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ENGLISH SUMMARY

ENGLISH SUMMARY

The goal of the Megatrends and challenges of Waste Management in Europe

project was to evaluate the effect of global, European and Finnish megatrends on

waste management. In a questionnaire given out during the course of the project

the experts were asked to evaluate which megatrends were the most important

ones to be taken into account for the future of the waste management branch.

The following global, European and Finnish megatrends emerged:

the industrialization and population growth of developing countries, es-
pecially in Asia.

an increased depletion of natural resources

the megatrend of scarcity (a more effective use of energy and materials, as
well as increase in price caused by the scarcity of resources)

urbanisation

changes in demographics (the emptying of the countryside and urbanisation)
increased selfishness and the neglecting of societal rules

EU enlargement

the increase of co-operation between international authorities

an increase in international competition between European countries, as

well as between the EU and other economic areas in the world

In chapter three the impacts of these megatrends on the future of waste manage-

ment were evaluated. Based on these effects six megatrends relevant to waste man-

agement were defined:

AN N

An increase in the costs of waste management and the rise of the econo-
mic importance of waste

An increase in the legislative pressure placed on waste management

An increase of material and product group specific waste management
The improvement of closed cycles

A change in the present (monopolistic) structures of Finnish waste mana-

ngCl’lt



ENGLISH SUMMARY

6. Integration development in the waste management industry’s, cluster and

value chains.

These megatrends and drivers will divide the future of European waste manage-

ment in two ways:

1. An internationalised and focused waste and environmental industry (phy-
sical products and waste collection, handling, recycling and disposal) will
develop.

2. An international reverse economics will also develop. This will be formed
and acted in by many actors and service concepts such as planning, advi-
sing, consulting, development, research, plus managing and supervising
(regional or value chain specific) entities will be more important than

products and technologies.

Those two development paths are summarised in the form of two visions at the

end of chapter four:

1. By the year 2015 Finnish waste management companies will have integ-
rated into an integral part of the European waste management cluster,
which is a strong actor in global logistics and the technology of transpor-

ting, handling and the safe disposal of waste.

2. In 2025 50% of the Finnish economy is expected to operate as a closed
circle, where the companies involved in waste management and environ-
mental branches will form an ecologically, economically, socially and cul-

turally sustainable, effective and logistical entity.

These visions are not contradictory - on the contrary, they form a continuum
in time. As raw material and branch specific recycling becomes more common,
closed circles will evolve, which will make the world’s economies move towards
the following goal of industrial ecology: The sustainable and controlled use of en-
ergy and materials that takes into account ecological, economic, social and cultur-

al aspects. A challenge for any industrial economy is to develop the material and
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energy efficiency of all actors and activity in its society. This requires the manage-
ment of large information flows and knowledge about practices. With regard to
consumers industrial ecology will also requires changes in ethical behaviour and in

attitudes.

The mission of industrial ecology (on global, European and domestic levels) is the
management of energy and material flows in ecologically, economically, socially

and culturally sustainable ways.
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LUKIJALLE

Jéitealan megatrendit ja haasteer Euroopassa -selvitys tehtiin vuosina 2004 - 2005.
Selvityksen tarkoituksena oli tunnistaa suomalaisen jitehuollon kannalta merkit-
tivid yhteiskunnallisia megatrendejd ja heikkoja signaaleita sekd arvioida niiden

vaikutusta jitehuoltoalaan.

Selvityksen loppuraportti julkaistiin sihkoisesti TEKESin Streams -yhdyskuntien
Jjatevirroista litketoimintaa -teknologiaohjelman sivuilla heti selvityksen valmistut-

tua. Julkaisun osoite on:

http://akseli.tekes.fi/opencms/opencms/OhjelmaPortaali/ohjelmat/Streams/fi/Do-

kumenttiarkisto/Viestinta_ja_aktivointi/Julkaisut/megatrendit-euroopassa.pdf

Selvityksen keskeisimmait tulokset on raportoitu myds Streams -ohjelman loppu-

raportissa, joka 1dytyy osoitteesta: http://www.tekes.fi/julkaisut/Streams. pdf.

Tulevaisuuden tutkimuskeskus toteutti selvityksen yhteistydssi sveitsildisen Eid-
genossische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (EMPA) tutkimuslaitoksen
kanssa. Tdmi raportti on sisilloltddn identtinen alkuperidisen, sihkoisen version
kanssa. Alkuperidiseen raporttiin on tissd painetussa versiossa lisitty vain timi Lu-

kijalle -kappale.

Jdtealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksessd analysoitiin ensin kes-
keisimpid globaaleja, eurooppalaisia ja suomalaisia megatrendeji. Seuraavassa vai-
heessa arvioitiin nididen megatrendien vaikutusta jitehuoltoon. Tdmin analyysin
pohjalta midriteltiin kaksi jitealan tulevaisuuspolkua. Nimi tulevaisuuspolut tii-

vistettiin lopuksi kahdeksi, toisiaan tdydentiviksi jitchuollon visioksi.
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Globaalit,
eurooppalaiset
ja suomalaiset
megatrendit

kehitysmaiden (erityisesti Aasian) teollistuminen ja
videstonkasvu.

luonnonvarojen kulutuksen kasvu

niukentumisen megatrendi (materiaalien rajallisuuden
aiheuttama hinnannousu ja siiti johtuva energian ja
materiaalien kiytdn tehostuminen)

kaupungistuminen

videstorakenteen muutos (maaseudun tyhjeneminen ja
kaupungistuminen)

itsekkyyden lisidntyminen ja siinnoistd piittaamattomuuden
kasvu yhteiskunnassa

EU:n laajeneminen

kansainvilisen viranomaisyhteistyén kasvu

kansainvilisen kilpailun kiristyminen Euroopan maiden vililli
sekd EU:n ja maailman muiden talousalueiden vililla.

Megatrendien
vaikutus
jitehuoltoon

jatehuollon kustannusten ja jitteiden taloudellisen
merkityksen kansainvilinen kasvu

lainsiddinnén jitehuollolle aiheuttamien paineiden kasvu
materiaali- ja tuoteryhmikohtaisen jitteen hyddyntimisen
yleistyminen

suljettujen kiertojen kehittyminen

jatehuollon nykyisten (monopoli)rakenteiden muuttuminen
peilikuvateollisuus ja integraatiokehitys

Jitealan kaksi

tulevaisuuspolkua

kansainvilistyvi ja keskittyvi jite- ja ympiristdalan teollisuus
kansainvilinen, monen toimijan yhdessi muodostama ja
yllapitimi kiinteistalous, jossa tuotteita ja teknologioita
merkittdvimpid ovat suunnittelun, kasvatuksen, neuvonnan,
koulutuksen, konsultoinnin, kehittimisen, tutkimisen,
kokonaisuuksien hallinnan ja valvonnan kaltaiset

palvelukonseptit.

Kaksi visiota

Vuoteen 2015 mennessi suomalaiset jitealan yritykset

ovat integroituneet olennaiseksi osaksi Euroopan
jatehuoltoklusteria, joka on vahva toimija jitteen kuljetuksen,
kisittelyn ja turvallisen loppusijoituksen globaalissa
logistiikassa ja teknologiassa.

Vuonna 2025 toimii 50% Suomen kansantaloudesta
suljettuna kiertona siten, ettd jitehuolto- ja ympiristdalan
yritykset sekd muu teollisuus ja kauppa yms. kansantalouden
yksityiset ja julkiset toimijat muodostavat ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestivin, tehokkaan
ja logistisen kokonaisuuden
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Raportin ensimmdisen version julkaisemisen jilkeen on ollut nihtivissd raportissa
ennakoitu kaupan taloudellisen ja toiminnallisen merkityksen kasvu. Alypakkaus-
ten ja -materiaalien sekd uusien logistiikkakeskusten (kuten Turkuun rakenteilla
olevan LogiCityn) myotd kaupan merkitys klusterien rajapintojen yhdistdjini ja
uusien klustereiden veturina kasvanee myos tulevaisuudessa. Myos keskustelu teol-
lisesta ekologiasta on vahvistunut. * Suuntana ndyttiisi edelleenkin olevan myds
kansallisten ja kansainvilisten ympiristddirektiivien tiukentuminen. Varsinkin il-

mastopolitiikkaan liittyvi keskustelu on noussut viime aikoina otsikoihin.

