rahoitustapa, jossa korvausta ei makseta varsinaisesta tyostd tai palve-
lusta, vaan saavutetusta sddstostd, esiintyi kun yrityksen energia-, séhko-, lampo- ja
kaasusopimusten kilpailutti toimintaan erikoistunut yritys. Tama yritys pidatti saa-
vutetuista sadstoistd tietyn osuuden itselleen lopun tullessa konsernin eduksi.
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3.2.2 Miksi ja millaisin ehdoin palvelu kiinnostaa?

HK Ruokatalon ryhmaékeskustelussa kavi ilmi, ettd tuotantolaitoksen erilaisia
hankkeita hoitava projektipalvelu on niin kiinni ydinliiketoimintaan liittyvissa in-
vestoinneissa ja uudistuksissa, ettd sen on hyvin hankalaa jarjestdd aikaa materi-
aalinsaastohankkeiden tapaisia asioita varten. Myos Pauligin ryhmékeskustelus-
sa viitattiin siihen, ettd operatiiviseen toimintaan liittyy tdnd pédivana niin paljon
huomiota vaativia asioita, ettd pitkdaikaisemmat ja varsinkin ydinliiketoimintaan
kuulumattomat hankkeet jadvéat helposti prioriteettijarjestyksessa toiseksi. Mate-
riaalinsddstopalvelun hyddyntdmisen odotettiinkin mahdollistavan operatiiviseen
toimintaan keskittymisen. Molempien esimerkkiyritysten edustajia kiehtoi palve-
lumallissa erityisesti se, ettd jokin ulkopuolinen taho tuottaisi materiaalitehostami-
sessa tarvittavat ratkaisut ja kehittdmistyon. (Kontoniemi 2004)
Materiaalisddstopalvelun avulla toteutettavaksi sopivan investoinnin olisi ol-
tava niin mittava, etta elintarvikeyritys kokisi sen valmistelun ja toteutuksen itsel-
leen joko liian vaikeaksi tai aikaa vieviksi. Materiaalinsadstopalvelun kayttohaluk-
kuuden todettiin riippuvan mm. investoinnin ”suuruudesta ja vaikeudesta”. Inves-
toinnit, joihin liittyvien teknisten ratkaisujen I6ytdminen ja toteuttaminen olisi yri-
tykselle helppoa, tehtdisiin mieluusti itse osana yrityksen normaalia investointioh-
jelmaa. Materiaalinsdédstopalvelun avulla toteutettavaksi sopivan sddstdvan inves-
toinnin takaisinmaksuajan tulisi olla yli kolme vuotta, koska tata pidemmaén takai-
sinmaksuajan vaativat investoinnit jaavat yrityksilta yleensa toteuttamatta tai ne
toteutuvat vasta viiveelld, silld nykyisin liiketoiminnassa pyritdan kayttamaan re-
sursseja vain kaikkein kannattavimpiin hankkeisiin.
Materiaalinsdédstopalvelu voi sisdltdd useita osia, joista asiakas voi valita itsel-
leen soveltuvan vaihtoehdon. Néité voivat olla esimerkiksi:
*  materiaali- ja kustannussddston maarittaminen
*  jérjestelmdn suunnittelu
* tekniset erittelyt ja investointikustannusten maarittely
* laitteiden ja urakoiden hankinta
* rahoitus
* asennusten valvonta ja vastaanottotarkastukset
* laitteiden kdyttoonotto
*  kédyton vaatima kunnossapito ja huolto palvelukauden ajan
*  koulutus, toiminnan seuranta ja raportointi

Sekd HK Ruokatalon ettd Pauligin edustajat olivat yhtd mielta siitd, ettd heitd kiin-
nostaisi eniten hankkeiden kokonaistoteutuksen ulkoistaminen, jolloin paras vaih-
toehto olisi ostaa palvelua listassa kuvatun kaltaisena kokonaisuutena erottamat-
ta siitd osia. HK Ruokatalossa pidettiin erittdin tarkedna sitd, ettd materiaalinsaés-
topalvelu huolehtii investointiin ja sen kdyttamiseen liittyvastd koulutuksesta ja
toiminnan seuraamisesta, niin ettd investoinnin arvioitu hyoty todella toteutuu ja
ettd siitd saadaan kaikki hyoty irti myos palvelukauden jalkeen.
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3.2.3 Materiaalitehostamiseen vaikuttavia elintarviketeollisuuden
erityispiirteitd

Materiaalitehostamiseen liittyy usein jonkin jo tuotannossa kédytetyn materiaa-
lin talteenotto ja siirtdminen uudelleen kaytettdvaksi prosessin aiempaan vaihee-
seen (Hyde ym. 2002; Bates ja Phillips 1999).° Materiaalin talteen ottamisen ja uu-
delleen hyoédyntamisen kaava ei kuitenkaan sovellu kéytettavéksi yhta vaivatto-
masti elintarvikealalla, silld elintarvikkeiden valmistuksessa tuoteturvallisuus ja
raaka-aineiden jaljitettavyys ovat oleellisia tekijoitd. Raaka-aineet ovat myos her-
kasti pilaantuvia, joten niita tai puolivalmiita tuotteita ei voida kovinkaan helpos-
ti siirrelld prosessin vaiheesta toiseen. Lisdksi materiaalia ei voida ilman huomat-
tavia vaikeuksia keréta talteen esim. jatevesistd. Tuotteiden erityispiirteet tekevét
siis yhden materiaalitehostamisen kaytetyimmistd keinoista hyvin vaikeaksi hyo-
dyntéa. (Kontoniemi 2004)

3.3 Materiaalinsddston palveluiden mahdollisuudet
paperiteollisuudessa

Sanna Viljakaisen Helsingin yliopiston Bio- ja ympaéristotieteiden laitokselle to-
teuttaman pro gradu -tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mitd mahdollisuuksia
ESCOa vastaavalla materiaalinsadstopalvelulla, MASCOlIla, olisi Suomen paperi-
teollisuudessa. Samalla selvitettiin myos yhdelld tehtaalla perinteisesti hoidetun
materiaalinsddstohankkeen sekd ensimmadisen Suomessa kaynnistetyn MASCO-
hankkeen toteutusta ja tuloksia.

Materiaalinsédéstolld paperiteollisuudessa tarkoitetaan minkd tahansa pape-
rin- tai sellunvalmistusprosessissa tarvittavan aineen sddstdmistd. Nditd aineita
ovat vesi, polttoaine, raaka-aineet (puu, sellu, pééllystys- ja tayteaineet), kemikaa-
lit, varaosien valmistamiseen kéytettavat aineet sekd muut mahdolliset aineet ja
materiaalit.

Tutkimuksessa selvitettiin perinteisen materiaalinsddstohankkeen toteutus-
ta tutustumalla M-real Aanekoski Paper -paperitehtaan kokemuksiin lyhyen kier-
ron (joka sijaitsee massan ja paperikoneen vilissd jonka tehtdvana on taata massa-
komponenttien mahdollisimman sopiva laatu, sakeus, virtaus ja paine) materiaali-
talouden parantamisessa. Adnekosken tapausta kiytettiin muilla tehtailla toteute-
tuissa haastatteluissa esimerkkind materiaalinsddstohanketyypista. Naissa kahdek-
san paperitehtaan edustajien haastatteluissa selvitettiin ndkemyksid materiaalin-
sddstohankkeista ja MASCOn mahdollisesta roolista niissd. Lisdksi selvitettiin asi-
akkaan ja palveluntarjoajan kokemuksia materiaalinsddstopalvelusta haastattele-
malla Suomen ensimmadisen MASCO-hankkeen toteuttajien, M-real Oyj Tako Bo-
ardin ja Inesco Oy:n edustajia.

¢ Tapaa kdytetddn yleisesti esimerkiksi veden kdyttdd tehostettaessa. Samoin materiaalinsddstépalvelukonseptin esikuvana toimiva
energiansddstdpalvelu pohjautuu hyvin usein téhdn keinoon, esimerkiksi IGmmén talteenottaminen ja uudelleen kdytto. Jopa Suo-
men ensimmdinen materiaalinsddstdpalvelun mallilla toteutettu sddstdvd investointi hyddynsi periaatetta: kartonkitehtaan kuitu-
Jjen talteenottoa kehittdmdlld ja niitd uudelleen kdyttdmdlld saatiin laitoksen raaka-ainetarvetta pienennettyd.

SUOMEN YMPATISEO 767 4 4t ee o e e s et e s e e e oeesaeeseesseaseessessesssessssasessssssessossesessasassssasassas



Esimerkki 1: MASCO paperiteollisuudessa

Hankkeessa tehtiin ensimmainen materiaalinsaastoon liittyvé sopimus, jossa hyédynnetdan energian-
saastohankkeissa kaytettya ESCO-palvelumallia. Energiakustannusten sééston korvaa tassa sopimuk-
sessa raaka-aineen kustannusséaastd. Oheisen kuvan yksinkertainen sopimuskaavio esittelee Inescon,
Takon ja laitetoimittajien valistd suhdetta sopimuksessa.

Inesco Oy ja M-real Oyj Tako Boardin tehdas ovat toteuttaneet materiaalinsaastoon liittyvaa palveluso-
pimusta, joka liittyy kartonkitehtaan kuidun talteenottoprosessiin. Tehtavilla investoinneilla kartonkiteh-
taan prosessista poistuvien kuitupitoisten vesien puhdasta kiintoainetta palautetaan aiempaa tehok-
kaammin takaisin kartongin raaka-aineeksi.

Tako Board Tampereella on vanha, 1865 perustettu tehdas ja tehtaan prosessinkehitys oli tehty vahit-
tain niiltd prosessin osilta, joihin MASCO-rahoituksella tehtiin muutoksia. Niiden suunnittelussa tai to-
teutuksessa on tapahtunut aikanaan virheita, koska huomioon ottamatta oli jaanyt prosessikokonaisuu-
den toiminta. Prosessi ei ole toiminut parhaalla mahdollisella tavalla, ja monimutkaisen tuotantoproses-
sin virheet nakyivat myos tuotteessa. Prosessia haluttiin yksinkertaistaa ja hanketta suunniteltiin myos
tavarantoimittajan kanssa. Kuitenkin hanke jai investointien priorisoinnin yhteydessé aina toteutetta-
vaksi myohempana ajankohtana. MASCO-hankkeen toteuttamiseen saatiin Takossa pontta erityisesti
taloudellisista tekijoista. Tehtaalla tiedettiin hinta kuidulle, jolla kolmikerrostaivekartonki tehdaan, ja sa-
malla tiedettiin huonosti toimivan prosessin johdosta hukkaan menevén kuidun méara. Jatteeksi me-
neva kuituaines on tehtaalle myds kustannuserd, vaikka se meneekin maanparannusaineeksi. Taus-
tatekijoina oli myos prosessin yksinkertaistaminen. Tehtaalla oli prosessissa kahdeksan puhdistusvai-
hetta, joista tarvetta oli vain neljalle.

Projekti oli asiakaslahtéinen. Tako oli tehnyt laskelmia aikaisemmin ja suunnitteli itse projektin. L&hin-
na vain hankkeen rahoitus saatiin Inescosta. Koska kyseessé oli tietty tuote ja jatteen véhentdminen
sen osalta, projekti oli selked toteuttaa "MASCOna” muun muassa sééstéjen toteutumisen kannalta.
Takossa haluttiin olla vahvasti mukana hankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa, yhteisesti Inescon
kanssa sovitulla tydpanoksella. Takossa projekti nahtiin aivan "tavallisena” projektina, jossa taytyy ol-
la samalla tavoin mukana kuin siina tapauksessa, etta he ostaisivat hankkeen suoraan tavarantoimit-
tajilta. Tehdas paatyi MASCO-hankkeeseen itse rahoitettavan hankkeen sijaan, koska tehtaalla aiem-
min toteutettu ESCO-hanke poiki idean myds materiaalinsééstéhankkeen toteuttamisesta vastaavalla
periaatteella. Taustalla oli nimenomaan rahoituksen puuttuminen materiaalinséastéhankkeelle ja tie-
dossa oleva kustannuss&asto, jonka ostettavan massan ja jatteen maéran vaheneminen tehtaalle toi-
sivat. Hankkeen toteuttamista vaikeutti jonkin verran tehtaan ik& seka sijainti keskella kaupunkia, min-
k& vuoksi suunnitellut muutokset prosessiin taytyi tehda hyvin rajatussa tilassa.

Projektista sovittiin Inescon ja Takon valilla maaliskuun lopussa ja muutosty6t alkoivat kesékuun puo-
livalissa vuonna 2004. Tuotannollinen kayttoonotto tapahtui 15.9.2004. Inescon vastuisiin ja velvoittei-
siin hankkeessa kuuluivat hankkeen suunnitteluty6t, laitteiden ja urakoiden hankinta, rahoitus, asen-
nusaikaiset vahinkovakuutukset, asennusten valvonta ja vastaanottotarkastukset seka kayttdonotto.
Samoin kayton vaatima kunnossapito ja huolto seka palvelukauden ajan koulutus, toiminnan seuran-
ta ja raportointi, palvelukauden aikainen omaisuuden vahinkovakuutus ja kustannussaastojen varmis-
taminen ovat Inescon tehtavia.

Hankkeen kustannukset olivat noin miljoona euroa, ja koko hankkeen takaisinmaksuaika on noin puoli-
toista vuotta. Tehtavilla investoinneilla kartonkitehtaan prosessista poistuvien kuitupitoisten vesien puh-
dasta kiintoainetta palautetaan aiempaa tehokkaammin takaisin kartongin raaka-aineeksi. Raakakui-
dun kustannusséaastojen (vuosittainen saasto noin 2 000 tonnia) liséksi saastetaan jatemaaran vahen-
tyessa myds jatteen kasittelykustannuksissa. Lisaksi talteenottoprosessin hallinta paranee, kun huo-
nokuntoisia laitteita jatetdan pois kaytosta, prosessi yksinkertaistuu ja myds pumppauskustannuksia
saastetaan hieman.

Tuotteesta on mahdollista saada korkealaatuisempaa materiaalinsaastohankkeen my6ta ja suuri osuus
aiemmin jatteena pidetysta materiaalista saadaan hyodynnettya tuotteen valmistuksessa. Se on mah-
dollista nyt, koska kuitu saadaan hyvalaatuisena tuotteeseen. Lisaksi tuotteesta on saatu pois kiviai-
nesta, joka ei anna kartongille tavoiteltua lujuutta tai mitddn muita kartongilta tavoiteltuja laatuvaati-
muksia. Kartongin paksuus ja jaykkyys on parantunut prosessimuutoksen myéta. (Lahde: Viljakainen
2004)
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Palvelusopimuksessa palvelu- ja
hankintasopimuksen liitteet

MASCO: P . ASIAKAS:
INESCO h " | M-REAL TAKO
X X
N ///
Sopimuksessa tehtaan /
hankintasopimuksen liitteet 4 b/

LAITETOIMITTAJAT

Kuva 3. Inescon ja Takon sopimusmalli.

Tutkimuksen haastatteluissa yhtd poikkeusta lukuun ottamatta ei juurikaan
oltu kiinnostuneita MASCOn rahoitusmahdollisuudesta paperitehtailla. Téhan
on syynd suurten konsernien sisdinen politiikka, jonka mukaan ulkopuolista ra-
hoitusta ei haluta kiyttda. Tama maarittelee lahes kaikista haastatelluista tehtaista
sen, ettd rahoituksen siséltavaan MASCO-palveluun ei olla tilla hetkelld valmiita.
Tehtaan eri hankkeiden ulkoistaminen antaa kuitenkin mahdollisuuksia sille, etta
my6s MASCO:n materiaalinsdésto lisdpalveluna -malli voisi olla kiinnostava.

MASCO-palvelussa koettiin kiinnostavana materiaalinsdastokatselmus. Alus-
tavasti materiaalinsadstopalvelua tarjoavilla yrityksilld ei kuitenkaan valttamatta
ole resursseja tehdéa kattavaa materiaalinsddstokatselmusta. Energiakatselmustoi-
minnassa kdytetadn my0s yleensd ulkopuolisten yritysten palvelua, jotka ovat eri-
koistuneet tdhdn. Materiaalinsddston osalta vastaava toiminta ja organisaatio vie-
14 puuttuu, mutta energiakatselmustoimintaa vastaavalle materiaalikatselmustoi-
minnalle olisi siis tarvetta.

Yhtend MASCOn haasteena paperiteollisuudessa onkin palvelun uutuus. Yri-
tyksilld ei vield ole riittavasti kokemusta ja tietoa MASCO-palveluiden mahdolli-
suuksista. Lisdksi paperiteollisuudessa toimivat yritykset ovat kooltaan hyvin suu-
ria ja niiden organisaatioissa on totuttu hoitamaan asioita myos pitkalti ilman ul-
kopuolista apua. Tdmén vuoksi “not invented here” -tyyppinen kielteinen asen-
noituminen organisaation ulkopuolelta tarjoittuihin ideoihin ja palveluihin saat-
taa olla vield voimakas.

Konseptin tuleminen tutummaksi ja kehittiminen monipuolisemmaksi voi-
sivat lisdtd palvelun kayttod. Kun yritykset ovat jo kdyttaneet energiakatselmus-
palvelua, ei niille materiaalikatselmuspalvelukaan voi olla tdysin mahdoton ajatus.
Teollisuuden nakokulmasta jarkevaa voisikin olla yhdistdd nama katselmuspalve-
lut veden ja muiden materiaalien kdyton sekd energian kulutuksen kattaviksi “re-
surssikatselmuksiksi”. Tdmén toiminnan valtakunnallinen taustatuki voisi muo-
dostua jo toimintansa vakiinnuttaneen energiansidston palvelukeskus Motivan
ja suunnitteilla olevan materiaalinsdaston palvelukeskus Mativan voimien yhdis-
telména.

Materiaalinsadstohankkeita tehdddn useimmiten silla perusteella, ettd ne ovat
tehtaalle taloudellisesti kannattavia. Ympaéristoluvan ehtojen tai médaraysten vuok-
si oli vain harvalla tehtaalla tehty materiaalinsadstohankkeita. Jatteiden synnyn
ehkaisyyn liittyvien ehtojen ottaminen ympaéristolupiin voisi edistaa tehokkaasti
materiaalinsddstohankkeita.
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3.4 Kemikaalien hallintapalvelut

3.4.1 Kemikaalien hallintapalveluiden kehitys

Kemikaalien hallintapalveluilla (CM-palvelut tistd eteenpédin tekstissd) tarkoite-
taan liiketoimintamalleja, jossa asiakas sitoutuu palvelun tarjoajan kanssa pitka-
aikaiseen strategiseen sopimukseen, joka kattaa asiakkaan kemikaalien toimituk-
sen, hallinnan ja muut siihen liittyvét palvelut (Stoughthon ja Votta 2003). Tavoit-
teena on ohjata kemikaalien toimittajan ja asiakkaan vélista suhdetta kohti vahai-
sempdd kemikaalien kdyttod vaihtamalla korvausperusteeksi kemikaalitoimitus-
ten médran (volume) sijasta kemikaalien tarjoama hyoty eli palvelusuorite (servi-
ce function) (Reiskin ym. 2000). CM-palveluiden ympéristohyodyt seuraavat ke-
mikaalien vdhentyneesta kdytosta tai niiden korvaamisesta vahemman haitallisil-
la tuotteilla tai uusilla teknisilla jarjestelmilla.