Heikko signaali jatekeskustelun uudesta suunnasta sen sijaan saatiin Tulevaisuu-
den tutkimuskeskuksen vuonna 2006 toteuttamassa Tulevaisuuden painopinnat
ja materiaalit -tutkimuksessa. Tdmin tutkimuksen tulevaisuusverstaissa asiantun-
tijat nostivat esille ajatuksen siitd, ettd materiaalikehityksen visiona voi olla myds
turvallisesti "pois heitettdvdt” materiaalit eli hyvi jite. Tillaista jitettd voisi olla
muun muassa kompostoituva elektroniikka. Tami ajattelutapa haastaa - tai tiy-
dentidd - uudella tavalla teollisen ekologian maailmankuvaa: jitteen vélttdmisen,
uudelleen kiyton ja kierrdtyksen lisiksi me tarvitsemme myds materiaaleja, jotka

voidaan hyvilld omallatunnolla pistdd roska-astiaan.

a  Suomen Teollisen Ekologian Seura perustettiin keviilld 2004 ja rekistersitiin yhdistykseksi

kesikuussa 2006. Lisitietoja osoitteesta www. teollinenekologia.fi
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Ihmisten, organisaatioiden ja instituutioiden toimintaympiristd on alituisen muu-
toksen kourissa. Osa muutoksesta tapahtuu lyhyelld aikavililld ja ndyttivisti, kun
taas trendinomainen muutos tapahtuu hitaammin pitkilld aikavililld - jopa huo-
maamattomasti. Vakaampien kehitysvaiheiden vilissi on muutokselle vilttimiton
siirtymikausi, murrosaika, jolla sillikin on omat ominaisuutensa. Murrosajalle on
tyypillistd muun muassa vallitsevan tilanteen epavakaisuus ja muutoksen yllatyk-
sellisyys. Murrosaikana on 18ydettivissd voimakkaita ja nikyvid kehityssuuntia
ja ilmassa leijuvia mahdollisuuksia, mutta tulossa olevan pysyvin kehitysvaiheen
piirteet voivat kuitenkin olla aivan toisenlaisia kuin aktuaalisesti nahtivissi olevat
murrosajalle tyypilliset piirteet. Murrosajan tulevaisuuskuvat ovat siksi kompleksi-

sia ja monimuotoisia.!

Muutosprosessi voidaan hahmottaa my8s megatrendeihin, trendeihin ja heikkoi-
hin signaaleihin. Megatrendeilld eli kehityksen suurilla linjoilla tarkoitetaan sel-
laista ilmiotd tai ilmidkokonaisuutta, jolla on toteutuneen kehityksen perusteella
tunnistettava suunta ja jonka uskotaan jatkuvan samansuuntaisesti myos tulevai-
suudessa. Megatrendit ovat suunnittelun kannalta annettuja toimintaympiristote-
kijoitd, jotka voidaan tunnistaa, mutta joihin ei juuri pystytd vaikuttamaan. Me-
gatrendeistd puhuttaessa tarkasteltava ilmié hahmotetaan laajasta nikékulmasta,
jolloin yksi ja sama megatrendi voi sisiltdd hyvinkin erilaisia ilmiitd, vaihtoehtoi-
sia suuntautumisia ja jopa ristiriitaisia osailmiditd (trendejd). Esimerkiksi globaali
viestonkasvu voidaan ymmirtdd megatrendiksi, vaikka samanaikaisesti viki teol-
lisuusmaissa pikemminkin vihenee.? Suurin osa globaaleista megatrendeistd (ja
trendeistd) vaikuttaa myds Eurooppaan ja Suomeen, mutta Euroopan ja Suomen
tasolla voidaan havaita myds megatrendejd, jotka ovat tyypillisid vain ja ainoastaan

Euroopalle ja/tai Suomelle.

Jos megatrendit ovat suunnittelussa annettuja vakioisia toimintaympiristotekijoi-
td, joihin ei juuri voi vaikuttaa, niin heikot signaalit ovat vastaavasti muuttujia.
Heikko signaali on oraalla oleva uusi ilmi, joka voi (voimistuessaan) synnyttda

tulevaisuutta hyvinkin radikaalisti muokkaavia prosesseja. Heikkoja signaaleita

14
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ovat ilmidt, joilla ei vield ole historiaa, trendid tai muuta selvisti tunnistettavaa
menneisyyttd - mutta jotka kuitenkin voivat tulevaisuudessa muodostua keskei-
siksi ilmidiksi ja vaikuttajiksi. Siksi oikealla hetkelld heikkoon signaaliin tarttuva
toimija voi luoda erittdin menestyvii taloudellista toimintaa, estid uhkia tai syn-

nyttdd merkittdvin yhteiskunnallisen prosessin.?