CM-palveluissa ansaintalogiikkana on tehda tulosta saastoistd, jotka saadaan
aikaan vdhentdmaélld kemikaalien kdyttdd asiakasyrityksessd korvaavilla aineilla
tai tehostamalla tuotantoprosesseja. Perinteisesti kemikaalien valmistajan ja myy-
jan tulos on suoraan riippuvainen siitd kuinka paljon hin pystyy myymaén ke-
mikaaleja asiakkaalle. Toisaalta asiakas pyrkii kdyttdmadn mahdollisimman vahan
kemikaaleja valttddkseen kustannuksia. Myyjan ja asiakkaan intressit ovat ristirii-
taisia. Téllaisessa tilanteessa sopimusneuvottelut keskittyvéat helposti yksikkohin-
nan ja paljousalennusten maérittelyyn. Paljousalennukset vihentavat ostajalle ai-
heutuneita rajakustannuksia. Ympaéristonédkohdista timéa on ongelmallista, koska
kemikaalien kdyton lisddminen maksaa suhteessa vahemman ja saattaa liséta si-
ten kemikaalien kulutusta. Vastaavasti kemikaalien toimittajan on myytava enem-
maén korvatakseen pienentynyt kate. CM-palveluissa asiakkaan ja myyjan intres-
sien muodostuvat samansuuntaisiksi - molemmat pyrkivat kemikaalien kaytto- ja
kustannustehokkuuden parantamiseen.

Perinteinen asiakkuussuhde CM-palveluiden malli
ristiriitaiset intressit yhdensuuntaiset intressit
Tavarantoimittaja Asiakas Palveluntarjoaja Asiakas
Materiaalit Palveluiden arvo,
(kustannukset, volyymi) (kemikaalien kayton ja
hallinnan tehokkuus)

Haluaa lisata Haluaa vahentaa Haluaa lisata Haluaa lisata

Kuva 4. Asiakkaan ja myyjdn intressit perinteissd tavarantoimittajamallissa ja CM-palveluiden mallissa
(Kauffman Johnson ym. 2001 ).

Ajatus CM-palveluista on lahtenyt liikkeelle taloudellisista syistd, mutta niil-
1a on myo6s saavutettu huomattavia ymparistohyotyja esimerkiksi jatteiden va-
henemisen kautta tai siirtymalla kdyttimaan vdhemman haitallisia kemikaaleja.
Kustannussadstot syntavat siitd, ettd kemikaalien kayton aiheuttamat kustannuk-
set eivat muodostu ainoastaan niiden ostohinnasta vaan koko elinkaaren aiheut-
tamista kustannuksista sisdltden tuotteen laadun, varastohallinnan, viranomais-
ten edellyttdméan raportoinnin ja ymparisto- ja terveysvastuiden aiheuttamat kus-
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tannukset. Nama kustannukset jadvat kuitenkin usein ottamatta huomioon kemi-
kaalien hankinnassa (Reiskin ym. 2000). Selvittimaélla kemikaalien kadyton aihe-
uttamat kokonaiskustannukset ja etsimélla sadsto- ja tehostamismahdollisuuksia
elinkaaren ajalta on mahdollista saada huomattaviakin taloudellisia sadstoja. Ke-
mikaalienhallintapalveluita on kédytetty Yhdysvalloissa, jo 1980-luvulta ldhtien, jol-
loin mm. General Motors ryhtyi kehittdméaan niiden kéytt6d omassa liiketoimin-
nassaan. Autoteollisuus on ollutkin ensimmadisid toimialoja, joilla ryhdyttiin kayt-
tamaan CM-palveluita.

Yhdysvalloissa CM-palveluita on vienyt eteenpédin saatididen ja jasenyritys-
ten perustama Chemical Strategies Partnership Forum (CSP). CSP on kehittanyt
mm. mallin kemikaalikatselmuksia varten ja toteuttanut tehdastason katselmuk-
sia (kemikaalien virrat, kustannukset) kdyttden ympaéristdlaskennassa kehitettyja
vélineita. Katselmuksien tavoitteena on selvittdd mm. kemikaalien kayton séésto-
mahdollisuudet ja se, millaista lisdarvoa nykytilanteeseen verrattuna asiakkaan on
mahdollista saada CM-palveluista esimerkiksi prosessitehokkuutta parantamalla
(vrt. ESCO energiakatselmukset). Katselmuksen pohjalta pyritddn rakentamaan
nk. kemikaalien hallintapalveluiden ohjelma, jonka avulla toimintaa kehitetdan ja
jota voi kdyttdad esimerkiksi tavarantoimittajien ja alihankkijoiden sopimuksia uu-
sittaessa. Kuvassa 5 esitetddn CSP:n kdyttama katselmusmalli.

Ymparistolaskenta Kemikaalien hallintajarjestelman
kuvailu (luonnehdinta)

» Materiaalien kayton laskenta/materiaalilaskenta * Tietojenhallinnan jarjestelmien

* Materiaalikatselmus tunnistaminen

» Kustannuslaskenta + Kemikaalien hallinnan tarpeen

* Perustietojen kokoaminen kemikaalien maarittely
elinkaarikustannusten hallinnalle » Olemassa olevien sopimusten

* Perustietojen kokoaminen ymparistosuorituskyvylle dokumentointi
Tulosten yhdistaminen ja analysointi kemikaalien
kayton vahentamiseksi

Kemikaalien hallintapalveluiden ohjelman suunnittelu

Kuva 5. Chemical Strategic Partnershipin kehittdmdn katselmusmallin yksinkertaistettu
esitys. Ldhde: Reiskin ym. 2000.

CM-palveluiden tarkoituksena on vdhentdd kemikaalien kdyton aiheuttamia
kustannuksia. CSP:n mukaan on Yhdysvalloissa jokaista kemikaaleihin kaytettya
dollaria kohden on lisdttdva keskiméaarin yhdestd kymmeneen dollaria késittely-
kuluja (hallinta, koulutus, turvallisuus, varastointi, jatehuolto, jne.). Euroopassa
kemikaalien aiheuttamia kustannuksia on arvioitu esimerkiksi AGA Ab:n Knivs-
tan kaasusdilididen huoltoon keskittyvalla tehtaalla, jossa tehdyn kemikaalikatsel-
muksen mukaan jokaista kemikaalien hankintaan kaytettya kruunua (SEK) kohti
oli lisattava 0,6 kruunua erilaisia palkkojen’, varastoinnin ja jatehuollon aiheutta-
mia kiinteitd ja muuttuvia kustannuksia (Andersson ja Abrahdo 2003).

7 Esimerkiksi AGA Ab:n hankintojen ja tavaran vastaanoton aiheuttamista kustannuksista suurin osa muodostuu ko. toimintojen
henkiléston palkasta ja sivukuluista.
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3.4.2 CM-toimialan nykyisyys ja tulevaisuus Yhdysvalloissa

CM-palvelut ovat kehittyva ja kasvava toimiala Yhdysvalloissa. Vuonna 2003 CM-
toimialan liikevaihto oli noin 1,22 miljardia dollaria. Toimiala kasvaa Yhdysvallois-
sa voimakkaasti, silla kasvua vuodesta 2000 on ollut 50 %. Chemical Strategies Part-
nership (2004) arvioi toimialaraportissaan, ettd pelkastdan Yhdysvalloissa markki-
napotentiaali on n. 17-19,5 miljardia dollaria. Yrityksissd, joissa on ryhdytty toteut-
tamaan CM-palveluja on saatu keskimdarin 10-25 prosentin séédst6jd kemikaaleihin
liittyvissa kuluissa. 80 % tutkituista asiakkaista on pystynyt vahentdmaan kemi-
kaalien kayttod. Asiakas-sopimukset ovat yleensa 3-5 vuotta kestavid. Myds muita
kuin kemianalan yhti¢itd on tullut toimialalle (kts. AGA 2004). Siitd, kuinka paljon
riskikemikaaleja on pystytty korvaamaan, ei ole saatavissa tietoja. Kirjallisuuden
perusteella CM-palveluiden avulla on selvéasti pystytty vahentimaan haitallisim-
pien kemikaalien kéyttod ja General Motorsin esimerkissd puhdistukseen kdytet-
ty kemikaali pystyttiin korvaamaan vesipesujérjestelmall.

Taulukko 2. CM—palveluiden kayttd joillakin toimialoilla Pohjois-Amerikassa 2003. Lahde: CMS Industry Report 2004.

Teollisuuden toimiala CM-palveluiden kayttoaste
Autonvalmistus 15%-85%
Kuljetuskaluston huolto ja korjaus 40%-50%
[Imailu- ja avaruusteollisuus 25%-30%

Chemical Strategies Partnershipin (2004) mukaan kaksi kolmasosaa palvelun tar-
joajista on nk. tuotepohjaisia palveluntarjoajia (product based services) ja yksi
kolmasosa pelkéstadn palveluita tarjoavia yrityksid. Tuotepohjaiset palveluntar-
joajat ovat yleensd suuria kemikaalien valmistajia, jotka ovat laajentaneet liiketoi-
mintaansa perustamalla kemikaalipalveluita tarjoavan tytaryrityksen. Nayttda sil-
td, ettd kemikaalien valmistuksen ja CM-palveluiden onnistuneen yhdistdmisen
edellytyksena liiketoiminnassa on palvelun eriyttdminen kemikaalien tuotannos-
ta sekd hyvéan palvelukokonaisuuden rakentaminen. Alkuvaiheen kustannussaés-
tot saavutetaan padosin tehostamalla logistiikkaa ja muita palveluntarjoajan omia
toimintoja tai pudottamalla kemikaalien yksikkohintoja. Kemikaalien kulutuk-
sen pieneneminen ja mahdollinen prosessitehokkuuden parantaminen saavute-
taan vasta kumppanuuden syventyessa ja jatkuessa pidemmaén aikaa (Reiskin ym.
2000). Euroopassa CM-palveluiden tarjonta on vield vdhdista ja se on kasitteendkin
uusi, mutta jotkin yritykset tarjoavat jo CM-palveluita (Singhal 2003). Kiinnostusta
aiheeseen osoittaa my6s EU:n komission rahoittama tutkimus kemikaalituotteiden
palveluista (chemical product services), joka toteutetaan Amsterdamin yliopiston
kehittamis- ja tutkimusorganisaatio IVAMin johdolla (Shin 2005).

3.4.3 CM-palveluiden liiketoimintamallit

Kemikaalien hallintapalveluita voidaan toteuttaa toisistaan jonkin verran eroavil-
la liiketoimintamalleilla, vaikka edellisesséd luvussa selkeyden vuoksi késittelimme-
kin materiaalivirtojen kokonaishallinnan mallia yhtend yksittdisenad mallina. Tassa
yhteydessa mallin variaatioita tarkastellaan yksityiskohtaisemmin.

Lahimpand perinteistd kemikaalien myynnin liiketoimintaa voidaan pitaa asi-
akkaan ja kemikaalien tarjoajan valista niin kutsuttua palvelusuhdemallia (service
relationship). Palvelusuhteessa palveluntarjoajan saama korvaus perustuu edel-
leen myytyihin kemikaalimédriin, mutta kemikaalien myynnin lisdksi mukana voi
olla my0s esimerkiksi erilaisia logistiikkapalveluita, JIT-toimituksia (Just In Time
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delivery), verkkopohjaisia tilaussovelluksia, joista palveluntarjoaja saa myyntitu-
lojen lisdksi erillisen korvauksen sopimuksen mukaan. Muita vaihtoehtoja ovat
kemikaalien leasing (leasing contracts). Esimerkkiné voidaan mainita erilaiset lea-
sing-sopimukset, joissa kemikaalien omistusoikeus ja siten my6s esimerkiksi lain-
sdddannon asettamat jatteenkdasittelyvelvollisuudet sdilyvét palveluntarjoajalla
(Corbett ja Decroix 2001). Leasing-sopimuksissakin palveluntarjoajan kannattaa
vahentaa jatteeksi paatyvien kemikaalien méaraa pienentddkseen jatehuoltokus-
tannuksiaan. Bierman ja Waterstraatin (2004) mukaan nditéd palveluita ei voi pitaa
CM-palveluina, vaikka jotkin palveluntarjoajat niitd kutsuvatkin sellaisiksi.

Seuraavassa vaiheessa voidaan puhua ns. rajoitetuista CM-palveluista (limited
chemical management relationship), joissa asiakkaan erilaisiin kemikaalien kayt-
toon liittyvien ongelmien ratkaisu kuuluu myo6s palvelusopimukseen. Kemikaali-
en tarjoaja osallistuu kemikaalien kdyton ja niihin liittyvien tuotannollisten ja hal-
linnollisten ratkaisujen kehittdmiseen. Tamén luvun lopussa esitelty Parker Han-
nifin AB:n esimerkki sijoittuu palvelusuhdemallin ja rajoitetun CM-palvelun va-
liin ja kuvaa hyvin millaisia taloudellisia ja ymparistohyotyja voidaan saavuttaa
suhteellisen yksinkertaisilla toimenpiteilla.

Laajimpana CM-palveluiden vaihtoehtona ja korvausperusteena voidaan pu-
hua jaettujen sidstojen/hyétyjen palvelumallista (shared savings relationship) (An-
dersson ja Abrahao 2003; Corbett ja Decroix 2001 ja Bierma ja Waterstraat 2000).
Yksinkertaistettuna tdssa mallissa asiakas jakaa tuotantoprosessin tehostamisesta
ja laadun parantamisesta saavutetut sadstot palveluntarjoajan kanssa. Joissain so-
pimuksissa asiakas ja palveluntarjoaja voivat jakaa myos kemikaalien korvaami-
sesta vihemman haitallisilla tai niiden kdyt0std aiheutuneita jaitehuolto- yms. kus-
tannuksia.

Jaettujen sddstojen/hyotyjen palvelumallissa CM-palvelun tarjoajalla on suu-
rempi intressi osallistua asiakkaan tuotantoprosessin kehittdmiseen tai jopa ottaa
vastuulleen tiettyjd tuotantoprosessin osia, kuten koneiden ja laitteiden omistuk-
sen, laitteiston huollon ja siten kdytdn tehokkuuden valvonnan. Saasto ja liiketoi-
minnallinen tulos kertyy palveluntarjoajalle prosessin tehokkuuden parantami-
sesta.

Jaettujen sdastojen liiketoimintamallin onnistuminen kdytannodssa edellyt-
taa sitd, ettd palveluntarjoaja ja asiakas pystyvat luomaan luottamuksellinen lii-
ketoimintakumppanuuden, koska palveluntarjoaja on tiivisti mukana asiakkaan
tuotantoprosessien kehittdmisessd ydinosaamisen alueella. Corbettin ja Decroix'n
(2001) mukaan kemikaalien hallintapalveluiden ja jaettujen séést6jen mallin suu-
rimmat hyodyt palveluntarjoajalle syntyvétkin pitkdaikaisista kumppanuuksista
asiakkaidensa kanssa. Heiddn (emt.) mukaansa tillaisista sopimuksista on saata-
vissa kustannussaastdja ensinndkin kemikaalien kulutuksen vahenemisen kautta
jatteen madran pienentyessd ja prosessitehokkuuden kasvaessa. Toiseksi CM-pal-
veluiden avulla on mahdollista vahentdaa myos yksikkokustannuksia yhdistamal-
14 tilauksia tai korvaamalla kalliimpia kemikaaleja edullisemmilla.

CM-palveluiden kaytto yrityksissa vaihtelee. Yleensd palveluiden kéytto al-
kaa melko yksinkertaisista lisdpalveluista, kuten kemikaalien oston ja toimituksen
keskittamisestd, uudelleen pakkaamisesta asiakkaan tarpeiden mukaan ja niiden
toimittamisesta kdyttopaikalle tai viranomais- tai muun raportinnin edellytdmi-
en tietojen toimittamisesta. Palvelu voi laajeta mm. korvaavien kemikaalien tut-
kimukseen, prosessien tehokkuuden parantamiseen ja jatteiden késittelyn hoita-
miseen.
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3.4.4 Tuloksen tekeminen jaettujen sddstojen toimintamallissa

Yleisin korvausperuste ehkd suhteellisen yksinkertaisissa CM-palvelusopimuk-
sissa on ajanjaksoihin (kuukausittainen laskutus, vuosisopimukset) tai asiakkaan
tuotantomaariin sidotut tasamdardiset korvaukset (fixed fees) (Bierma ja Waterst-
raat 2000; Andersson ja Abrahao 2003). Tallaisessa sopimuksessa palveluntarjoaja
sitoutuu toimittamaan sovitut kemikaalipalvelut sopimuksessa mdaritellylld tuo-
tantolaitoksella.

Tasamaardisen korvauksen puitteissa palveluntarjoaja pystyy parantamaan
tulostaan vdhentdmalld kemikaalien kayttoa (Bierma jaWaterstraat 2004). Reiskin
ym. (2000) kuvaama autonovien maalausesimerkki selventdd hyvin tita toimin-

tamallia.
Korvaus palveluntarjoajalle
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Kemikaalien kulutus kasvaa

Kuva 6. Kemikaalien kulutuksen ja palveluntarjoajan tuoton vdlinen suhde Bierma ja
Wiaterstraat (2004) pohjalta.

Esimerkki 2: CM-palveluiden vaikutus asiakasyrityksen ja
palveluntarjoajan tulokseen (Reiskin ym. 2000).

Yksinkertaistettuna esimerkkina siita, miten CM-palvelut vaikuttavat asiakasyrityksen ja palveluntarjo-
ajan tulokseen voidaan esittaa auton ovien maalaaminen. Esimerkki on voimakkaasti yksinkertaistet-
tu ja pyrkii antamaan ainoastaan kasityksen CM-palveluiden ansaintavoista.

Kuvitellaan, etté autotehtaalla maalataan 100 ovea tunnissa ja maalia kuluu nelja litraa ovea kohti eli
400 litraa tunnissa. Tilanteessa, jossa ei sovelleta CM-palveluita, maalin sisdanostohinta sen myyjalle
on euro litralta ja vastaavasti tdméa myy maalin autotehtaalle 1,25 eurolla litra eli tehdas maksaa 100
oven maalaamisen tarvittavasta maalista yhteensa 500 euroa. Myyja saa vastaavasti 100 euron myyn-
tivoiton. Tassa tilanteessa myyjan kannattaa yrittda myyda mahdollisimman paljon maalia autotehtaal-
le, eika hanella ole taloudellista intressia tehostaa itse maalausprosessia.

Tilanne muuttuu kokonaan toiseksi mikali osapuolet muuttavat sopimuksen sellaiseksi, ettd maalin
myyjan asema muuttuu alihankkijaksi/palveluntarjoajaksi, jonka vastuulla on auton ovien maalaami-
nen. Yhden oven maalaaminen maksaa edelleen nelja euroa ja alihankkijana/palveluntarjoajana maa-
lin myyja saa viiden euron korvauksen jokaisesta sopimuskriteerien mukaisesti maalatusta ovesta eli
kate pysyy eurossa per ovi ja 100 euroa 100 ovelta. Tassa tilanteessa alihankkijan kannattaa kuiten-
kin tehostaa ovien maalausprosessia saadakseen paremman katteen jokaiselta maalatulta ovelta. Mi-
kali alihankkija onnistuu vahentdmaéan maalin k&ytdn kolmeen litraan ja siten pudottamaan kustannuk-
set kolmeen euroon maalattua ovea kohden nousee kate vastaavasti 200 euroon 100 ovelta. Esimerk-
ki loytyy alkuperadisena Reiskin ym. (2000) artikkelista.
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Tasamaéaérdisten korvausten taso on palvelusopimuksen alkaessa yleensd hyvin 1a-
helld aiempia kemikaalien hankintojen kokonaiskustannuksia.

Toisena yleisesti kdytettynd korvausperusteena Bierma ja Waterstraat (2000)
esittelevat yksikkokohtaisen hinnoittelun (unit pricing). Yksikkokohtaisella hin-
noittelulla tarkoitetaan sitd, ettd asiakasyritys sitoo maksetun korvauksen valmis-
tettujen tuotteiden madrdan ja laatuun. Kemikaalien toimittajalle voidaan esimer-
kiksi maksaa jokaisesta asiakkaan tehtaalla valmistetusta autosta tai pesukonees-
ta esimerkiksi viiden euron korvaus tai maalien ohentimien toimittajalle voidaan
maksaa korvaus tuotantoprosessissa kdytetyn (ohennetun) maalin litramééaran
mukaan.

Kolmantena korvausmallina voidaan pitdd hyotyjen jakamisen (gainsharing)®
mekanismia, missd asiakas jakaa saavutetut sddstot palveluntarjoajan kanssa. Kun
palveluntarjoajan idea tai innovaatio luo taloudellisia sddstoja asiakkaalle, ne jae-
taan sopimuksen mukaisesti molempien osapuolten vililld. Hy6tyjen jakaminen
vahvistaa asiakkaan ja palveluntarjoajan yhteisid intressejd seka laajentaa yhteis-
toimman mahdollistamia etuja, koska jaettujen hyotyjen periaatetta voidaan so-
veltaa sellaisillekin toiminta-alueille ja sddstoihin, jotka eivét suoranaisesti liity ke-
mikaaleihin.

3.4.5 CM-palveluiden kehitykseen vaikuttavia tekijoitd

CM-palvelut ovat Pohjois-Amerikassa jo suhteellisen vakiintunutta litketoimintaa
suurissa yrityksissd, joissa kemikaalien hankintakustannukset ylittavat miljoonan
dollarin rajan vuodessa (Chemical Strategies Partnership: CMS Industry Report
2004). Pk-sektorilla ne ovat vield suhteellisen heikosti tunnettuja.

Erdana keskeisend kehittdmistarpeena CM-toimialalla Yhdysvalloissa pide-
tddnkin kemikaalien hallinnan palveluiden kehittdmistéd pienille ja keskisuurille
yrityksille, joissa kemikaaleja kdytetddn vahemmaén (kemikaaleihin liittyvat kus-
tannukset alle miljoonan dollaria vuodessa). Vaikka kemikaalien kaytto on vahai-
sempdd pk-yrityksissa se voi olla ympariston kannalta huomattavaa. Normaalit
suurten yritysten CM-palvelusopimukset, joissa jo véahaisillakin toimenpiteilla on
mahdollista saada aikaan huomattavia taloudellisia sddstdja, eivat valttamatta ole
kannattavia suunnattuna sellaisenaan pk-yrityksille. (Bierma ja Waterstraat 2004)

Toisena merkittdvana kehittdimiskohteena Bierma ja Waterstraat (2004) pita-
vat kemikaalienhallintapalveluiden asteittaista standardisointia. Standardisoin-
ti selkeyttdisi CM-palveluiden siséltoja suhteessa muihin kemikaalialan palvelui-
hin, kuten esimerkiksi keskitettyihin ostoihin, strategisiin materiaalihankintoihin
tai sahkoisen kaupankdynnin hyddyntamiseen kemikaalien hankinnassa (levera-
ge buying, strategic sourcing, e-commerce) ja helpottaisi palveluiden tarjontaa eri-
tyisesti pienille ja keskisuurille yrityksille.

Erdaand haasteena CM-palveluita tarjoaville yrityksille pidetdan sitd, kuin-
ka hyvin ne pystyvét tarjoamaan pitkaaikaisia taloudellisia hyotyja asiakkailleen.
Erityista huomiota CSP:n (Chemical Strategies Partnership: CMS Industry Report
2004) mukaan pitdisi kiinnittda siihen, kuinka CM-palveluyritykset pystyvat kehit-

8 Gainsharingin vahvuuksia on my6s se, ettd palveluntarjogjalla on suurempi intressi toteuttaa asiakakaan toimintaa hy6dyttdvid
innovaatioita tasamddrdiisiin tai yksikkékohtaisiin korvauksiin verrattuna. Oletetaan, ettd palveluntarjoaja on ideoinut kaksi toteut-
tamiskelpoista muutosta tuotantoprosesseihin. Ensimmdisen innovaation tuomat sddstét ovat vaikkapa 75 000 euroa vuodessa
koneiden puhdistuksen ja prosessitehokkuuden parantumisen kautta ja |5 000 euroa vuodessa esimerkiksi uuden aaltopahvipaa-
laajan (corrugated cardboard compactor) avulla, joka osaltaan véhentdd asiakkaan tarvitseman varastotilan tarvetta ja toisaal-
ta mahdollistaa tehokkaamman kierrdtyskéyton. Palveluntarjoajalla ei ole vélttdmdittd suurta intressid toteuttaa paalaushanketta,
Jjos jatekustannusten vdhenemisestd saadut sddstot kohdentuvat asiakkaalle. Molempien osapuolten hy6tyessd sddstoistd kaikki
ideat ja innovaatiot, jotka tehostavat toimintaa ja saavat aikaan sddstéjd kannattaa toteuttaa. Palveluntarjoaja pyrkii todennd-
kdisemmin I6ytdmddn uusia ja tehokkaampia toimintatapoja, jos jokainen asiakkaan toteuttama innovaatio ja muutos parantaa
myo6s sen tulosta. (Bierma ja Waterstraat 2002)
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tdmaan ja hyodyntdmaan uutta teknologiaa kyetdkseen tarjoamaan asiakkailleen
naiden toimintaa tehostavia ratkaisuja. Yhtena keskeisena tekijand pidetaankin si-
td, ettd palveluntarjoajat pystyisivat tekemadn nykyistd laajempaa kemiantuottei-
den tutkimus- ja kehittamistyotd sekd hyodyntamaan nykyistd paremmin akatee-
mista tutkimusta (Bierma ja Waterstraat 2004).

3.4.6 CM-liiketoiminta Euroopassa ja REACH-kemikaaliasetus

Kemikaalit ovat kdyttomaéadriensd ja haitallisuutensa takia erds tarkeimmistd ma-
teriaaliryhmistd materiaalien kdyton tehostamisen kannalta. Euroopan unionin
alueella CM-palveluiden kehitykseen tulee vaikuttamaan EU:n komission vuon-
na 2003 antama REACH-ehdotus (REACH = Registration, Evaluation and Autho-
risation of Chemicals) uudeksi kemikaaliasetukseksi. Endotuksen arvellaan tule-
van voimaan vuoden 2007 aikana sellaisenaan kaikissa unionin jasenmaissa, ilman
erillistd kansallista lainsdddédntoa. REACH tullee koskemaan kemikaaleja sellaise-
naan, osana valmisteita ja osin my0s vilituotteissa kédytettdvid kemikaaleja. Se kos-
kee EU:n alueella toimivia kemikaalien valmistajia, maahantuojia, jalleenmyyjia
(kemikaalien tuominen markkinoille) ja kemikaalien jatkokayttdjia. (Karna 2005)

Asetuksen tavoitteena on tehostaa ympaéristonsuojelua, vahentda terveydellisia
riskejd ja eldinkokeita kemikaalien tuotannossa ja niiden kiayton yhteydessa. Teolli-
suudella on ehdotuksen mukaan péadasiallinen vastuu kemikaalien aiheuttamien ris-
kien hallinnasta, niiden turvallisuuteen vaikuttavien ominaisuuksien selvittimisesta
ja tiedon vélittamisestd ndista ominaisuuksista jatkokayttdjille. Asetus sisaltadkin tie-
donantovelvoitteen, jonka laajuus riippuu kyseessé olevasta aineesta. Padasiallisesti
tietojen valittdmiseen kaytetadn kayttoturvallisuustiedotetta (safety data sheet), jo-
ka tulee todenndkoisesti olemaan nykyistd jarjestelmaa hieman yksityiskohtaisempi.
Yli 10 tonnia vuodessa valmistettavilta tai maahantuoduilta aineilta vaaditaan myds
kemikaaliturvallisuusraportti (chemical safety report). Kyseessa on hyvin yksityis-
kohtainen raportti tarkasteltavan aineen turvallisuusominaisuuksista.

Asetuksen myoté erillisen luvan varaiseksi tulee myos kaikkein vaarallisim-
pien, kuten syopaa aiheuttavien aineiden, markkinoille tuominen ja kaytts. Lupaa
joutunevat hakemaan sekd valmistajat ettd maahantuojat. Jokaisen kemikaalien
jatkokdyttdjan on ilmoitettava perustetulle kemikaalivirastolle kemikaalien kéytto-
tiedot. Nama uudet velvoitteet koskevat arviolta noin 30 000 jo markkinoilla olevaa
kemikaalia. Radioaktiiviset aineet eivat kuulu REACH:n piiriin. (Kérna 2005)

REACH:n vaikutuksia

Komission selvitysten mukaan REACH tulee maksamaan kemianteollisuudelle ja
jatkokayttdjille noin 2,3-5,2 miljardia euroa 11 vuoden kuluessa asetuksen voimaan-
tulosta (European Commission 2004 ja 2003a). Kokonaishyddyksi 30 vuoden aikana
komissio on arvioinut 50 miljardia euroa. Hyo6tyjé oletetaan saatavan pédasiallises-
ti erilaisten terveyshaittojen vihenemisestd. Laskelma perustuu Maailmanpankin
laskelmiin haitallisille kemikaaleille altistumisen aiheuttamista sairauksista ja kuo-
lemantapauksista’ (Ackerman ja Massey 2004, European Commision 2003c). Acker-
manin ja Masseyn mukaan (2004) merkittavia hyotyja ja sddstoja arvioidaan saavu-
tettavan erityisesti tyoturvallisuudessa, jatehuollossa seké saastuneiden maa-aluei-
den ennallistamis- ja vahingonkorvausvaatimusten aiheuttamien kustannusten pie-
nemisen kautta. Heiddn tutkimuksensa mukaan REACH:n aiheuttamat vuosittaiset
kustannukset teollisuudelle olisivat 0,06 prosenttia koko toimialan liitkevaihdosta.
Ympaéristohyotyoja odotetaan myods myrkyllisten ja biologisesti kasautuvien ainei-

? Arvio on, ettd REACH:n avulla viltetdidn vuosittain noin 4500 kuolemantapausta, jotka aiheutuvat kemikaaleihin liittyvistd sai-
rauksista (esimerkiksi erilaiset hengityselinsairaudet ja maksasyGpd).
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den paremman kontrollin kautta (European Commission 2003c). Ymparistohyoty-
jen taloudellisia vaikutuksia on vaikea arvioida. Jonkinlaista suuntaa hyodyista an-
taa se, ettd esimerkiksi SYKE:n mukaan saastuneiden maa-alueiden puhdistus mak-
saa Suomessa seuraavan 20 vuoden ajan vuosittain 50-70 miljoonaa euroa (Suomen
ymparistokeskus 2004) ja PCB:n puhdistusoperaatioiden kustannuksiksi on EU:ssa
arviotu 14-75 miljardia euroa (von Bahr ym. 2004).

Kauppa- ja teollisuusministerion rahoittamassa ja padosin ETLA:n toteutta-
massa tutkimuksessa (Koskinen, Mankinen, Rantala ja Sulamaa 2004) on selvitetty
REACH:n teollis-taloudellisia vaikutuksia kemianteollisuuteen, sithen kytkoksis-
sd oleviin toimialoihin ja Suomen talouteen. Kemianteollisuuden suoraksi kustan-
nusten nousuksi tutkijat arvioivat keskiméaérin kuusi prosenttia, kun muilla teol-
lisuustoimialoilla REACH:n arvioitiin aiheuttavan keskiméérin kahden prosentin
kustannusten nousun (Rantala 2004). Tutkimuksen mukaan kustannusvaikutuk-
set kohdistuisivat Suomessa erityisesti pk-sektorin yrityksiin, joiden osuus on suu-
ri kemikaaleja hyodyntévassa teollisuudessa. Kemikaalien valmistuksessa kustan-
nusten kohoaminen aiheutuu osaltaan kemianteollisuuden riippuvuudesta ulko-
maisista tuotteista. (Koskinen ym. 2004)

Kustannusten nousun ndhdédédn johtuvan kemikaalien testaamisen siirtymi-
sestd tuottajien ja jalleenmyyjien vastuulle sekéd tarpeesta kehittdd korvaavia ainei-
ta tiukentuvien maaraysten tdhden markkinoilta poistuville tuotteille (Koskinen
ym. 2004). Tutkimuksen kyselyyn vastanneet yritysedustajat'’ uskovat REACH:n
myotd tiukentuneen kemikaalien testauksen vdhentdvan kemianteollisuuden in-
novaatiohalukkuutta. Toisaalta Pohjoismaiden ministerineuvoston tutkimuksessa
Ackerman ja Massey (2004) tuovat esille, ettd REACH:ssa on esimerkiksi annettu
helpotuksia testaamisen suhteen uusille ja tuotantomadriltaan vahaisille tuotteille,
minka pitdisi osaltaan tukea korvaavien kemikaalien kehittamista.

Berkhoutin ym. (2004) tutkimuksen' mukaan REACH:114 on sekd myonteisia
ettd kielteisid vaikutuksia kemianteollisuuden innovaatioiden kehittdimiseen EU:
n alueella. Heiddn mukaansa esimerkiksi se, ettd vastuu tuotteiden ja palveluiden
turvallisuudesta siirtyy koko liiketoimintaketjulle tuottajista kayttdjiin asti, tukee
yhtendisid aloitteita ja innovaatioita toimialalla. Tdméd mahdollistaa uudenlaisia
kumppanuuksia teollisuuden, kemikaalien toimittajien ja kayttdjien vélille (Kale-
va.plus 2004). REACH saattaakin tukea uudenlaisia laajempia palvelu- ja tuoteko-
konaisuuksia yksittdisten tuote- tai teknologiainnovaatioiden sijasta.

Teollisuuden ja viranomaisten toiminnan selkeé erottaminen lisid ennustetta-
vuutta parantaen teollisuuden mahdollisuuksia kehittdd toimintaansa. Riippumat-
toman kemikaaliviraston perustaminen tukee pdatosten lainvoimaisuutta ja takaa
osaltaan kaikkien osapuolten tasapuolisen kohtelun. REACH:n perustana kayte-
tadn yleisid ja vakiintuneita testauskdytantojd, joista monet ovat tulossa kansainva-
lisestikin harmonisoiduiksi. Kemikaaliviraston lisdksi jdsenmaissa toimii vastuulli-
nen kansallinen viranomainen. Innovaatioita mahdollisesti vaikeuttavina tekijoina
Berkhout ym. (2004) nékevét testaamisen kustannusten lisdksi muun muassa sen,
riittdvatko niin jasenmaiden riippumattomien viranomaisten kuin kemikaaliviras-
ton ja komission resurssit ja tietdmys markkinoilla olevien kemikaalien osalta toi-
minnan koordinointiin, yritysten neuvontaan ja paatosten toimeenpanoon.

REACH ja CM-liiketoiminta Euroopassa
Asetus lisda todennédkoéisesti CM-palveluiden kysyntéd, silld toteutuessaan uuden
kemikaaliasetuksen tavoitteet asettavat teollisuudelle entistd suuremman vastuun

kemikaalien aiheuttamien riskien hallinnasta. Etenkin toimialoilla, joilla kemikaali-

10 Ko. tutkimuksessa on tarkastelty yhteensé |6 toimialaa ja 93 yritystd.
' Berkhout ym. (2004) analysoivat REACH:n vaikutuksia tutkimuksessaan laadullisesti, kdyttden hyvikseen mm. Porterin ja van
der Linden (1995) ajatuksia lainsddddnnon ja julkisen hallinnon toimenpiteiden vaikutuksista yritysten ympdristokilpailukykyyn.
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en valillinen kdyttd osana prosesseja ja tuotteiden valmistusta on keskeisessa roo-
lissa, CM-palveluiden avulla on mahdollista lieventdd REACH:n aiheuttamaa kus-
tannuspainetta.

Selvilldolovelvoitteen johdosta kemikaaleja kayttavat yritykset tarvitsevat en-
tistd tarkempaa tietoa kiyttdmistddn kemikaaleista ja niiden vaikutuksista (ke-
mikaalikartoitukset). Koska on todenndkdistd, ettd nykyisid kemikaaleja poistuu
markkinoilta, myos korvaavia kemikaaleja on kehitettava. Korvaavien kemikaali-
en kehittdminen aiheuttaa kustannuksia ja todennékoisesti uudet tuotteet ovat ai-
empia kalliimpia (Koskinen ym. 2004, European Commission 2003b). Edelld mai-
nittuja ongelmia voitaneen ratkaista CM-palveluilla. CM-palvelut tarjoavat kemi-
anteollisuulle mahdollisuuden hyotya REACH:n teollisuudelle aiheuttamia kus-
tannusvaikutuksia ja kddntd4 ne myos asiakasorganisaatiolle lisdarvoa tuottavaksi,
uudeksi palveluliiketoiminnaksi. Suomalaisten yritysten tulisikin ndhdd REACH
mahdollisuutena alan tulevaisuuslinjauksen mukaisesti: “tuotteiden rinnalla tai si-
jasta [asiakkaalle] toimitetaan ratkaisuja ja palveluja” (Kemianteollisuus ry 2001). Ly-
hyesti voidaan mainita, ettd Ruotsin muovi- ja kemianteollisuuden liito tukee CM-
palveluiden kehittamistd, mutta ei vield ole aktiivisesti ollut tekemisissd niiden
kanssa (Lundqvist 2003; katso Singhal 2003, 46).

Kemianteollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden olisikin syyta ryhtya selvit-
tdmadn ja tutkimaan tita esiselvitystd laajemmin CM-palveluiden tarjoamia tuo-
te- ja palveluinnovaatiomahdollisuuksia suomalaisille yrityksille kotimarkkinoil-
la, laajentuneen EU:n uusilla markkina-alueilla ja miksei laajemmillakin kansain-
vilisilla markkinoilla osana materiaalitehokkuuden liiketoimintaa.

Esimerkki 3. Esimerkkeja toteutetuista CM-palveluista

Raytheon (Hughes Electronics)

Chemical Strategies Partnership (CSP) toteutti pilottihankkeen Raytheonin (aiemmalta nimeltdan
Hughes Electronics) tuotantolaitoksilla Arizonassa Yhdysvalloissa. Aluksi CSP:n ja Raytheonin teh-
taan henkilokunnasta muodostettu toimintaryhma teki materiaalikatselmuksen kahdessa prosessiyksi-
kossa. Katselmuksissa identifioitiin kemikaalien kayton vahentdmisen mahdollisuuksia. Materiaalivirta-
analyysin avulla I8ydettiin useita mahdollisuusia tarkasteltujen prosessien tehostamiseksi. Tasta paa-
teltiin, ettd CM-palveluita kannattaisi kayttaa ko. tuotantolaitoksella. Ensimmaisen materiaalikatselmus-
kierroksen jalkeen tehtaalla tehostettin mm. keskeisen maalauslinjan toimintaa. Tehostamistyon seu-
rauksena maalijatteen on arvioitu vahentyneen 71 prosenttia lahtotilanteesta (Reiskin ym. 2000).

Arizonan yksikon pilottihankkeessa saatujen taloudellisten ja ymparistéhyétyjen perusteella Raytheon
paatyi kehittdmaén kemikaalien hallintapalveluja yhtymén tasolla. CSP pyydettiin mukaan kemikaalien-
hallintachjelman rakentamiseen yhtymén Yhdysvalloissa sijaitseville tuotantolaitoksille. Helmikuussa
1999 Radian International sai kemikaalienhallintapalvelusopimuksen vuoteen 2005 asti. Sopimus si-
saltda kemikaalien ja kaasujen hankinnan seka hallinta- ja havittdmispalvelut yli 50 tuotantolaitoksel-
la Yhdysvalloissa. Arvoltaan sopimus on n. 200 miljoonaa dollaria. Sopimuksessa Radian sitoutuu va-
hentamaén kemikaalien kéyttod, alentamaan yksikkohintoja ja parantamaan kemikaalien kayton pro-
sessitehokkuutta kyseisilla tuotantolaitoksilla. Esimerkiksi késiteltdvan jatteen osalta Radianin palkkiot
perustuvat kasiteltyjen kemikaalijatteiden maéran sijasta jatteiden méaran vahentédmiseen eli proses-
sitehokkuuden parantamiseen (Stoughton ja Votta 2003, Reiskin ym. 2000).