1.1.  Selvityksen lahtokohta, tavoitteet ja menetelmat

Jatealan megatrendit ja haasteer Euroopassa -selvityksen tarkoituksena on tunnis-
taa suomalaisen jitehuollon kannalta merkittivid yhteiskunnallisia megatrende-
ja ja heikkoja signaaleita sekid arvioida niiden vaikutusta jitehuoltoalaan. Turun
kauppakorkeakoulun Tulevaisuuden tutkimuskeskuksessa tehty selvitys jakautuu

kahteen osaan:

1. Ensimmiisessd osassa tarkasteltiin yhteiskunnallisia megatrendeji. Kir-
jallisuusanalyysin lihdeaineistona kiytettiin Tulevaisuuden tutkimuskes-
kuksen ja sveitsildisen EMPAn (Eidgendssische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt) tietokantoja.*

2. Toisessa osassa arvioitiin megatrendien vaikutuksia jatehuoltoon. Arvioin-
nin suorittivat mukaan kutsutut asiantuntijat. Arviointi suoritettiin kirjal-

lisen kyselyn ja tulevaisuusverstaan avulla.

Jétealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksessd kiytettiin tutkimusmene-
telmind kaksivaiheista Delfoi-haastattelua. Selvitys toteutettiin siten, ettd mukaan
kutsutuille asiantuntijoille tehtiin ensin kirjallinen kysely, jonka tuloksia kiytettiin
myShemmin tulevaisuusverstaan tausta-aineistona.” Delfoi-menetelmi on kehitetty
erityisesti asiantuntijoiden tulevaisuutta koskevien kisitysten kerddmiseen ja analysoi-
miseen. Menetelmi ei perustu kattavaan tilastolliseen otantaan, vaan siini keskitytiin
rajatun asiantuntijaryhmin vastauksiin ja etenkin vastauksissa esitettyjen tulevaisuus-
viitteiden perusteluihin: diskurssiin ja argumentaatioon. Delfoi-menetelmissi asian-
tuntijoiden ensimmaisen osion vastauksia perusteluineen kiytetddn toisessa vaiheessa
keskustelun lahtokohtana. Tilld tavalla Delfoi-prosessi syventyi vaihe vaiheelta jite-

huollon nykytilaan ja tulevaisuuden nikymiin.
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Tulevaisuustiedon kerddamisen lisiksi Jitealan megatrendit ja haasteet Euroopassa

-selvitykselld oli myos toinen tirked tavoite: selvitykselld haluttiin keritd tavallista

laaja-alaisemman asiantuntijaryhmin nikemys jitehuollon tulevaisuudesta - erdin-

lainen “second opinion”. Siksi mukaan kutsuttiin myds muita kuin jitehuoltoalan

perinteisid asiantuntijatahoja kuten tutkimuslaitosten, kaupan, teollisuuden seki

kuluttaja- ja luonnonsuojelujirjestojen edustajia.

Kuva 1.1.

Teollisen ekologian kokonaisuus

Ympiristoklusteri

Jitehuolto

Jétealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvitys painottui perin-
teisen jatehuollon ja muun ympdiristoliiketoiminnan rajapintaan seki
toisaalta kansantalouden (tuotannon ja kulutuksen) kokonaisuuden
sekd ympdristiliiketoiminnan rajapintaan. Tésti peruslihtokohdasta
etsittiin uusia litketoimintamahdollisuuksia jitehuoltoalan roimintaym-
piriston megatrendeisti. Keskeiseksi késittecksi nousi teollinen ekologia,
kokonaisuus, johon kuuluvat kaikki ne toimijat ja resurssit, jotka liit-
tyvit maailman eri alueiden energia- ja materiaalivirtojen hallintaan.
Teolliseen ekologian perusajatuksena on globaalien, eurooppalaisten ja
suomalaisten energia- ja materiaalivirtojen hallinta ekologisesti, talou-

dellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestivilli tavalla.
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Loppuraportti koostuu neljistd padluvusta. Luku 1 on johdanto. Luvussa 2 esitel-
ld4n eriditd globaaleja, eurooppalaisia ja suomalaisia megatrendejd. Luvussa 3 poh-
ditaan nididen megatrendien vaikutusta jitechuoltoon. Luvussa 4 keritiin yhteen
selvityksen tulokset ja esitetddn kaksi skenaariota Suomen jitehuollon tulevaisuu-
desta. Skenaarioiden aikajinteend on 2015 ja 2025. Skenaariot ja niiden pohjalta
luodut visiot pohjautuvat kyselyn ja tulevaisuusverstaan tuottamiin aineistoihin.
Internet-kyselyn ja tulevaisuusverstaan keskeisimmit tulokset on esitetty tissi ra-
portissa (luvuissa 3 ja 4), mutta jitehuollon tulevaisuudesta kiinnostunut lukija
kykenee etsimiin liitteind olevista tuloksista (liitteet 1 ja 2) myos muita megat-

rendeji ja heikkoja signaaleita omien tavoitteidensa nikokulmasta.

1.2. Teollinen ekologia: visio, klusteri vai toimintaymparisto?

Teollisen ekologian kisite vakiintui ympiristotutkimuksen piirissi 1990-luvun al-
kupuolella. 2000-luvun alussa kisite on noussut uudelleen ajankohtaiseksi varsinkin
tietoyhteiskunnan kestavistd kehityksestd puhuttaessa.” Taloustieteellisen diskurssin
puolella teolliselle ekologialle laheisid kisitteitd ovat ympiristoliiketoiminta ja ympiris-
toklusteri. Kuten teollinen ekologia niin my6s ympiristoklusteri on jakautunut useaan
toimialaan ja se on monen lahi- ja tukialan kokonaisuus.® Kummankin kisitteen on-
gelmana voidaan siis pitd rajapintojen sumeutta - toisaalta timi sumeus voi olla myds

luovuuden, innovaatioiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien aarreaitta.

Ympiristoklusteri ja teollinen ekologia eivit kuitenkaan ole synonyymeja, silld
teollinen ekologia on ympiristoklusteriakin laajempi kisite. Jos teollista ekologiaa
tarkastellaan klusterina, niin teollisen ekologian klusteriin kuuluu muitakin toimi-
joita kuin ympiristdalan yrityksid arvoketjuineen ja rinnakkaisaloineen. Ympiristo
on vain yksi kestivin kehityksen neljisti kivijalasta: teollisen ekologian kisitteen
alle kuuluu oikeastaan koko kansantalous niiltd osin, kun talous toimii kierrdtti-
vini ja jitteitd hyddyntivind jirjestelmini, jossa otetaan huomioon kestivin ke-

hityksen ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen ulottuvuus.

Tutkimukseen liittyvini kisitteend teollinen ekologia tutkii systemaattisesti pai-

kallisia, seudullisia ja globaaleja materiaalin ja energian kiyttoji ja virtoja tuotteis-
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sa, prosesseissa, teollisuuden sektoreilla ja talouksissa.” Toiminnallisena kisitteend
teollisen ekologian tavoitteena on materiaalien kiertojen sulkeminen siten, ettd yh-
den tuotantovaiheen jitteet ja hukkalimpé voidaan hyédyntdd mahdollisimman
hyvin muiden tuotteiden valmistuksessa. Eri alojen yritykset muodostavat yhdessi
alueellisen verkoston, joka pyrkii minimoimaan raaka-aineen ja energian kulutuk-

sen sekd pddstojen ja jitteiden midrin.'®

Klusterilla tarkoitetaan nk. porterilaisessa merkityksessi joukkoa yrityksid, joiden
keskinidinen vuorovaikutus tuottaa synergiaetuja (1+1=3). Klusteri syntyy, kun
useat yhteistydssd toimivat yritykset, tavarantoimittajat, palveluntuottajat, liheis-
ten teollisuudenalojen yritykset ja niihin liittyvdt instituutiot, kuten yliopistot
ovat keskittyneet jollekin alueelle. Tietyn klusterin yritykset toimivat yleensd sa-
malla toimialalla ja ovat eri tavoin vuorovaikutuksessa toistensa kanssa: tuotteiden
ja palvelusten tuottajina, alihankkijoina, kilpailijoina tai asiakkaina. Klusteriin
kuuluvat kuitenkin myos tarvittavat tuotannontekijit eli raaka-aineet, tyo, pdi-

oma, maa, tieto, osaaminen seki kyseisen toimialan lihi- ja tukialat.!!