Edella mainitun kirjallisuuden perusteella Rayothenin asikkailleen tarjoamien palveluiden laatu on pa-
rantunut merkittavasti. Kemikaalien hallintaohjelman ensimmaisen viiden kuukauden aikana tuotteiden
toimittaminen ajallaan nousi 82 prosentista 91:een prosenttiin. Kemikaalien hallintaohjelma maksoi it-
sensa takaisin puolen vuoden kuluessa aloituksesta. Kokonaisuudessaan kemikaalien kayton aiheut-
tamien kustannusten odotetaan laskevan viiden vuoden sopimusajalla noin 30 prosenttia.
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General Motors ja CM-palvelut

General Motorsin (GM) esimerkkia CM-palveluista pidetaan eraanlaisena mallitapauksena autonval-
mistuksessa ja yleisemminkin suurilla tuotantolaitoksilla saatavista mittakaavaeduista CM-palveluiden
suhteen. GM on tehnyt yhteistyota ja kehittanyt CM-palveluita Haas TCM:lle vuodesta 1994 eteen-
pain (Andersson ja Abrah&o 2003,19). CM-palveluita kaytetaankin jo yli 80 %:ssa yhtion Pohjois-Ame-
rikan tuotantolaitoksista ja niitd on myds ryhdytty soveltamaan konsernin ulkomaisilla tuotantolaitok-
silla (Stoughton ja Votta 2003). Keskimaarin CM-palveluilla on saavutettu 30 % kustannussaastoja
hyétyjen kohdistuessa kemikaalien kaytto- ja hankintamenojen lisaksi niiden hallinnointikustannuk-
siin (Claussen, 2003).

General Motorsin mukaan ympéristohyotyja ovat olleet kemikaalien kéyton vaheneminen yli 30% (An-
dersson ja Abrahdo 2003). Lisaksi tuotantolaitoksilla on voitu lopettaa erdiden haitallisten kemikaalien
kaytto korvaamalla esimerkiksi pigmenttien poistamiseen yleisesti kaytetty kemikaali prosessia varten
suunnitellulla vesipesujarjestelmalla (Stoughton ja Votta 2003). Muita CM-palveluiden avulla saavu-
tettuja hyotyja ovat olleet 54% vahennys puhdistuksiin kaytettavien liuottimien osalta, 77% vahennys
muovipinnoitteiden osalta, 80% vahennys suojausaineissa (solvent masking), 75% vahennys VOC-
paastoissa ja 83% vahennys ohentimien kaytossa.

Parker Hannifin AB Ruotsi

Parker Hannifin on monikansallinen konserni, joka valmistaa hydraulisia, pneumaattisia ja elektrome-
kaanisia komponentteja ja jarjestelmid. Ruotsin tytaryhtio perustettiin 1983. Tehtaita on kaksi, Borasis-
sa ja Trollhattanissa. Tyontekijoita on yhteensa 1150. Ruotsin tehtaat kuuluvat hydrauliikkayksikkoon.
(Andersson ja Abrahao 2003)

Vuodesta 2000 eteenpéin tehtailla on saavutettu merkittavia vahennyksia hydraulisten 6ljyjen, leikkaus-
nesteiden, pesuaineiden ja suojausoljyjen kaytéssa. Myos tehtailla kaytettavien kemikaalien maaraa
on pystytty véhentamaén 300:sta noin 200:n. Samalla on voitu véhentaé jatteeksi paatyvien kemikaa-
lien mé&araa, mika on myds vahentanyt jatekustannuksia. Vahennykset on saatu aikaan yhteistyolla
kemikaalien paatoimittajan Castrolin kanssa, vaihtamalla ja keskittdmélla kemikaalien toimittajia. Esi-
merkiksi isosyanidien kaytosta on voitu luopua kokonaan.

Kemikaalien kayton kartoittamista varten tehtaiden ymparisté-, terveys- ja turvallisuusvastaava pe-
rustanut kemikaalien kayttda selvittdvan ryhman. Esimerkiksi maalien kayttd tehtailla kartoitettiin toi-
mintaan erikoistuneen yrityksen Malarboden Ab:n kanssa. Kartoituksen jalkeen yritys teki ehdotuk-
set maalien korvaamisesta vahemman haitallisilla. Erilaisten maalien maéraa on onnistuttu vahenta-
maan 20 %.

AGA AB:n CM-palvelut

Saksalaisen Linde Gas -yhtion omistama ja perinteisesti teollisuuden eri kaasujen valmistamiseen ja
myymiseen keskittynyt AGAAB on kaynnistanyt uuden liiketoiminta-alueen ja ryhtynyt tarjoamaan CM-
palveluita SISOURCE ™ Chemicals Management Services toiminimen alla (www.aga.se/international/
web/lg/sellikelgagase.nsf/docbyalias/newbusiness_sisource) . Palveluita koemarkkinoidaan tata kirjoi-
tettaessa Pohjoismaissa.

AGA:n palvelut sisaltavat kemikaalien hankinnan ja JIT-toimitukset asiakkaalle. Kemikaalien turvalli-
suustiedot tarjotaan internet-palveluna. Lisaksi AGA voi toimittaa tilastotiedot ymparistéraportointia var-
ten ja erilaisia raataloityja raportteja kemikaalien kulutuksesta. Kemikaalien kayton osalta AGA tarjoaa
teknista tukea prosessitehokkuuden parantamiseksi ja kemikaalien kayton vahentamiseksi. Jatehuol-
lon osalta on mahdollista sopia haitallisten kemikaalien kasittelysta ja vastaanotosta. Taloushallinnon
tehtavien osalta AGA tarjoaa mahdollisuutta jakaa kustannukset yksikdittéin ja toimittaa luettelon kay-
tetyista kemikaaleista. AGA tarjoaa myds uusia kemikaaleja korvaavia palveluita kuten hiilidioksidipoh-
jaisia pesulajarjestelmia, kasvituholaisten torjunta-aineiden korvaamista hiilidioksidilla seka kryogeniik-
kaan perustuvia dljysuodattimien ja maalisailidjatteiden kasittelyjarjestelmia.
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3.5 Palvelutarpeet eroavat toimialoittain

Tarkastelemamme toimialat eroavat toisistaan seké sen suhteen millaisia materiaa-
leja niilld kaytetddn ettd siind, millaista materiaalinsadstopalvelun muotoa néytet-
tiin suosivan. Toisin kuin paperiteollisuudessa, elintarviketeollisuudessa materiaa-
lit ovat hyvin heterogeenisi ja tuotantoa leimaa korkea hygienisyyden vaatimus,
mista johtuen tyypillistd materiaalin sddston tapaa eli talteen otetun materiaalin
kierrattamista takaisin aikaisempaan tuotannon vaiheeseen ei voi soveltaa. Elintar-
viketeollisuudessa oltiin kiinnostuneimpia kokonaisvaltaisesta materiaalinsadston
palvelusta, jota tarjoaisi jo tuttu yhteistyokumppani kuten ympéristonhuoltoyritys
tai laitetoimittaja. Paperiteollisuudessa kiinnostavimpana pidettiin materiaalikat-
selmusta, ei kokonaisen projektin hankkimista ulkopuoliselta palveluntarjoajalta.

Kemikaalien hallinta eroaa edelld mainituista siinéd, etta tarkastelua ei voi teh-
da toimialapohjalta vaan tarjotun palvelun nakékulmasta. Lisaksi kemikaalien hal-
linta perustuu pitkéaikaisiin kumppanuuksiin ja asiakkaan prosessien jatkuvaan
kehittamiseen, ei kertaluontoiseen materiaalinsadstoinvestointiin. Se soveltuu par-
haiten asiakasyrityksen tukikemikaalien tai tuotannossa vilillisesti kdytettdvien
kemikaalien hallintaan.

Empiirinen tutkimuksemme osoittaa, ettd materiaalinsddston maailma pal-
veluineen on varsin erilainen kuin vastaava energiansadstopalveluiden maailma
ja ettei energiansadston palveluita voi kopioida materiaalinsadstoon kuin pienel-
td osin.
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Matceriaalinsaaston edistamisen
keinoja

Luvun 4.1 alussa késitellddn materiaalinséddstokohteiden paikantamiseen ja mate-
riaalitehokkuuden edistdmiseen soveltuvia jo olemassa olevia vélineitd: ymparis-
tolupakdytantoja, BAT-referenssiasiakirjoja, jate- ja luonnonvara -benchmarkin-
gia, BALAS-mallinnusta, ympadristojérjestelmia ja julkisia hankintoja. Seuraavassa
luvussa tarkastellaan potentiaalisia uusia keinoja, materiaalitehokkuuden palve-
lukeskusta, materiaalinsddstosopimuksia ja materiaalikatselmuksia. Lopuksi luo-
daan katsaus taloudellisten ohjauskeinojen rooliin.

4.1 Olemassa olevat keinot materiaalinsddston
edistdmiseen

Materiaalinsddstohankkeeseen ryhtymisen lahtokohtana on, ettéd teollisuuslaitos
hyotyy materiaalinsaédstosta. Hyoty voi tulla esimerkiksi kustannusséaédstoina han-
kinnoissa, prosessissa ja jatemaksuissa, padstojen tai padstoriskin vihenemise-
nd, mahdollisesti kiristyvien lupaehtojen tayttdmisend, yrityksen markkina-arvon
nousemisena tai ympéristdimagon parantumisena. Se, antaako yritys materiaalin-
sddstohankkeen ulkopuolisen yrityksen toteutettavaksi riippuu monista tekijois-
td, joita on tarkasteltu raportin luvuissa 2 ja 3.

Jos materiaalinsddston palvelua tarjoaa jo liikesuhteessa asiakasyritykseen
oleva palveluntarjoaja, kuten ympéristonhuolto- tai kunnossapitoyritys, joitakin
parannuskohteita on tiedossa asiakkaan prosessien ja laitteiden tuntemuksen an-
siosta. Materiaalivirtojen kokonaishallintaa tarjoavat yritykset (esim. kemikaalien
hallinta) ottavat asiakkaan tietyn tai tietyt materiaalivirrat hallitakseen, ja ovat 1dh-
tokohtaisesti halukkaita palvelun tuottamiseen, kunhan materiaalivirtoja on riitta-
van paljon kannattavan liiketoiminnan pohjaksi.

Materiaalikatselmustoiminta saattaa edistdd ndiden yritysten palvelutarjon-
taa, mutta erityisen tarpeellista organisoidumpi materiaalikatselmustoiminta on
nk. MASCO-yrityksille (ks. luku 2). Saastokohteiden kartoittaminen alusta ldhti-
en veisi liikaa MASCOn resursseja, eika sille jédisi voimavaroja enda itse ydintoi-
mintaan. MASCO voi tarjota sddstohankkeiden paikantamispalvelua tapauksis-
sa, joissa asiakasyritykselld on jo kasitys sadstokohteesta ja hankkeen tarkempaan
suunnitteluun tarvittavat lahtotiedot. MASCOn on joka tapauksessa varmistetta-
va hankkeen avulla saavutettavissa olevat materiaali- ja kustannussaastot seka vas-
tattava hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta.

Viranomaisilla on laajat mahdollisuudet ja velvollisuudetkin edesauttaa jat-
teen synnyn ehkdisyd ja materiaalitehokkuutta tuotannossa ja tuotteissa. Hyvin
suunniteltuina ja toimeenpantuina lainsdddéntd, méaaraykset (esimerkiksi ympa-
ristolupakaytanto) ja taloudellinen ohjaus voivat olla tehokkaita keinoja. Lisaksi
kaytettavissa ovat informatiiviset keinot, rakenteellinen ohjaus ja vapaaehtoisuu-
teen perustuvat menetelmat.
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4.1.1 Ympadristolupakdytdnnot

Ympaériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ympaéristolu-
pa. Luvanvaraiset toiminnot luetellaan ymparistonsuojeluasetuksessa. Esimerkik-
si sellu- ja paperitehtaat seka elintarviketehtaat tarvitsevat ympéristéluvan. Ympa-
ristoluvilla toiminnan harjoittajat tulee ohjata toteuttamaan myos ympéristolain-
saadannon ennaltaehkdisevid yleisid velvollisuuksia. Lupakasittelyssa on tarkas-
teltava kaikkia ymparistovaikutuksia samanaikaisesti ja lupaehdoilla on pyrittdva
vdhentdmaan ympaéristolle haitallisia vaikutuksia. Lupamenettely perustuu Eu-
roopan unionin IPPC-direktiiviin (Integrated Pollution Prevention and Control eli
yhdistetty paastodjen hallinta). Tavoitteena on yhtendistdd ymparistolupakaytanto-
jd jasenmaissa ja edistdd ymparistohaittojen kokonaisvaltaista tarkastelua. Lupa-
harkinnassa kaikkia ymparistovaikutuksia on késiteltdvd samanaikaisesti ja péés-
tojen keskindiset riippuvuussuhteet on otettava huomioon. Valtakunnallisessa jé-
tesuunnitelmassa ympaéristoluvat esitetddn keinoina syntyvén jatteen méaéaran va-
hentdmiseksi teollisessa toiminnassa.

Lupamaéérdysten tulisi perustua parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan
(BAT = Best Available Technology). BATin tehtdvdna on varmistaa, ettd paastora-
jat alitetaan. Vaikka padstorajat alitettaisiin muutenkin, BAT-lainsddddnnon ideaa-
lina on, ettd paddstotasosta tai pilaantumisen tasosta riippumatta aina kéytettdisiin
parasta kayttokelpoista tekniikkaa. Lupaviranomainen maardaa BAT-tason kaytta-
en kyseistd toimintaa koskevia eurooppalaisena yhteistyona tuotettuja vertailuai-
neistoja (BAT-referenssiasiakirjoja). Toiminnanharjoittajan tulisi sitten valita itsel-
leen parhaiten sopiva tekniikka. Kédytdnnossa parhaan kéytettavissa olevan tekno-
logian ideaalin toteutumiselle on kuitenkin monia rajoitteita, esimerkiksi kustan-
nukset (Simild ja Hilden 2003).

Vield 1990-luvun lopulla paras kédyttokelpoinen tekniikka kisitettiin vain
paastdjen vahentdmiseksi. OECD tutki paperiteollisuuden lupamaééraysten sisél-
tod 10 maassa (Suomi, Ruotsi, Norja, Kanada, Itdvalta, Belgia, USA, Saksa, Uusi-
Seelanti, Sveitsi). Tutkimuksessa tarkasteltiin mm. parhaan kayttokelpoisen teknii-
kan huomioon ottamista lupaehdoissa. Prosessiteollisuudessa BAT on pitkalti ka-
sitetty padstorajoiksi. Lupamadrayksissd on hyvin vdhén suoranaisia velvoitteita
jatteen synnyn ehkdisyyn ja materiaalitehokkuuteen. (OECD 1999)

Ympiéristolupamenettelyn uusiminen ja yhtendistiminenkaan ei ole toistai-
seksi edistanyt jaitteen synnyn ehkdisyd. Luvissa on asetettu erilaisia padstoja kos-
kevia velvoitteita ja rajoituksia, mutta jatteiden synnyn ehkiisy on edelleen jaanyt
hyvin védhalle huomiolle. Esimerkiksi sellu- ja paperiteollisuudessa jatteiden syn-
nyn ehkdisyyn ja materiaalinsadstoon eivat ole ohjanneet ympaéristdluvat, vaan 1a-
hinna kustannussaastot. (Viljakainen 2004)

Ympiéristoluvan mydntdmisen ehtona on, etta toiminta tayttdd ympéariston-
suojelu- ja jatelainsdadddnnon vaatimukset. Lainsddddnto velvoittaa jatteen syn-
nyn ehkdisyyn ja materiaalitehokkuuteen. Toiminnanharjoittaja on siis mahdolli-
suuksien mukaan vastuussa jatteiden synnyn ehkaisysta niin tuotannon kuin tuot-
teidenkin osalta. Tarkempien méérdysten puuttuessa lupaviranomaiset eivét tois-
taiseksi ole ottaneet lupaehtoihin tuotteiden materiaalitehokkuutta edistdaviad eh-
toja. Tuottajan vastuu -paatdsten alaisia tuoteryhmia (pakkaukset, sahko- ja elekt-
roniikkalaitteet, autonrenkaat ja ajoneuvot) lukuun ottamatta tuotteiden materi-

17 Jatelain 4 §:n mukaan kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan huolehdittava siitd, ettd jétettd syntyy mahdollisim-
man vdhdn ja ettei jdtteestd aiheudu merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jdtehuollon jérjestdmiselle eikd vaaraa tai haittaa ter-
veydelle tai ympdristolle. Télloin on erityisesti:

I) tuotannon harjoittajan huolehdittava siitd, ettd tuotannossa kdytetddn sddsteliddsti raaka-ainetta ja ettd raaka-aineen kdyt-
tod korvataan jdtteelld;

2) tuotteen valmistajan huolehdittava ja maahantuojan vastaavasti varmistauduttava siitd, ettd tuote on kestdvd, korjattava ja
uudelleenkdytettdvd tai jdtteend hyddynnettdvd ja ettei tuotteesta jdtteend aiheudu edelld tarkoitettua vaaraa, haittaa tai vai-
keutta.
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aalitehokkuuteen ei suoranaisesti lainsaddannoélla ole puututtu. Tuottajan vastuu
-paatoksissakin on toistaiseksi keskitytty pitkalti vain tuotteista muodostuvan jét-
teen hyodyntdmiseen, vaikka alun perin tavoitteena on ollut elinkaaren aikais-
ten ympadristovaikutusten vihentdminen mukaan lukien jatteen synnyn ennalta-
ehkaisy. Osassa tuottajan vastuu -lainsaddannosta on pureuduttu jatteen haitalli-
suuden vdahentdmiseen. Esimerkiksi Euroopan unionissa on kielletty tai rajoitettu
tiettyjen raskasmetallien kayttod pakkauksissa ja sdéhko- ja elektroniikkalaitteissa.
Jatteen méddran vahentdmistavoitteiden asettaminen on jétetty jasenmaille. Suo-
messa pakkausjatteen kierratysasteet ovat eurooppalaisittain varsin hyvia (FEFCO
2003) ja jo taloudellisetkin syyt ovat kannustaneet teollisuutta niihin'®. Materiaali-
tehokkuuden ja jatteen synnyn ehkdisyn ndkékulmasta ehka vield olennaisempi
asia on viahentynyt materiaalinkdytto suhteessa pakkausyksikkoon. Saksan pakka-
usasetuksen voimaantulo ja EU:n pakkausdirektiivien ennakoinnin jossain maarin
epdsuorana seurauksena esimerkiksi aaltopahvin grammapainot laskivat 1990-lu-
vun alkupuolella (Halme 1997). Tosin direktiivien astuttua voimaan suunniteltua
loysemmassa muodossa ne eivat endd viime vuosina ole alentuneet eli materiaali-
tehostumista ei ole tapahtunut (FEFCO 2003).

Tojo on tutkinut tuottajan vastuu -ohjelmien ja -lainsddddnnon vaikutusta
tuotesuunnitteluun mm. Ruotsin ja Japanin auto- seka sdhko- ja elektroniikkateol-
lisuudessa. Tutkimus osoittaa, ettd tuottajan vastuu -lainsdadantoon otetut suorat
kiellot ja rajoitukset ohjaavat vidhentdmaan tuotteissa haitallisten aineiden kayt-
tod. Lainsdddanto ei juurikaan ole edistanyt toimenpiteitd maaralliseksi jatteiden
synnyn ehkdisemiseksi. Poikkeuksena Tojo esittelee yritysasiakkaille suunnattu-
jen sdhko- ja elektroniikkalaitteiden vuokrauksen ja uudelleenkayton. Kuluttajille
suunnatuissa laitteissa jatteiden synnyn ehkdisy on rajoittunut ldhinna joidenkin
laitteiden koon pienentdmiseen. Siihenkin padsyind ovat Tojon mukaan teollisuu-
den halu vdhentdd materiaalikustannuksia ja yllapitda tuotteen kilpailukykya te-
kemalla pienempadn tilaan mahtuvia ja/tai keveampia tuotteita. (Tojo 2004)

Vastaavasti Tojon (2004) mukaan tuottajan vastuu -ohjelmien rahoitus-, kera-
ys-, kuljetus- ja hyddyntamisjarjestelmét on toteutettu siten, etteivét ne ole kan-
nustaneet tuotesuunnittelussa helpottamaan jatevaiheen hoitamista. Tuottajien
yhteiseen vastuuseen perustuvat ohjelmat eivét naytd ohjaavan tuotesuunnittelua
elinkaaren aikaisten ymparistohaittojen vdhentdmisen tai jatteiden synnyn ehkai-
syyn. Tojo suositteleekin tuottajakohtaista taloudellista ja fyysistd vastuuta, jotta
tuotesuunnitelulla vihennettdisiin tuotteen jatevaiheen ympadristéhaittoja. Tuot-
tajan vastuu -ohjelmat eivit Tojon mukaan kuitenkaan nédytd olevan tehokas kei-
no edistdd elinkaaren aikaista resurssitehokkuutta, ja siksikin olisi selvitettava eri-
laisten ohjauskeinojen kdyttoa.

Tojon (2004) tutkimuksen tuloksia voi tulkita siten, ettd mikdli Suomessa ha-
lutaan edistda tuottajan vastuu -paatoksilld elinkaaren aikaista materiaalitehok-
kuutta, tarvitaan tuottajakohtainen taloudellinen ja fyysinen vastuu tuotteiden
jatevaiheesta ja lainsdddantoon madrélliset tavoitteet tuotteiden elinkaaren aikai-
sen luonnonvarojen kulutuksen vahentdmiseksi. Tuottajan vastuun lisdksi tarvi-
taan muita ohjauskeinoja.

Toiminnan harjoittajan on oltava riittavéasti selvilla toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, ymparistoriskeistd ja haitallisten vaikutusten vihentamismahdolli-
suuksista (YSL 5 §). Jatelain mukaan tuotannon harjoittajan ja tuotteen valmista-
jan tai maahantuojan on oltava riittdvan hyvin selvilld tuotannossaan tai tuottees-
taan syntyvasta jatteestd, sen terveys- ja ympdristovaikutuksista sekd sen maaran
ja haitallisuuden vihentdmisesta ja jatehuollosta. Laissa on velvoitettu olemaan
selvilla my6s mahdollisuuksista kehittdad tuotantoa tai tuotetta siten, ettd jatteen

13 Pakkaustilastot osoittavat liscksi, ettd joidenkin pakkausmateriaalien kierrcitysaste jopa laski Suomessa pakkausdirektiivin pohjal-
ta asetettujen tavoitteiden myétd (Pakkausalan ympdristorekisteri 2005).
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maadrad ja haitallisuus vahenee (Jatelaki 51 §). Jatelain tavoitteena on luonnonvaro-
jen sddsto, ja jatehuollosta siirrytdaankin yhd enemmaén materiaalivirtojen hallin-
taan tuotteiden elinkaaren kaikissa vaiheissa.

Suomen ympéristokeskus julkaisi oppaan jatteiden synnyn ehkdisyn huomi-
oon ottamisesta ymparistolupamenettelyissd (Salmenpera 2004). Oppaassa esitel-
ladn keinoja jatteiden synnyn ehkdisyyn yrityksissd sekd ymparistolupaprosesseis-
sa. Oppaassa arvioidaan kiintoisasti syitd jatteen synnyn ehkdisyn poisjadmiseen
lupamenettelystd. Mahdollisina syind esitetdan lupaviranomaisten toimialakohtai-
sen tiedon puute, lupavelvollisten tiedon puute, riittdiméattomat taloudelliset ja tek-
niset mahdollisuudet jatteiden maaran vahentamiseen seka epdselvyys siitd, mi-
hin ymparistdlupamenettelyn avulla voidaan puuttua yritystoiminnassa.

Téssa hankkeessa tehtyjen selvitysten ja haastattelujen perusteella ehkdisyyn
liittyvien tavoitteiden ottaminen teollisuuden lupiin néyttaisi edellyttavén, etta lu-
paviranomaisilla olisi kdytettavissa vertailukelpoista toimialakohtaista tietoa tuo-
tantoon suhteutetuista jatemaarista sekd teknisesti ja taloudellisesti toteuttamis-
kelpoisista keinoista jatteen synnyn ehkdisyyn. Valttamaton lisdedellytys on, etta
viranomaisille annetaan riittdvan selkedt ohjeet ehkéisyd koskevien vaatimusten
asettamiseksi. Nyt tuotettu opas voisi toimia ohjeistuksena, mikali ymparistomi-
nisterio antaisi lupaviranomaisille ohjeen ottaa kdayttoon siind esitetyt keinot.

Materiaalitehokkuuden kehittdmiseksi ja materiaalinsddstopalveluiden toi-
mintamahdollisuuksien kannalta on tarpeen saada ympaéristdlupien avulla tietoa
sektorikohtaisista (teollisuudessa tuotantoon suhteutetuista) ominaisjatemaarista
sekd raaka-aineiden kulutuksesta. Pelkkd kokonaisjatemaééré ei kerro materiaalite-
hokkuudesta, koska tuotantomaéarat saattavat muuttua. Luvan velvoite voi esimer-
kiksi olla se, ettd laitoksen ominaisjdteméérad on seurattava vuosittain. Jos omi-
naisjdtemadra kasvaa, toiminnanharjoittaja velvoitetaan antamaan siitd selvitys
vuosiraportin yhteydessa. Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunnan YTV:n
kaynnistiman jate-benchmarkingin laajentaminen siséllollisesti kaytettyihin raa-
ka-aineisiin sekd niiden haitallisuuteen ja alueellisesti koko maan kattavaksi voisi
olla nopein tapa pystyttdd kiayttokelpoinen resurssitietopankki. Sitd voitaisiin ke-
hittdd Tanskan kokemusten mukaan. Tanskassa vahintdan 20 tyontekijan yritysten
toimipisteiden on julkistettava niin sanottu vihreé kirjanpito, jossa esitetadn paas-
tojen ja jatteiden lisdksi tiedot toimipisteen kdyttdmistd energiasta, vedestd ja raa-
ka-aineista.' (Danish EPA 2003)

Norjassa teollisia tuotteita valmistavien yritysten on raportoitava raaka-ai-
neiden ja energiankulutuksen lisdksi tiedot tuotannossa kaytetyistd kemikaaleis-
ta ja tuotteidensa kayton aikaisista ja kdytostd poistamisesta aiheutuvista ympa-
ristovaikutuksista.

Tanskan EPA tutki 550 vihreda tilinpitoa ja totesi, ettd viisi kuudesta oli teh-
ty maardysten mukaisesti. Vaikka yrityksilla oli tilinpidon tekemisestd kustannuk-
sia, noin puolet yrityksista katsoi saaneensa vdhintddn yhtd suuren taloudellisen
hyodyn tilinpidon avulla. Ymparistohyotyja tilinpito oli tuonut 40 %:1le yrityksis-
td. Tutkimus osoitti my0s, ettd investoijat olivat alkaneet hyodyntdd ymparistoti-
linpitoa arvioidessaan yrityksid. (Danish EPA 2003)

Tanskan ympadristohallinnossa arvioidaan, ettd jatkossa yritykset hyodynta-
vat yhd enemman vihreda tilinpitoa varten kerattavia materiaalivirtatietoja mark-
kinatilanteensa vahvistamiseksi. Materiaalivirtatiedot liitetd&n tuotanto- ja talous-
suunnitteluun, ja ndin saadaan johtamisen aputydkalu investointeihin, tuotevali-
koimaan ja tuotesuunnitteluun. Tietojen kerdysvelvoite auttaa yrityksid myos tyy-
dyttdimaan vaatimukset entistd avoimemmasta ympéristoviestinnéstd. Tanskan vi-

'* Tiedot on esitettdvd joko absoluuttisina tai suhteellisina lukuina. Liscksi on kerrottava merkittdvistd muutoksista edellisvuodesta.
Raportissa on kerrottava my6s henkildkunnan tydpanoksesta tilinpidon valmistuksessa. Kuten taloudellisen tilinpidonkin on kerrot-
tava yrityksen tulevaisuuden ndkymistd ja tavoitteista ympdristéasioissa ja siitd, miksi tiedot ovat merkittdvid. EMAS-sertifioitu yri-
tys voi korvata ympadiristétilinpidon raportin EMAS-raportilla. Vuoden 2000 alussa Idhes 1400 yritystd teki vihredn tilinpidon.
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ranomaiset puolestaan hyddyntavat jatkossa vihredn tilinpidon avulla saatavia tie-
toja tulevassa saasterekisterissd ja ymparistolupakdytannoissa seka tayttadkseen
muun muassa EU:n tietovaatimukset. (Danish EPA 2003)

Lupamenettelyssa voidaan Suomen ymparistokeskuksen oppaan mukaan
antaa selvitysvelvoitetyyppisid médrdayksia myos tuotteiden osalta. Toiminnanhar-
joittaja voidaan velvoittaa antamaan selvityksia tietysta jatelajista, valmistettavien
tuotteiden elinkaaren aikaisista ymparistovaikutuksista tai jaitteen synnyn ehkaise-
miseksi toteutetuista toimista. Selvitysvelvollisuus voidaan oppaan mukaan liittaa
myds vuosittaiseen jateraportointiin esimerkiksi seuraavasti:

"Toiminnanharjoittajan on toimitettava ympaéristokeskukselle vuosirapor-
toinnin yhteydessa selvitys laitokselle kuluneen vuoden aikana toteutetuista
toimista jatteen méérén ja haitallisuuden vahentdmiseksi.”

Kemikaalilainsdddannon mukaisesti ympaéristoluvalla tulisi ohjata korvaamaan
haitallisia aineita haitattomammilla ratkaisuilla. Ympéristokeskuksen oppaassa esi-
tetddn haitallisuuden vahentdamistd koskevat ehdot muotoiltavan selvitysvelvoit-
teiksi esimerkiksi seuraavasti:

"Toiminnanharjoittajan on selvitettdvé, onko mahdollista korvata aine x hai-
tattomammalla vaihtoehdolla vuoden y loppuun mennessa.”

Pelkka selvitysvelvoite on perusteltua silloin, kun kéytettdvissé ei ole korvaavia
vaihtoehtoja esimerkiksi tuotteelta vaadittavien ominaisuuksien vuoksi. Jos lupa-
viranomaisella on tiedossa teknisesti ja taloudellisesti kdyttokelpoinen korvaava
vaihtoehto, olisi perusteltua vaatia korvaamista. Kumpikin velvoite loisi toimin-
taedellytyksid lupaa hakeville toiminnanharjoittajille ja my6s materiaalinsaasto-
palveluille.

Tuotannon harjoittajan tulee ympaéristdlainsiddannoén mukaan tuntea riitta-
vdssd madrin valmistamansa tuotteen ympaéristovaikutukset seka mahdollisuudet
vahentdad tuotteesta syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Oppaassa pidetaan
mahdollisena edellyttaa elinkaaritarkastelun liittdmistd osaksi lupahakemusta joi-
denkin tuoteryhmien, esimerkiksi kuluttajien kayttoon menevien laitteiden koh-
dalla. Talloin lupamééréys voitaisiin kirjoittaa muotoon:

“Toiminnanharjoittajan tulee xx.xx.xxxx mennessa tehda uusi ympaéristélupa-
hakemus lupamaardysten tarkistamiseksi. Hakemukseen tulee liittda laitok-
sen tuottamaa tuotetta koskeva elinkaaritarkastelu tai muu vastaava tuotteen
elinkaarenaikaisia ymparistovaikutuksia kuvaava selvitys.”

Elinkaaren ymparistovaikutusten selvittdiminen esimerkiksi elinkaarianalyysin
avulla on kallista ja aikaa vievdd. Edullisempi ja nopeampi keino on esimerkik-
si MIPS-laskenta. Sen avulla voidaan tarkastella tavaran tai palvelun elinkaaren
aikaista luonnonvarojen kulutusta ja suhteuttaa se tuotteesta saatavaan “palve-
luun”. MIPS-laskennassakin on kuitenkin omat puutteensa, joista tarkemmin esi-
merkiksi Koskinen (2001).

Valtaosa isoista ymparistdlupavelvollisista yrityksistd, kuten paperitehtais-
ta, joutui hakemaan uutta ymparistélupaa vuoden 2004 loppuun mennessa. Tés-
sd hankkeessa syksylld 2004 lupaviranomaisten haastattelukierros osoitti, ettei lu-
pakéytantoihin aiottu ainakaan ilman selkeda ohjeistusta tehdd muutoksia jattei-
den synnyn ehkdisemiseksi tai materiaalitehokkuuden edistdmiseksi. Luvanhaki-
joilta edellytetddn siis edelleenkin tietoja ldhinna vain jatteiden maarasta ja hyo-
dyntdmisestd. Ympéristolupakédytdntéjen muuttamiseksi jatteiden synnyn ehkéi-
syd edistaviksi tarvittaisiin ymparistoministerién ohjeistusta. Ympaéristoministeri-
on kayttoonotto-ohjeistuksella varustetun Suomen ymparistokeskuksen oppaan
avulla voitaisiin uudistaa lupakaytantoja.

Porterin ja van den Linden (1995) mukaan tiukalla, mutta ennustettavissa ole-
valla ja asteittain kiristyvélla ympaéristolainsdddannolla voidaan edistda yritysten
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innovatiivista toimintaa. Jos ymparistolupakaytannolla haluttaisiin edistdd mate-
riaalitehokkuuteen liittyvaa innovointia, tilla lupakierroksella olisi jo voitu kdyn-
nistdd materiaalitehokkuutta edistava selvitystyd edellyttamalla luvanhakijoita
keraamaan tiedot mahdollisuuksistaan ennalta ehkaistd jatteen maéraa ja haitalli-
suutta. Seuraavalla kierroksella olisi sitten voitu asettaa ehtoja jatteen ennalta eh-
kaisemiseksi.

Nytkin jatteiden synnyn ehkdisyyn ja materiaalitehokkuuteen liittyvid ehto-
ja voidaan ottaa esiin, jos luvissa on edellytetty selvittimaan esimerkiksi jatemaa-
rid. Ympadristéluvan ehtoja voidaan nimittdin luvan voimassa ollessakin muuttaa,
jos lupaan sisaltyy toiminnanaikaisia selvitysvelvoitteita tai jos voimaan tulee tiu-
kempia asetuksentasoisia yleisid pddstomdarayksid. (Hollo 2004)

4.1.2. BAT (Best Available Technologies) ja BREFit (BAT-Reference
documents)

Toiminnanharjoittajan on ympaéristolupahakemuksessa esitettdva toiminnan luon-
ne ja sen vaikutukset huomioonottaen arvio parhaan kéyttokelpoisen tekniikan
soveltamisesta suunnitellussa toiminnassa. BAT tarkoittaa mahdollisimman tehok-
kaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja
puhdistusmenetelmid ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- seka kayt-
totapoja, joilla voidaan ehkiistd toiminnan aiheuttama ympériston pilaantumi-
nen tai tehokkaimmin vdhentaa sitd. Toistaiseksi BAT-tietoihin on kuitenkin kerét-
ty vain niukasti tietoa jatteiden syntya ehkaisevistd tekniikoista ja menetelmista.

Paras kéytettavissd oleva tekniikka katsotaan teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoiseksi silloin, kun se on saatavissa kayttoon yleisesti ja sitd voi-
daan soveltaa asianomaisella toiminnan alalla kohtuullisin kustannuksin.

Ympéristonsuojeluasetuksen mukaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan si-
saltod arvioitaessa on otettava huomioon:

Raaka-aineet ja energia

* raaka-aineiden laatu ja kulutus

*  aineiden vaarallisuus sekd mahdollisuus haitattomampien aineiden kayt-
toon

* aineiden ja jitteiden uudelleen kiytto ja hyddyntaminen

*  energian kdyton tehokkuus

Tekniikka
*  BATn kayttoon ottamisen aika, aloittamisajankohta ja paastojen rajoittami-
nen

*  kustannukset ja hyodyt
* teollisessa mittakaavassa kdytossd olevat menetelmét
* teknisen ja luonnontieteellisen tiedon kehitys

Paastot ymparistoon

*  péastojen laatu, madrd ja kaikki vaikutukset ymparistoon
*  jatteiden méaaran ja haitallisuuden vihentaminen

* riskien ja onnettomuusvaarojen ehkdiseminen

Muut seikat
*  komission tai kansainvalisten toimielinten julkaisemat tiedot BAT:sta.

EU:n komissio julkaisee BAT-tietojen vaihdon tulokset ns. BAT-vertailuasiakirjoina
(= BREF eli BAT Reference-asiakirjat). Vuoden 2004 lopussa oli valmiina 18 asia-
kirjaa ja 15 BREF:n valmistelu oli kdynnissa tai alkamassa. Suurin osa asiakirjoista
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on ns. sektori-BREFeja teollisuuden eri toimialoilta. BREF-asiakirja sisdltda yleisid
tietoja tarkasteltavasta toimialasta ja alalla kdytdssa olevista prosesseista, nykyisis-
td padstotasoista, energian ja raaka-aineen kulutuksista sekd kustannuksista. Niis-
sa on lisdksi yksityiskohtaisempia tietoja niistd padstdjen vahentadmistekniikoista
ja muista menetelmistd, joita pidetadn parhaan kdytettavissa olevan tekniikan ja
sithen perustuvien lupaehtojen madrittdmisen kannalta merkittdvimpéna. Jattei-
den vdhentdmisen keinoja aiotaan jatkossa ottaa laajemmin mukaan BREF-asia-
kirjoihin. Valmisteilla on erillinen jatteiden késittelyn ja minimoinnin BREE jossa
tarkastellaan useiden teollisten toimialojen jateasioita. (http://www.ymparisto.fi/
default.asp?node=185&lan=fi)

Asiakirjojen kdyttdd ei suinkaan edistd se, ettd ne ovat usein monisatasivui-
sia ja saatavilla pddosin vain englanniksi. Lisdksi BREF-asiakirjoissa kéyttokelpoi-
sina BAT-ratkaisuina esitellddn vain jo kdytossa olevat tekniikat. Uusia, ei vield ta-
vanomaisessa kdytossd olevia tekniikoita esitellddn mahdollisina tulevaisuuden
ratkaisuina. Direktiivin mukaisen parhaan kayttokelpoisen tekniikan edellyttdmi-
nen ymparistoluvissa ei siis tarkoita, ettd ndin saataisiin kdyttoon aivan uusimmat,
ympaériston kannalta mahdollisesti parhaat ratkaisut.

BAT-asiakirjoihin kootaan tietoa my0s kehitystarpeista. Esimerkiksi paperin-
valmistuksen osalta katsotaan jatkossa tarvittavan erityisesti energiatehokkuustie-
toa ja tietoa jatteiden synnyn ehkaisystd. Sellu- ja paperiteollisuuden BREF:ia var-
ten on todettu tarvittavan kustannustietoa erilaisista BAT-ratkaisuista ja yhtendisia
tilastointitapoja BATin maarittelemiseksi. (European IPPC Bureau 2000)

Teollisuusalojen BREF-asiakirjoissa ei kiinnitetd huomiota luonnonvarojen
kulutuksen vdhentdmiseen tuotteen elinkaaren aikana. Kattava luonnonvarojen
kayton materiaalivirtatarkastelu toisi esiin mahdollisuudet vahentéda raaka-ainei-
den, energian, veden, kemikaalien ja jatteiden médéraa tuotannossa. Tuotteen luon-
nonvaratehokkuutta voitaisiin selvittda tutkimalla, miten muutokset hienopape-
rin ominaisuuksissa, kuten opasiteetissa ja valkoisuudessa vaikuttavat luonnon-
varojen kulutukseen tuotteen valmistuksessa. Vertaamalla tietoja asiakaskunnan
samanarvoisiksi arvioimien papereiden valmistuksen osalta saataisiin esiin tuot-
teen palvelevuuteen suhteutettu BAT. Yleensékin tuotteen luonnonvarojen kulu-
tus tulisi suhteuttaa tuotteen palvelevuuteen.

4.1.3. BALAS-mallinnus

Suomessa on jo 20 vuoden ajan kehitetty prosessiteollisuuden energia- ja mate-
riaalivirtojen mallinnusta Balasia. Useita suomalaisia paperinvalmistuslinjoja ja
kaikki tarkeimmat paperinvalmistuksen osaprosessit on mallinnettu Balas-ohjel-
mistoa kdyttden. Tavallisesti mallit on rakennettu aine- ja energiataseiden tarkas-
telua varten. Tarkeimpid sovellutuskohteita ovat olleet paperitehtaan veden- ja
energiankdyttoon liittyvéat seikat kuten uusien paperinkuivatustekniikoiden vai-
kutus paperitehtaan energiankayttoon, haitallisten komponenttien kerdantymi-
nen prosessiin vesikiertoja suljettaessa sekd uusien prosessin sisdisten vedenpuh-
distustekniikoiden arviointi.

Balasin yksikkoprosessien ja prosessiosastojen malleja kdyttden voidaan ra-
kentaa eri paperilajeja valmistavan tehtaan malli. Kéyttdjan tarvitsee tarkistaa, mi-
ten valmiit mallit vastaavat simuloitavaa kohdetta ja tehd& niihin tarvittavat muu-
tokset sekd antaa malleille oman kohdeprosessin toiminta-arvot. Linkin avulla
kayttdja voi tarkastella simuloinnin tuloksia taulukkolaskennasta kasin seka tarvit-
taessa myds muuttaa simulointimallin ldhtotietoja ja parametrointia.

Esimerkiksi M-Realin taivekartonkitehdas Takolla on Balasin avulla selvitet-
ty materiaalien, veden ja energiankulutuksen vdhennysmahdollisuuksia. Mallin
kaytto vaatii tehtaalla suurehkon tyopanoksen; Takossa kaytettiin kolme henkilo-
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tyokuukautta tehdasta koskevien tietojen kerddmiseen ja syottimiseen malliin'®.
Ty6n maara kussakin kohteessa riippuu kuitenkin pitkalle siitd, kuinka hyvin koh-
teen osaprosessit on jo kuvattu ja kuinka kayttokelpoisessa muodossa prosessien
toiminta-arvot ovat (onko kdytettdvissa esimerkiksi tarkat lampoétila- ja virtausar-
vot). Kun kyse on prosessin simuloinnista, joudutaan kerddmaéén ja syottdimaan
vaihtoehtoisten toimintamallien tiedot ja vaihtoehtojen médara vaikuttaa tietysti
tyon maaraan.

Paperiteollisuuden lisdksi kaupallinen Balas-ohjelma on kidytdssa muutamis-
sa oppilaitoksissa, suunnittelutoimistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Ohjelmisto ja sii-
hen kehitetyt mallit antavat sen kehittdjien mukaan mahdollisuuden mm. proses-
sitietdimyksen parantamiseen, optimaalisten ajo- tai laiteparametrien etsimiseen,
tehtaan ymparistovaikutusten arviointiin (esim. ymparistdlupaa uudistettaessa),
esisuunnittelutydkaluna eri teknologioiden ja prosessikonseptien kokonaisvaiku-
tusten tarkasteluun tehdastasolla sekd niiden optimaaliseen mitoitukseen ja in-
tegrointiin.

Balasia kannattaa hyodyntda materiaalikatselmuksissa ainakin prosessiteol-
lisuudessa, jonne se ominaisuuksiensa puolesta sopii hyvin. Teollisuus ja konsul-
tit tuskin hankkivat Balasia vain materiaalikatselmuksen tekemistd varten, vaan
my0Os mm. energiakatselmuksiin, prosessien optimointiin ja péastotietojen tuot-
tamiseen. Lisdd tietoa Balas-mallinnuksesta 10ytyy osoitteesta http://vtt.fi/pro.ba-
las/.

4.1.4 Jdte- ja luonnonvarabenchmarking

Materiaalinsaastokohteiden etsijét tarvitsevat vertailukelpoista tietoa materiaalin
ominaiskulutuksesta kulloinkin selvityksen kohteena olevien toimipisteiden toi-
mialalla. BREF-asiakirjoissa 10ytyy jonkin verran my6s materiaalinkulutustietoja,
mutta kattavia toimialakohtaisia tietoja ei Tanskan ja muutaman muun maan li-
saksi ole keratty. Jatemadaristd kerdtadn tietoa kaikissa EU-maissa, mutta ominais-
jatemadria koskeva tieto on vahdistd. Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta
YTV on pystyttanyt jatteiden benchmarking-jarjestelméan, jonne oli vuoden 2003
loppuun mennessa kerétty tiedot 404 yrityksen tai toimipisteen vuotuisesta jat-
teentuotosta. (www.ytv.fi/jateh/benchmark/index.html)

Tietojen keruu on jérjestetty yhteistyossa alueen kuntien ympaéristokeskusten
kanssa. Ympadristokeskukset ldhettavat yrityksille lomakkeen, johon pyydetaan
tdyttdmaan jatetiedot. Toisena vuonna toimipisteiltd pyydetdan tiedot netin kaut-
ta. Ilmoitusten puutteet tai epaselvyydet selvitetddn ottamalla yhteyttad ilmoitus-
ten tekijoihin. Virheitd etsitdidn myos vertaamalla tietoja keskimdaraisiin lukuihin.
YTV:1ld yhden henkilon tydpanos menee tiedoston yllapitoon. Jatkossa benchmar-
king-jarjestelmad aiotaan laajentaa uusiin toimialaryhmiin ja tuottaa tulosten yh-
teenvedoista kaavioita kaikkien selattaviksi. Nyt kaikki voivat selata tietoja jatteen
kokonaismadristd, hyodynnettyjen jatteiden osuudesta ja henkildtydvuosiin suh-
teutetuista ominaisjatemaaristd. Yksittaisid yrityksia koskevat tiedot séilyvat edel-
leen salaisina, silld yrityksissd saatetaan peldtd yrityskohtaisten tietojen paljasta-
van liiketoiminnan kannalta salassa pidettavid asioita'. Jotkut yritykset, esimerkik-
si Ruokakesko, toivoisivat jate-benchmarkingissa esiteltdvan myos yksittéisid yri-
tyksid koskevat jatetiedot. Nykyiset toimialakohtaiset tiedot eivat ndiden yritysten
mielestd anna riittdvéasti vertailupohjaa. Joillakin aloilla yritykset esittelevét jo nyt
julkisuudessa tarkeimmat materiaali- ja jatevirtansa. Esimerkiksi paperiteollisuu-
den yksikot esittelevat nama tiedot usein ymparistoohjelmissaan.

'* Haastattelu, Tako Board Tapio Pulkkinen 20.9.2004
' Haastattelu Silia Huuhtanen, YTV jdtelaitos 9.1 1.2004

Suomen ymparistd 767



Materiaalinsdédston edistamiseksi YTV:n tietokantaa voisi kehittdd Tanskan
mallin mukaisesti ja kerdta sinne tiedot myds luonnonvarojen kulutuksesta esi-
merkiksi kaikilta vahintaan 20 tyontekijan toimipisteiltd. Kokeilukauden jélkeen
tietokanta voitaisiin laajentaa valtakunnalliseksi, jolloin sen ylldpito sopisi luon-
tevasti esimerkiksi Tilastokeskukselle. Kaikille tietoja antaneille voitaisiin lahettaa
sdhkoisesti yhteenvetotiedot luonnonvarojen kulutuksen ja jatteiden ominaisméaéa-
ristd kyseisen alan toimipisteissa. Yritykset voisivat antaa luvan julkistaa myos yri-
tyskohtaiset tietonsa.

Keskimadraiset tiedot eri toimialaryhmien ominaismateriaalinkulutuksesta
ja ominaisjdtemaadristd auttavat yrityksid ja konsultteja paikantamaan materiaali-
tehokkuuden kehittamiskohteita. Jos tiedostoon liitettdisiin parhaat materiaalite-
hokkuutta edistévit ja jatteiden syntya ehkaisseet kdytannot kultakin toimialalta,
saisivat materiaalinsadstopalveluja tarvitsevat ja tarjoavat yritykset vilineitd ma-
teriaalinsddstohankkeen toteuttamiseen.

MIPS-laskenta on yksi keino kehittda tuotteiden ja tuotannon materiaalite-
hokkuutta. Wuppertal-instituutin sivujen lisiaksi MIPS-laskennasta 1oytaa lisatie-
toa Suomen luonnonsuojeluliiton sivuilta, jossa on ekotehokkuusneuvonnan tie-
topankki sekd MIPS-laskennan opas. Wuppertal-instituutin suomennettua ja suo-
malaista toimintaympaéristdod varten toimitettua MIPS-laskennan opasta voidaan
kayttaa tuotteiden tai palveluiden materiaalipanos- (MI-) tai MIPS-analyysiin.
(www.sll.fi/toiminta /kestava/materiaaleja/WIspecial27fi.pdf)

Ekoteho-tietopankissa puolestaan esitellddn ekotehokkaita toimintatapoja eri
aloilla ja eri toiminnoissa. Tietopankin esimerkeissd luonnonvarojen kulutus on jo-
ko laskettu tarkkaan MIPS-laskennalla, arvioitu suppeahkolla MIPS-laskennalla tai
sitten niissd tiedetddn jonkin tietyn panoksen (esimerkiksi energiankulutuksen tai
kuljetusten) sadsto ilman luonnonvarojen kokonaiskulutuksen laskentaa, ja on il-
meistd, ettei muiden luonnonvarojen kulutus ole vastaavasti lisddntynyt.
(www.sllfi/toiminta/kestava/ekotehokkuus/tietopankki/)

4.1.5 Ympadristojdrjestelmat

My0s ympadristoasioiden hallintajdrjestelmat voivat ohjata yrityksid ja julkisorga-
nisaatioita resurssitehokkuuteen. Organisaatioiden itselleen ymparistojarjestel-
missé asettamat tavoitteet kuitenkin keskittyvét usein esimerkiksi kaatopaikkajéat-
teen mddran vahentamiseen ja jatteiden lajitteluun eivatka niinkdan materiaalien
kayton tehostamiseen (OECD 2003; Kuisma ym. 2001; Iloméki 1999). Erds keino
saada resurssitehokkuustavoitteita mukaan ymparistojarjestelmiin on kiinnittad
nithin enemman huomioita auditoinnissa. Periaatteessa auditoijat voisivat asettaa
vaatimuksia sekd materiaalien ettd energian kiayton tehostamiselle.

Suomessa on télla hetkella yli 1200 ymparistosertifioitua yritystd, joita tarkas-
taa viisi sertifiointiorganisaatiota, SFS Inspecta, DNV Certification, Lloyd’s Regis-
ter Quality Assurance, Bureau Veritas Quality International ja SGS Fimko. Mikali
materiaalien kdyton tehostumiseen kiinnitettaisiin auditoinneissa enemman huo-
miota, luotaisiin tehostumiselle maaperaa. Sertifioiville organisaatioille kannat-
taisikin suunnata materiaalinsddston palveluista tiedottamista ja keskustella hei-
dén auditoijiensa kanssa mahdollisuuksista edistdd materiaalien sdédstoa yrityksis-
sd. Auditoijatkin tarvitsisivat ensin sektorikohtaista tietoa jatteiden synnyn ehkai-
syn mahdollisuuksista seka lisdksi ohjausta taimadn huomioon ottamisesta ympa-
ristojdrjestelmissa. Heille voitaisiinkin mahdollisesti jarjestdd yhteisida koulutusti-
laisuuksia ja heidén olisi hyva olla perillda materiaalinsadston palveluita tarjoavis-
ta tahoista, jotta niitd voitaisiin auditoinnin yhteydessé suositella.

Auditoijien rooli vaatimusten esittdjana on jossain méaérin hankala, silld audi-
toinnin maksaa auditoitava organisaatio eikd mikaén jarjestelmiin liittyva maarays
suoranaisesti velvoita yrityksid edistimadn materiaalinsddstod. Mutta toisaalta voi-
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daan olettaa, ettd auditoijien kommenteilla on ohjaava vaikutus ainakin niissa yri-
tyksissd, jotka soveltavat ymparistdjdrjestelmaa pyrkien aidosti integroimaan ym-
péristotavoitteita johtamiseen, litketoimintaan ja tuotesuunnitteluun eivétka han-
ki sertifikaattia vain esimerkiksi imagollisista syista.

4.1.6 Hankintoihin materiaalinsddstotavoitteita

Kaikki hankintoja tekevét tahot yksittdisista kuluttajista kauppaan, teollisuuteen
ja julkisyhteisoihin voivat valita materiaalitehokkaita tavaroita ja palveluita. Jul-
kisia hankkijoita koskevan hankintalainsiddannén mukaan hankintasopimuksen
tekemisen perusteena voi olla vain alin hinta tai kokonaistaloudellisuus. Koko-
naistaloudellisuuden madrittelyssa voidaan ottaa huomioon ymparistondkokoh-
dat, mutta pelkdt ymparistoperusteet eivét voi olla valinnan peruste. Vaikka ym-
péaristomyotaisista hankinnoista on olemassa oppaita, materiaalitehokkuuden ide-
an soveltaminen hankinnoissa vaatii enemmaén pohdintaa, silld niista ei ole saata-
vissa yhtd suoraa tietoa. Ymparistomerkintakriteereissa tosin on my0ds materiaa-
litehokkuuteen liittyvid ehtoja. Julkisyhteisot voivat kuitenkin kehittdad my®os itse
hankintaperusteitaan materiaalitehokkaammiksi."”

4.2 Uudet materiaalinsddston edistamisen keinot ja
niiden kehitystarpeet

4.2.1 Materiaalitehokkuuden palvelukeskus, MATIVA

Ympéristoministerio teetti Pirkanmaan ympaéristokeskuksella esiselvityksen siitd,
tarvitaanko Suomessa ekotehokkuuden neuvontakeskusta, mitka olisivat sen teh-
tavat ja voitaisiinko se perustaa jonkin olemassa olevan organisaation yhteyteen.
Blinnikan (2004) raportissa todettiin, ettd nykyiset materiaalitehokkuuden edista-
misen voimavarat ovat vahaisid ja hajallaan eri organisaatioissa. Palvelukeskuksen
perustamisen myo6td voimavarat voitaisiin koota verkostoiksi.

Blinnikan (2004) tutkimuksessa toteutetussa seka kotimaisille ettd EU-tahoil-
le osoitetussa kyselysséd keskuksen perustamista kannatettiin laajasti. Materiaali-
tehokkuuden palvelukeskuksen perustamista pidettiin konkreettisena ja kansain-
vilisestikin edistyksellisend toimenpiteend ekotehokkuuden edistamiseksi. Kes-
keisiksi tehtdviksi listattiin hankkeiden koordinointi, toimintamallien ja konsepti-
en kehittdminen ja kokeilu, asiantuntijapalveluiden vélittdminen, tiedottaminen,
neuvonta ja koulutus sekd verkostojen luominen.

Yrityksille ja julkishallinnolle suunnattaviksi palveluiksi esitettiin toimiala-
kohtaisia konsepteja, joiden tavoitteen on raaka-aineiden kdyton tehostaminen,
hankintojen jarkeistiminen seka toiminnan, tuotteiden ja palveluiden suunnitte-
lu materiaalitehokkaiksi. Yrityksille suunnattavat pilottihankkeet nahtiin keskuk-
sen toiminnan yhtend mahdollisena osana. (Blinnikka 2004)

Organisatoriseksi perustaksi ensisijaisena vaihtoehtona pidettiin toimintojen
liittdmista johonkin olemassa olevaan organisaatioon. Varteenotettavaksi ja kus-
tannustehokkaaksi vaihtoehdoksi arvioitiin energiansddston palvelukeskus Moti-
va Oy. Liittdmalld materiaalinsadston asiat energiansadstod edistavan organisaati-
on yhteyteen néhtiin saatavan synergiaetuja. (Blinnikka 2004)

17 Apua téihdn I6ytyy monista tietopankeista, joita esitelléicin tarkemmin Ari Nissisen Julkisten hankintojen ympdiristéoppaassa vuo-
delta 2004. Opas I6ytyy my6s internetistd www.ympdristé.fijjulkaisut. Lisdd tietoa hankintojen ekotehostamisesta I6ytyy Suomen
luonnonsuojeluliiton oppaista Ekotehokkuus elektroniikka-alalla, Ekotehokkuus rakennusalalla ja Ekotehokkuus julkisissa hankin-
noissa.
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Blinnikan (2004) raportissa esitettiin, ettd materiaalinsdédston palvelukeskuk-
selle varattaisiin rahoitus jo vuoden 2006 budjettiin. Tarkoitus on luoda samanta-
paisia konsepteja kuin energiansadstossa on kaytetty (ESCO ja energiansadstoso-
pimukset) ja tavoitteena on soveltaa ja kehittdd energiansadston palvelupakette-
ja materiaalitehokkuuden edistimiseen. Raportissa paadyttiin siihen, ettd mate-
riaalinsddston edistdminen ei selvdstikddn tule kdynnistymééan laajasti nykyisil-
1a voimavaroilla. Ymparistoministerio teetattddkin esiselvityksen pohjalta vuoden
2005 alussa konsulttiselvityksend materiaalitehokkuuden palvelukeskuksen liike-
toimintaselvityksen.

Nykyisin tuottavammat investoinnit ajavat usein materiaalinsaastéinvestoin-
nin ja jopa tuettujen energiansdéstoinvestointien ohi. Joskus on kyse siitd, ettd ky-
seinen materiaali on valillinen tai tukimateriaali, jonka tehostamismahdollisuuk-
sien havaitseminen ei osu yrityksen oman asiantuntemuksen piiriin. Materiaalin-
ja energiansaastdinvestointien tukemisen perusteet kuitenkin eroavat toisistaan
hieman. Energia (sdéhko, lampo) on yrityksissd tukiresurssi eika niissd useinkaan
ole energiansadston asiantuntemusta, kun taas materiaaleissa yrityksilld on keski-
madrin suurempi asiantuntemus ja materiaalit ovat useammin tuotannon ydin-
osaamisalueella kuin energia. Materiaalien kaytto liittyy usein liiketoiminnan ke-
hittdmiseen. Materiaalit ovat my0s huomattavasti heterogeenisempi resurssi kuin
energia, ja siten kohteiden katselmointi ja materiaalinsadstoon kehitettavat ratkai-
sut ovat monimutkaisempia. Ndistd syistd materiaalinsddston tukikohteet vaati-
nevat tarkempaa seulontaa, jotta mahdollinen materiaalinsadstdinvestointien tu-
ki suuntautuisi nimenomaan innovatiivisille ja ympéristohyotyjen kannalta mer-
kittaville kohteille.

4.2.2 Materiaalinsddstésopimukset

Energiansddstosopimukset ovat osa kansallisen ilmastostrategian ja energiansaas-
toohjelman toteutusta. Sopimuksen piirissa ovat teollisuuden, kiinteist6jen ja kun-
tien lisdksi energia- ja liikenneala. Sopimuksiin liittyneiden yritysten ja yhteisdjen
energiankulutus kattaa yli puolet Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. (Moti-
va 2003)

Energiavaltaisessa massa- ja paperiteollisuudessakin energian osuus muo-
dostaa vain noin kymmenesosan kustannuksista. (Metla 2003) T&ta selittavat mui-
den muassa teollisuuden energiaverokohtelu ja se, ettd teollisuus tuottaa itse suu-
ren osan tarvitsemastaan energiasta. Raaka-aineiden osuus massa- ja paperiteolli-
suuden kustannuksista on noussut noin neljannekseen eli selvasti korkeammak-
si kuin energiakustannukset. Puuraaka-aineen osuus on 14 %, kemikaalien ja pig-
menttien 10 % kustannuksista. Pigmenttien kayttoa suosii niiden kuituraaka-ai-
netta alhaisempi hinta. Hienopapereissa pigmenttien osuus on jopa puolet. (Met-
la 2003)

Teollisuustuotanto kuluttaa energiaa myos vilillisesti, silld esimerkiksi mate-
riaaleihin sitoutuu energiaa. Metsateollisuudessa vélillinen energiankulutus muo-
dostaa yli kolmanneksen ja elintarviketeollisuudessa jopa yli 80 % taloudellisen tu-
loksen aikaan saamiseksi tarvitusta energiankulutuksesta (Mdenpaa 1998). Taman
tyyppisisséd tapauksissa materiaaleja sddstdmaélla vdhennetdaan siis my0s valillista
energiankulutusta ja kasvihuonepaastdja — kustannusten liséksi.

Teollisuudessa saastosopimukset kattavat yli 80 % energiankaytosta. Mas-
sa- ja paperiteollisuus on ollut kokonaisuudessaan mukana kauppa- ja teollisuus-
ministerion ja teollisuuden vélisessd sopimuksessa energiansadston edistamises-
td teollisuudessa. Ensimmdinen vuonna 1997 alkanut sopimuskausi pédattyy ensi
vuonna. Metsdteollisuudessa on sddstetty tahan mennessa sahkod 1-4 % ja lam-
poé 5-10 %. Toteutettujen investointien takaisinmaksuaika on ollut kaksi vuotta.
Samalla on luotu yhteneviiset analyysimallit teollisuudelle. (www.motiva.fi)
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Energiansddstosopimusten avulla on saavutettu teollisuudessa, julkisella sek-
torilla ja palvelualoilla merkittavia energiansadstoja (http://www.motiva.fi). Mate-
riaalinsadston sopimuskaytdnnoén luominen eri aloille olisi varmaankin tarpeen,
mikali halutaan edistad materiaalikatselmusten kayttoonottoa. Katselmukset puo-
lestaan saattaisivat olla nopein tie materiaalinséddstohankkeiden paikantamiseen
tehdastasolla.

4.2.3 Materiaalikatselmukset

Materiaalinsédéston mahdollisuuksien kartoitus vaatii aina teollisuudessa prosessi-
en ja tuotannon materiaalinsddstomahdollisuuksien tutkimista. Kartoitus voidaan
tietysti toteuttaa vaikka vain jotain osaprosesseja koskevana, mutta vain kattaval-
la selvitykselld saadaan esiin kokonaisvaikutukset.

Materiaalikatselmus lienee yleensd huomattavasti energiakatselmusta haas-
tavampi ja kalliimpi tehtdvé, joten on tarpeen selvittdd katselmuksen vaatima tyo-
madrd, kustannukset ja odotettavissa olevat tulokset eri aloilla toteutettavin ta-
paustutkimuksin. Ennen katselmustoiminnan laajamittaista kdynnistamistd on
tarpeen ratkaista, voidaanko katselmuksella osoittaa riittdvan selkedsti madritelta-
vid sddstokohteita, ovatko ne riittdvan houkuttelevia, jotta sddstohankkeet toteute-
taan, ja millaisille materiaalinsadstopalveluille niiden toteuttamisessa olisi kysyn-
tda. Teollisuudelle suunnattavat materiaalikatselmukset saattaa olla energiaselvi-
tysten tapaan tarpeen jakaa eri tasoihin kohteen koon ja vaativuuden perusteella.
Téamaékin voidaan selvittdd, kun riittdva maara materiaalikatselmuksia on tehty.

Esimerkki 4. Materiaalikatselmuksen kulku

Materiaalikatselmuksen kulku voisi olla seuraavanlainen:

Tilaaja valitsee materiaalikatselmuksen tekijan Mativan auktorisoimista katselmoijista, jollaisia voi olla
my0s suurten yritysten omassa henkilékunnassa. Kauppa- ja teollisuusministerién avustus katselmoin-
nille edellyttda auktorisoitua katselmoijaa. Mativa kouluttaa materiaalikatselmusten tekijéiksi eri teol-
lisuusalojen asiantuntijoita. Tilaaja toimittaa avustushakemuksen paikalliseen Ty6voima- ja elinkeino-
keskukseen. Katselmoijat ja tilaaja sopivat katselmuksen aikataulusta, laajuudesta ja etukateen han-
kittavista tiedoista. Katselmoija muodostaa yleiskuvan kohteen materiaalitaloudesta ja sdéstokohteista
kaymalla henkiloston kanssa yhdessa lapi materiaalivirrat (mm. raaka-aineet, vesi, polttoaineet, pesu-
ja puhdistusaineet, huoltotarvikkeet, laitteet, koneet ja varaosat) ja niihin vaikuttavat tekijat.

Oletettavasti varsinkin suurteollisuudessa padosa materiaalivirtoja koskevista tiedoista on jo keratty ja
usein pystyttaneen osoittamaan myés potentiaalisia materiaalinsaastokohteita. Katselmoijan tietamys-
ta kaivattaisiin todennakoisesti eniten materiaalinsaastoon erilaisten keinojen ja niiden taloudellisten ja
muiden vaikutusten selvittdmisessa. Prosessiteollisuudessa materiaalivirta-analyysi voidaan tarvitta-
essa tehda tahan tarkoitukseen kehitetyn Balas-mallinnuksen avulla. Isossa kohteessa tarvittavien tie-
tojen keradminen saattaa vaatia muutaman henkildtyokuukauden tydpanoksen. Esimerkiksi M-Realin
taivekartonkitehtaalla Takolla tietojen kera@minen vei kolme henkilotyokuukautta.

Katselmoija analysoi yhdessa tilaajan edustajien kanssa saastémahdollisuudet ja tekee raportin, jos-
sa saastomahdollisuudet ja toimenpide-ehdotukset kuvataan selkeasti. Tulokset ja toimenpide-ehdo-
tukset esitellaan tilaajan henkilokunnalle, jonka jalkeen tilaaja toimittaa materiaalikatselmusavustuk-
sen maksatushakemuksen ja valmiin raportin TE-keskukselle. TE-keskus maksaa tilaajalle ja toimit-
taa raporttikopion Mativaan.

Jos materiaalikatselmus toimii kuten energiakatselmus, se

*  tuo esiin materiaalinkdyton ja materiaalikustannusten sddstémahdollisuu-
det

*  vertailee asiakkaan padmateriaalivirtojen kustannuksia ja antaa perustietoa
materiaalivirtoihin vaikuttavien hankintojen tekemisestd

*  antaa mittauksiin perustuvaa tietoa materiaalivirroista
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*  kouluttaa ja opastaa henkilokuntaa jarjestelmien kédytossa

*  tukee yrityksen ympéristdohjelman toteutusta ja mahdollisuuksia vihentda
luonnonvarojen kulutusta ja ennalta ehkdistd jatteen syntyd (méaéara ja hai-
tallisuus)

*  ohjaa seuraamaan sddnnollisesti materiaalienkulutusta.

4.3 Taloudellinen ohjaus luonnonvarojen sddstoon

Talouskasvu ei ole riittdnyt ymparistoasioiden hoitamiseen, vaan lansimaiden ku-
lutus- ja tuotantotavat aiheuttavat edelleen merkittdvid ympéristdongelmia. Kas-
vusta huolimatta myo6s tyottdomyys on pysytellyt korkealla useissa teollisuusmais-
sa. Verotuksen rakenne, maksut, tuet ja muut taloudelliset kannustimet ovat oh-
janneet tehostamaan tiettyja toimintoja ja vdhentdmaan niista aiheutuvia tuotan-
tokuluja. Tyt ja tyollistdmistd on verotettu raskaasti, mikd on ohjannut kustan-
nusten minimoimiseen automatisoimalla ja ulkoistamalla tuotantoa. Luonnonva-
rojen, kuten raaka-aineiden lihes olematon ja suurteollisuuden kiyttdmén ener-
gian matala verotus on puolestaan ohjannut luonnonvarojen 10ysempéadn kayt-
toon. Verot, maksut ja tuet ohjaavat tehokkaasti myos teollisuuden valinnoissa.
Taloudellisten ohjauskeinojen kédyttda kestdviin tuotanto- ja kulutukseen ohjaa-
misessa ovat suositelleet myds EU:n komissio ja OECD. (OECD 2001 ja Euroopan
komissio 2000)

Matti Vanhasen hallitusohjelman (2003) tavoitteena on materiaalien ja ener-
gian kdyton tehokkuuden lisddminen tuotteiden elinkaaren kaikissa vaiheissa.
Muissa Pohjoismaissa verotetaan yleisesti esimerkiksi maa-aineksia seka teollisuu-
den omille kaatopaikoille sijoitettavia jatteitd. Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa kan-
netaan soran, hiekan ja kalliolouheen kaytostd veroa, joka esimerkiksi Ruotsissa
oli 0,58 euroa tonnilta vuonna 2003. Suomessa teollisuuden omille kaatopaikoil-
le padtyy vuosittain ldhes 5 miljoonaa tonnia jatettd. Yleisille kaatopaikoille vieta-
véstd jatteestd kannettava vero on 23 euroa tonnilta (Suomen luonnonsuojeluliit-
to, 2003). Luonnonvarojen kayttoon kohdistettu vero toimii sitd tehokkaammin,
mitd varhaisemmassa vaiheessa se kannetaan. On tehokkaampaa verottaa esimer-
kiksi maa-ainesta kdyttoon otettaessa kuin kaatopaikoille vietdessa. Varhainen ve-
rotusvaihe kannustaa vihentdmaan luonnonvaran kayttod niin tuotannossa kuin
tuotteissa (Heino 2005). Kaatopaikoille vietdvén jédtteen vero ei valttdmaétta lain-
kaan edistd jatteiden synnyn ennalta ehkdisyé. Jatevero voi kannustaa kierratyk-
seen, mutta siihenkin vain edellyttden, ettd myds polttoon vietdvastd jatteestd kan-
netaan veroa. (Naturvardsverket 2004)

Jos energia- ja luonnonvaraverot kerdtaan taysimaaraisind kaikilta toimijoilta,
ne rasittavat eniten energia- ja materiaali-intensiivistd kulutusta ja tuotantoa. Ve-
roa voi vélttaa siirtymalld ekotehokkaisiin kulutus- ja tuotantotapoihin. Energia- ja
materiaali-intensiivisten yritysten ympaéristoverotaakkaa voidaan pienentdd myos
alentamalla tyontekijamaksuja ja/tai arvonlisdveroa sekd maksamalla ekotehosta-
misen investointitukia.

Teollisuuden jatepoliittista sddntelyé selvittineen tutkimuksen mukaan edes
kaikki metséteollisuusyritykset eivit vastusta verotuksen painopisteen muutosta
tyon verotuksesta energian ja luonnonvarojen verotukseen. Tédté tulkitaan siten,
ettd suomalainen teollisuus kokee olevansa kilpailijoitaan resurssitehokkaampi,
ja ndin verouudistus riittdvan laajalla alueella toisi suhteellista etua kilpailijoihin
nahden. (Kautto ja Melanen 2000)

Erddnd keinona kadynnistdd teollisuuden materiaalitehostamishankkeita on
tarjota alkuvaiheessa muutaman vuoden ajan tukea materiaalikatselmuksiin ja
materiaalinsddston pilottihankkeisiin. Tuki tulisi rajata innovatiivisiin hankkeisiin,
jotka eivét kuulu yritysten tavanomaisen liiketoiminnan kehittdmisen piiriin, ja
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joissa on odotettavissa merkittavid materiaalisdéstoja. Tavoitteena olisi tuottaa pi-
lotteja, joissa testataan uusia kdytantoja ja teknologioita. Hyvien sddstohankkeiden
julkistaminen kannustaa yrityksiéd toteuttamaan vastaavanlaisia hankkeita ilman
tukea. Mahdollisten resurssiverojen voidaan arvioida saavan helpommin hyvak-
syntdd my0s luonnonvaraintensiivisessa teollisuudessa, jos niiden valttdimiseen
liittyvddn, aivan uusille urille suuntautuvaan toiminnan kehittdmiseen on mah-
dollista saada tukea. Kun tavoitteena on liséksi juurruttaa uudenlaisia liiketoimin-
tamalleja teollisuuden materiaalinsadstoon, nopeuttaisi alkuvaiheen taloudellinen
tukeminen liiketoiminnan kdynnistymista ja saattaisi jopa olla laajamittaisen ma-
teriaalitehokkuutta edistdvan toiminnan kdynnistamisen edellytys.

Niin OECD:n kuin EU:nkin tasolla tunnustetaan yleisesti tarve veroraken-
teen muuttamiseksi sellaiseksi, ettd se kannustaa samanaikaisesti tyollistiméaan ja
vahentdmaan luonnonvarojen kulutusta sekd saastumista. Suomen hallitusohjel-
massa (2003) on asetettu tavoitteeksi uudistaa verotuksen rakennetta edistimaan
kestavaa kehitysta. Ekologisella verouudistuksella aiotaan vdhentdd uusiutumat-
tomien luonnonvarojen kayttod, ymparistohaittoja ja edistda kierratysta seka tuot-
teiden, niiden kulutuksen ja energiankayton ekotehokkuutta. Lisaksi hallitus ha-
luaa selvittdd mahdollisuudet vihentdd ympariston ja kestavén kehityksen kan-
nalta haitallisia tukia. (Valtioneuvosto 2003)

KTM on tukenut teollisuuden ja palvelualojen rakennusten ja tuotantopro-
sessien energiakatselmustoimintaa vuodesta 1992. Tuki on nyt 40 % katselmuksen
kokonaiskustannuksista, energiansddstosopimuksen tehneille yrityksille ja yhtei-
soille tuki on 50 %. Tuen suuruus paatetaan vuosittain. Teollisuudessa hyvaksytta-
vét tyokustannukset madrdytyvit energian- ja vedenkulutuksen vuosikustannus-
ten ja rakennustilavuuden perusteella. Kaksi kolmasosaa sddstopotentiaalista to-
teutuu muutaman vuoden sisalld katselmuksesta. Sdastoista noin kolmannes voi-
daan saavuttaa ilman investointeja. Ehdotettujen energiansdéstoinvestointien ta-
kaisinmaksuaika on keskimdarin kaksi vuotta (www.motiva.fi/fi/toiminta/energia-
katselmukset/). Jos jatkossa teollisuudessa toteutetaan pelkkien energiakatselmus-
ten sijaan erilaisia resurssikatselmuksia, olisi katselmusten tukiperusteet tarpeen
arvioida uudelleen.
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Johtopaatoksia
materiaalinsaascon palveluiden
tulevaisuudesta

Téssa luvussa kiteytdmme, millaiset materiaalinsadston kohteet nayttaisivat sovel-
tuvan ulkopuolisella palvelulla ratkaistaviksi ja millaiset palvelukonseptit vaikut-
tavat menestyksekkdimmilté tulevaisuudessa. Lopuksi pohdimme vield lyhyesti,
millaisilla toimenpiteilld materiaalinsddston palveluita voitaisiin edistaa.

5.1 Millaiset hankkeet soveltuvat MASCO-kohteiksi?

Tutkimuksessa havaittiin muutamia ehtoja MASCO-hankkeiksi soveltuville koh-

teille. MASCO-tyyppisesti eli investoinnista saatavilla sadstoilld rahoitettavat ma-

teriaalinsdaaston palvelut soveltuvat parhaiten, kun'®:

*  Taloudellinen sdastopotentiaali on suuri

* Investointi on niin mittava, etta asiakasyritys kokisi suunnittelut ja toteu-
tuksen liian vaikeaksi ja/tai aikaavievaksi

*  Takaisinmaksuaika on yli kolme vuotta

*  Hanke kohdistuu tuotannon sivuvirtaan eika ydinliiketoimintaan

Nama seikat ovat ensisijaisesti perdisin elintarviketeollisuusyrityksid koskevasta
selvityksestd (Kontoniemi 2004), mutta niille 10ytyi tukea myo6s paperiteollisuus-
selvityksestd (Viljakainen 2004) seka tutkimuksen lopussa jarjestetyn seminaarin
kokemuksista. Investointiperusteisissa materiaalinsaastopalvelun avulla toteutet-
tavaksi sopivassa materiaalitehostamishankkeessa tulisi ensinndkin olla mahdol-
lisuus sddstavddn investointiin ja sen myoté koituviin tarpeeksi suuriin sadstoihin.
Toiseksi investoinnin olisi oltava melko mittava, takaisinmaksuajaltaan mieluusti
yli kolmen vuoden pituinen, niin ettei yritys toteuttaisi sitd osana normaalia kehi-
tysohjelmaansa. Hankeen ulkoistamista edistdisi myos se, ettd tarvittava investoin-
ti olisi silld tavoin hankala tai ty6lds suunnitella ja toteuttaa, ettei siihen tahdottaisi
ehdoin tahdoin kdyttaa organisaation rajallisia resursseja. MASCO-palvelulle po-
tentiaalisempia kohteita olisivat tuotannon sivuvirtaan kohdistuvat hankkeet. T&-
hén on kaksi syytd. Yritykset eivat mielellddn anna vieraisiin késiin sellaisia mate-
riaalinkdyton tehostamishankkeita, jotka liittyvét suoraan sen paddtuotteeseen tai
tuotantoprosessin kriittisimpiin vaiheisiin. Toisaalta taas sivuvirtaan kohdistuvat
kannattavatkin tehostamisinvestoinnit saattavat vuodesta toiseen jaada toteutta-
matta, koska investoitavat varat kdytetddn mieluummin ydinliiketoimintaa tuke-
viin kohteisiin. (Kontoniemi 2004)

'8 Materiadlivirtojen kokonaishallinnan palvelun soveltuvuuden ehdot ovat hieman toisenlaiset.
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5.2 Potentiaalisimmat materiaalinsddston palveluiden
liiketoimintamallit

Tutkimuksessa havaitsemiemme liiketoimintamallien analysoinnissa sovelsimme

seuraavaa viitekehysta:

*  Mitd asiakas hyotyy palvelusta? Liiketoiminnan palvelutehtivi eli lisdarvo,
jonka se tuottaa asiakkaalle ja muulle yhteiskunnalle.

*  Mikd on palvelun kilpailuetu? Liiketoiminnan strateginen kilpailuetu eli sen
vahvuudet suhteessa muihin markkinoilla oleviin kilpaileviin vaihtoehtoi-
hin ndhden.

*  Mitd on tarjoavan yrityksen osaaminen? Liiketoiminnan osaaminen eli ne ky-
vykkyydet, joita eri toiminnoissa, niiden yhdistdmisessa ja niihin tarvittavi-
en resurssien hankinnassa, kdytossa ja yhdistdmisessd tarvitaan.

e Miten palvelu rahoitetaan eli mistéd ja miten muodostuu tulovirta palvelun
rahoittajalle?

Tata viitekehystd kiyttden tunnistimme neljé eri liikketoimintamallia, jolla materi-
aalinsdédston palvelu voidaan toteuttaa. Namad alla luetellut mallit on kuvailtu yk-
sityiskohtaisesti luvussa 2.

*  MASCO-malli

*  materiaalivirtojen kokonaishallinnan malli

*  materiaalinsdasto lisapalvelumalli

*  konsulttipalvelu

MASCO-mallissa materiaalinsdédstopalvelua tarjoaa vain tahan palveluun erikois-
tunut materiaalinsddston palveluyritys. MASCO-yritys ottaa hoitaakseen materi-
aalinsadstdinvestoinnin rahoituksen ja investointiprojektin hallinnan kokonaan
tai osittain. Korvaus suoritetaan investoinnista saatavilla saastoilla. MASCO-yri-
tyksen saatua investoinnin kustannuksen ja sovitun palvelumaksun investointi
siirtyy asiakasyrityksen omistukseen. Materiaalivirtojen kokonaishallinnan mal-
lissa palveluntarjoaja ottaa hoitaakseen asiakasyrityksen jonkin materiaalivirran.
Olennainen ero MASCO-malliin ndhden on, ettd kysymyksessa ei ole kertaluon-
teinen investointi vaan pitkdaikainen kumppanuussuhde, jossa palveluntarjoa-
ja hoitaa asiakasyrityksen tuotantoon liittyvan tai sitd tukevan osan. Lisdpalvelu-
malli muistuttaa MASCO-mallia siind mielessd, ettd ulkopuolinen palveluntarjoa-
ja toteuttaa asiakasyrityksen sddstdvan investoinnin kokonaistoimituksena ja huo-
lehtii samalla hankkeen rahoituksesta. Ero on, ettd materiaalinsadstopalvelu liite-
taan uutena palveluna jo olemassa olevaan palvelutarjontaan, jolloin yritys tarjo-
aa sitd ensisijaisesti nykyisille asiakkailleen. Konsulttipalvelu taas on perinteista lii-
ketoimintaa, jossa materiaalinsddston palvelun toteuttava yritys tekee esimerkik-
si materiaalikatselmuksen tai projektin suunnittelun ja saa siitd tehtyjen tyotun-
tien mukaisen korvauksen.

Téta kirjoitettaessa materiaalinsadston palveluiden liiketoimintaidea on vasta
syntyvaiheessa ja uskomme, ettd todennédkoisimpia alkuvaiheen MASCO-palve-
lun tarjoajia ovat yritykset, jotka tarjovat palvelua muun toiminnan rinnalla. N4i-
ta ovat esimerkiksi laitetoimittajat, ymparistonhuoltoyritykset ja energiansaaston
palvelun tarjoajat, jotka ovat luotettavia rahoittajien silmissa. Liiketoimintaedel-
lytykset eivdt nimittdin vaikutta otollisilta uusille pienille MASCOille, jotka joutu-
vat aloittamaan ilman vakaata pddomaa ja keskittavit lilkketoimintansa ainoastaan
MASCO-hankkeiden toteuttamiseen. Keskeinen ongelma on rahoituksen jérjes-
tdminen, koska investointeihin sitoutuu runsaasti padomia. Ndin ollen MASCOlla
pitéisi olla kdytossadan huomattavia summia joko omaa tai vierasta padomaa. Lii-
ketoiminnan tuntemattomuuden tidhden nditd ei kuitenkaan ole juurikaan saata-
vissa. Tilanne saattaa muuttua tulevaisuudessa, jos ESCO- ja MASCO-toiminta tu-
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levat tunnetummaksi ja sitd kautta rahoittajien luottamus niihin kasvaa helpotta-
en rahoituksen saatavuutta.

Materiaalivirtojen kokonaishallinnan palvelua puolestaan tarjoavat yritykset,
joilla on osaamista tietyn asiantuntemusta vaativan tuotantoprosessin tukimateri-
aalin késittelyssd. Kokonaishallinnan malli on tyypillisin kemikaalien hallinnassa.
Tarjoajia voivat olla esimerkiksi kemianalan yritykset, jotka kemikaalituotannos-
taan huolimatta oivaltavat kemikaalien kdyton tehostamiseen tahtdévien palvelui-
den tuomat liiketoimintomahdollisuudet. Toisaalta ongelmajatteiden kasittelyyn
erikoistuneet yritykset voivat tarjota vastaavanlaisia palveluita tavoitteena ongel-
majatteiden synnyn minimointi. Tall6inkin vaaditaan usein perinteisen ajatteluta-
van muutosta, kun tulovirta ei endd perustuisikaan kisiteltyjen jatteiden maaraan
vaan asiakkaan tuotantoprosessia tukevaan palveluun. Molemmissa tapauksissa
on kuitenkin “pukki kaalimaan vartijana” -hankaluus, silld palveluliiketoiminnan
aloittamisen vaihe todennékdisesti sisiltdd keskendén kilpailevien liiketoimintalo-
giikoiden viélisid ristiriitoja tarjoavan yrityksen sisélla. Kyseistd ongelmaa ei synny,
jos materiaalivirran hallinnasta huolehtii yritys, jolla palvelu ei kiinnity voimak-
kaasti omaan tuotannolliseen toimintaan.

5.3 Materiaalinsddastopalveluiden monimuotoinen
maailma - mitd ja kenelle?

Kysynndn nakokulmasta materiaalinsddstopalvelun kiinnostavuuteen vaikutta-
via tekijoitd ovat sddstdvan investoinnin toteuttamisen mahdollisuus ja odotetta-
vissa olevien sddstdjen suuruusluokka. Liiketoimintamahdollisuuksia arvioitaes-
sa on keskeistd, ettd sddstettavat materiaalit ovat monenlaisia ja valmistusteknolo-
giat vaihtelevat yrityksittdin ja toimialoittain. Siksi ei ole oletettavaa, ettd yksi pal-
veluntarjoaja voisi toimia kautta toimialojen kuten energiansadston maailmassa.
Todenndkoisempaa on, etta tarjoajat erikoistuvat tiettyihin prosessien osiin, mate-
riaaleihin tai tietyn alan yrityksiin.

Paperiteollisuudessa oltiin kiinnostuneimpia energiakatselmusten tyyppisis-
td materiaalikatselmuksista. MASCO-kynnys vaikutti paperiteollisuudessa kor-
kealta palvelun tuntemattomuuden ja omien investointimahdollisuuksien vuok-
si. Elintarviketeollisuudessa taas suosittiin materiaalinsaasto lisapalveluna -mallia
ja mieluiten siten, ettd jo ennestdédn tuttu palveluyritys hoitaisi materiaalintehosta-
mishankkeen kokonaisuudessaan. Talloin ei sitoutuisi omia toiminnallisia resurs-
seja eikd investointivaroja.

Arvelemme, ettd pienet ja keskisuuret yritykset saattavat olla potentiaalisem-
pia asiakkaita materiaalinsadston palveluille kuin suuret. PKT-yrityksilld on usein
vahemman taloudellisia resursseja ja omaa teknistd asiantuntemusta erityiskysy-
myksissd. Talloin palvelu on houkuttelevampi vaihtoehto materiaalien kédyton te-
hostamiseen kuin taloudellisesti ja tiedollisesti hyvin resursoiduilla yrityksilla. Em-
me kuitenkaan ole selvittdneet titd seikkaa systemaattisesti vaan arvio perustuu
muutamaan tutkimushavaintoon.

5.4 Suosituksia materiaalinsddston palveluiden
edistdmiseen

Materiaalinsadston edistaimisen olemassa olevia ja uusia potentiaalisia keinoja on
kasitelty luvussa 4. Seuraavaksi keskustelemme lyhyesti muutamasta ndkemyk-

semme mukaan keskeisimmasta keinosta eli ymparistolupakaytantojen kehitta-
misestd, jate- ja luonnonvarabencmarkingista, materiaalitehokkuuden liittdmises-
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td ymparistoasioiden hallintajarjestelmien auditoitiin, materiaalinsdédston palvelu-
keskuksen perustamisesta ja taloudellisista ohjauskeinoista.

Ymparistoluvat. Ymparistolupakdytant6jd on tarpeen muuttaa siten, ettd ne
kannustavat materiaalitehokkuuteen ja jatteiden synnyn ehkdisyyn niin tuotan-
nossa kuin tuotteissakin. Lupakdytdntdjen muuttamiseksi ymparistoministerio
voisi ohjeistaa lupaviranomaiset kdyttimaan Suomen ympaéristokeskuksen teke-
maa opasta jatteiden synnyn ehkaisysta ymparistolupakaytannoissa.

Porter ja van den Linden (1995) mukaan tiukalla, mutta ennustettavissa ole-
valla ja asteittain kiristyvéalld ympéristolainsadddnnolld voidaan edistaa yritysten
innovatiivista toimintaa. Jos ymparistolupakaytdnnolla haluttaisiin edistdd mate-
riaalitehokkuuteen liittyvad innovointia, olisi vaikkapa jo vuoden 2004 lupakier-
roksella voitu kdynnistdd materiaalitehokkuutta edistdava selvitystyo edellyttamal-
1a luvanhakijoita kerddmaan tiedot mahdollisuuksistaan ennalta ehkdista jatteen
maaraa ja haitallisuutta. Seuraavalla kierroksella olisi sitten voitu asettaa ehtoja jét-
teen ennalta ehkaisemiseksi.

Vastustusta esiintyy silld perusteella, ettd yrityksille ei saisi saatda uusia rajoit-
teita tai uutta lainsaadantoa. Vastustamisen perusteluna mainitaan yleensa haitta
kansainviliselle kilpailukyvylle. Néissd argumenteissa kuitenkin yleensd unohde-
taan ennakoivan ja ennustettavissa olevan (ymparistd)lainsdddannon innovointiin
kannustava vipuvaikutus. Porter ja van den Linden tutkimusten mukaan tillainen
lainsdddantd ennemminkin edistda kuin haittaa yritysten kilpailukykya.

Jate- ja luonnonvarabenchmarkingin avulla sopiva viranomaistaho tai kun-
nalliset jateyhtiot voisivat kerata tiedot luonnonvarojen kulutuksesta kaikilta tie-
tyn kokoluokan ylittavilta toimipisteiltd. Valtakunnallista vertailutietokantaa voi-
si yllapitaa Tilastokeskus. Kaikille tietoja antaneille voitaisiin lahettdd sahkoisesti
yhteenvetotiedot luonnonvarojen kulutuksesta ja jatteiden ominaismaarista kysei-
sen alan toimipisteissd. Keskiméaaraiset tiedot eri toimialaryhmien ominaismateri-
aalinkulutuksesta ja ominaisjatemaéristd auttavat yrityksia ja konsultteja paikan-
tamaan materiaalitehokkuuden kehittamiskohteita. Jos tiedostoon liitettaisiin par-
haat materiaalitehokkuutta edistévit ja jatteiden syntyd ehkaisseet kdytannot kul-
takin toimialalta, saisivat materiaalinsadstopalveluja tarvitsevat ja tarjoavat yrityk-
set vélineitd materiaalinsddstohankkeen toteuttamiseen.

Ymparistoasioiden hallintajarjestelmat eivat talld hetkellda kannusta materi-
aalinsaastoon muita kuin niita yrityksid, jotka ovat sithen muutenkin halukkaita.
Mikali materiaalien kiayton tehostumiseen kiinnitettdisiin auditoinneissa enem-
méan huomiota tai mikéli auditoijat perdti osaisivat niité etsid ja vaatia, luotaisiin
tehostumiselle maaperédéd. Suomessa on télld hetkelld yli 1200 ympaéristosertifioitua
yritystd, joita tarkastaa viisi sertifiointiorganisaatiota, SFS Inspecta, DNV Certifi-
cation, Lloyd’s Register Quality Assurance, Bureau Veritas Quality International
ja SGS Fimko. Ne voisivat olla yksi mekanismi materiaalinsddston edistamiselle.
Edelld mainittua materiaalinsddston palveluista tiedottamista kannattaisikin suun-
nata sertifioiville organisaatioille ja keskustella heidan kanssaan mahdollisuuksis-
ta edistdd materiaalien sddstoa yrityksissa. Sertifioivissa organisaatioissa toimivien
auditoijien olisi hyvé olla perilld materiaalinsddston palveluita tarjoavista tahois-
ta, jotta niitd voitaisiin auditoinnin yhteydessa suositella.

Mativa. Ympéristoministerion teettdmassa Pirkanmaan ymparistokeskuksen
selvityksessd tarkasteltiin sitéd, pitdisikd Suomeen perustaa materiaalitehokkuu-
den palvelukeskus, Mativa. Nykyisin voimavaroin ja jdrjestelyin materiaalitehok-
kuuden edistdminen ei nimittdin ndyta toteutuvan laajasti. Hahmotellun Mativan
keskeisiksi tehtdviksi listattiin hankkeiden koordinointi, toimintamallien ja kon-
septien kehittdminen ja kokeilu, asiantuntijapalveluiden valittdiminen, tiedotta-
minen, neuvonta ja koulutus sekd verkostojen luominen. Yrityksille ja julkishal-
linnolle suunnattaviksi palveluiksi esitettiin toimialakohtaisia konsepteja, joiden
tavoitteena on raaka-aineiden kdyton tehostaminen, hankintojen jarkeistiminen
sekd toiminnan, tuotteiden ja palveluiden suunnittelu materiaalitehokkaiksi. Yri-
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tyksille suunnattavat pilottihankkeet néhtiin keskuksen toiminnan yhtena osana.
(Blinnikka 2004)

Blinnikan raportissa paadyttiin suosittelemaan Mativan sijoittamista ener-
giansdaston palvelukeskus Motivan yhteyteen, koska materiaalinsdédston ja ener-
glansddstdon toimintamallit lahtevat pitkélti samoilta juurilta. Télloin voitaisiin
my0s hyddyntdd samaa hallinnollista henkilokuntaa. Yhteisen keskuksen puit-
teissa voitaisiin paremmin yhdistdd myos kdytannon toimia kuten energia- ja ma-
teriaalikatselmusta — ehka tulevaisuudessa tehddan resurssikatselmuksia? Selvi-
tystyd Mativan roolista ja sijoituspaikasta kuitenkin jatkuu edelleen ja téta kirjoi-
tettaessa sen tuloksia odotellaan.

Nykyisin tuottavammat investoinnit ajavat usein materiaalinséédstéinvestoin-
nin ja jopa tuettujen energiansadstdinvestointien ohi. Joskus on kyse siitd, etta ky-
seinen materiaali on vélillinen tai tukimateriaali, jonka tehostamismahdollisuuksi-
en havaitseminen ei kuulu yrityksen oman asiantuntemuksen piiriin. Vaikka néin
ei olisikaan, yritykset kokevat monesti houkuttelevammaksi sijoittaa varoja liike-
toimintansa kehittaimiseen kuin tuottavaankaan saastéinvestointiin. Materiaalin-
sddston tukimekanismeja mietittdessa on kuitenkin syytd muistaa, ettd materiaa-
lien- ja energiansddstd eroavat toisistaan hieman. Energia (saéhko, lampo) on yri-
tyksissa tukiresurssi eikd niissa useinkaan ole energiansddston asiantuntemusta,
kun taas materiaaleissa yrityksilld on keskiméérin suurempi asiantuntemus ja ma-
teriaalit ovat useammin tuotannon ydinosaamisalueella kuin energia. Materiaali-
en kaytto liittyy usein liiketoiminnan kehittdmiseen. Materiaalit ovat myos huo-
mattavasti heterogeenisempi resurssi kuin energia, ja siten kohteiden katselmointi
ja materiaalinsddstoon kehitettdavit ratkaisut ovat monimutkaisempia. Néisté syis-
td materiaalinsadston tukikohteet vaatinevat tarkempaa seulontaa, jotta mahdolli-
nen materiaalinsdéstoinvestointien tuki suuntautuisi nimenomaan innovatiivisille
ja ympaéristohyotyjen kannalta merkittaville kohteille.

5.5 Lopuksi

Materiaaleja voitaisiin kédyttaa teollisissa prosesseissa huomattavasti nykyista te-
hokkaammin. Materiaalien kdyton tehostaminen palveluiden avulla on esimerkki
“kolmoishyo6ty” tai win-win-win tilanteesta: samanaikaisesti kun valmistava yri-
tys tai muu tuotannollinen yritys sddstdd tuotantokustannuksissaan, kuluu vihem-
maéan luonnon resursseja eli sddstetddn ymparistod. Kolmas hyotyja on materiaa-
lin sdédstopalvelun tarjoaja, jolle palvelu merkitsee joko kokonaan tai osittain uut-
ta liiketoimintaa. Potentiaalisista hyddyistd huolimatta materiaalinsdédston palve-
luja ei toistaiseksi laajassa mitassa tarjota. Pddasiallisia syitd ovat palvelun heikko
tunnettuus, palvelutarjonnan vahdisyys ja erityisesti investointeihin perustuvan
palvelutarjonnan rahoituskysymykset toiminnan alkuvaiheessa. Varsin tyypillistd
on myds, ettd sellaiset potentiaaliset palveluntarjoajat kuten jite- tai ympériston-
huoltoyritykset tai kemikaalien hallinnan tapauksessa kemikaalivalmistajat saat-
tavat ndhdd materiaalinkayton tehostamispalvelut eli jatteiden synnyn ehkaisyn
negatiivisena oman perinteisen palvelunsa — vaikkapa jatteiden kasittelyn — kan-
nalta. Néilta toimijoilta palveluldhestymistavan ymmartdminen vaatii oivallusta,
ettd palvelu on uutta liiketoimintaa — ja tdmaén jalkeen luonnollisesti uuden liike-
toimintamallin kehittamista.

Ala tarjoaa uusille toimijoille huomattavia mahdollisuuksia, mutta materiaa-
linsdédston levidminen edellyttdd myos kannustimia yhteiskunnan taholta. Ympa-
ristolupakaytantoja voitaisiin kehittda materiaalitehokkuutta edistaviksi siten, et-
ta luvan hakijalta edellytettdisiin tiedot kaytetyistd materiaaleista ja siitd, kuinka
tuotannosta ja tuotteesta syntyvén jatteen madraa ja haitallisuutta voisi vdhentéa.
Liséksi olisi hyva edellyttda tietoa vuosittain toteutetuista toimista jatteen maaran
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ja haitallisuuden vahentamiseksi. Asia tulisi toteuttaa pitkalld aikavalilla siten, ettad
yrityksilld ja muilla tuotantolaitoksilla olisi ajoissa tieto lupakaytdntdjen muutok-
sista, mika antaisi mahdollisuuden ennakointiin ja uusien materiaalitehokkaam-
pien prosessien kehittdmiseen. Toisaalta saatetaan kaivata tahoa, jolle kuuluisi ma-
teriaalinsaaston palveluhankkeiden koordinointi, toimintamallien kehittiminen
ja kokeilu, asiantuntijapalveluiden vélittdminen, tiedottaminen, neuvonta ja kou-
lutus seka verkostojen luominen. On my®os esitetty, ettd tuotantolaitoksissa tehta-
vid materiaalinsdastokatselmuksia pitdisi tukea samaan tapaan kuin energiakatsel-
muksia. Materiaalit ovat kuitenkin heterogeenisempi resurssi kuin energia ja lisak-
si usein yritysten ydinosaamisalueella tapahtuvaa toiminnan kehittamista. Nain
ollen mahdollinen tuki materiaalikatsemuksille saattaisi vaatia kulloisenkin koh-
teen tarkkaa ymparistohyotyjen perustelua.

Mahdollinen tuki olisi kuitenkin huomattavasti tehokkaampi, jos keinovali-
koimaan liitettdisiin samanaikaisesti materiaalitehokkuuteen kannustavia luon-
nonvaraveroja. Tallainen vero kannustaisi yrityksid siirtymaan ekotehokkaampiin
tuotantotapoihin. Yhdistettyna tuki- ja verotustoimenpiteet kannustaisivat suo-
malaista teollisuutta innovatiivisiin ratkaisuihin, joista olisi saatavissa edelldkavi-
jyyteen perustuvaa kilpailuetua my6s kansainvaélisilld markkinoilla. My0s mate-
riaalinsddston palvelut tarjovat kansainvalisié liiketoimintamahdollisuuksia suo-
malaisille yrityksille, jos ndita konsepteja ensin kehitetdédn ja sovelletaan kotimai-
silla markkinoilla.
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