Jos hyviksymme ylld esitetyn porterilaisen klusterin méiritelmin ja yhdistimme
sithen teollisen ekologian toiminnallisen tavoitteen, niin huomaamme, etti teolli-
nen ekologia ei voi olla perinteinen klusteri. Siksi teollinen ekologia kannattaakin
ymmirtid erddnlaiseksi toimintaympiriston kuvaukseksi: kuvaukseksi siitd, miten
aine ja energia kiertivit kansantaloudessa tai globaalissa maailmantaloudessa eko-
logisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvilld tavalla. Tami - nyt
vieli enemmin tai vihemmin visionomainen tai utopistinen kokonaisuus - voi
olla tulevaisuuden jitehuollon toimintaympiristd: se maailma, josta jitchuollon
uudet litketoimintamahdollisuudet on 16ydettivissd ja samalla se maailma, johon

jatehuollon perinteisten toimijoiden ja liiketoimintakonseptien on sopeuduttava.

1.3. Tulevaisuusajattelu
Ennakoinnin tavoitteena on tuottaa tulevaisuustietoa ja auttaa toimijoita tilld ta-

valla varautumaan mahdollisiin muutoksiin. Pelkki olemassa olevan tiedon ja asi-

antuntijamielipiteiden yhteen kerddminen, systemaattinen analysointi ja todenni-
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koisyyksien laskeminen ei vield varmista tulevaisuustiedon luotettavuutta. Teho-
kas ennakointi on tiedontuottamis- ja hallintaprosessi, joka sisiltdd edelld kuvatun
datan kerddmisen lisiksi my6s arvottamista, innovatiivisuutta, strategista paitok-
sentekoa - ja varsinkin proaktiivista tulevaisuuden tekemistd. Téllainen ennakoin-
tiprosessi kertoo meille toimintaympiriston mahdollisten muutosten lisiksi myds
sen, miten me voimme vaikuttaa asioihin ja kenen kanssa yhteistyotd tekemalld

me voimme parhaiten saavuttaa sen tulevaisuuden tilan, jonka haluamme.!?

Ennakoinnin lihtékohtana on toisin sanoen (tieteellinen) tieto niisti ilmidisti, ra-
kenteista ja prosesseista, joista tutkittava tai ennakoitava asia muodostuu. Monet
ennakointiprosessit pysihtyvit tihin - mutta tilléin itse asiassa menetetdin tule-
vaisuustiedon hedelmillisimmairt hyddyt. Mikili myds ennakointitydn innovatiivi-
suus ja proaktiivisuus halutaan varmistaa, niin ennakoinnin toisessa tyovaiheessa
tieteelliseen tietoon lisitddn mielikuvitus ja arvot: eri asiantuntija- ja toimijataho-

jen nikemykset siitd, mitd kaikkea voisi tapahtua tai olla olemassa.

Niin aikaansaadut tulevaisuuden kuvat jakaantuvat karkeasti mairiteltynd mah-
dolliseen, todennikdiseen, toivottavaan ja viltettdvddn tulevaisuuteen. Niistd
mahdolliset ja todennikéiset tulevaisuudet ovat melko lailla objektiivisia: mahdol-
lisia ovat kaikki ne tulevaisuudet, jotka voivat syysti tai toisesta jossakin tilanteessa
toteutua. Jotkin tapahtumat ja asiantilat ovat myos todennikoisempid kuin toiset.
Toivottavat ja viltettdvit tulevaisuudet sen sijaan ovat arvosidonnaisia. Siksi tdssd,
kolmannessa ty6vaiheessa, ennakointiprosessiin yhdistetddn arvot valitsemalla kai-
kista mahdollisista tulevaisuuksista yksi: juuri se tulevaisuus, jonka toimija halu-
aa tapahtuvaksi. T4td tahtotilaa eli haluttua tulevaisuutta voidaan kutsua visioksi.
Proaktiivisen ennakoinnin onnistumisen edellytys onkin, ettd toimijat kykenevit
16ytimain ja mairittelemddn yhteisen vision - ettd toimijat ovat yhtd mieltd halu-

tusta tulevaisuuden tilasta (kuva 1.2).
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Kuva 1.2.  Tulevaisuusprosessi rakentuu nykytilan arvioinnista (tieteellinen data),
mahdollisten, todennikiisten, haluttavien ja viltettivien tulevaisuus-
kuvien rakentamisesta (mielikuvitus ja luovuus), tavoiteltavan tulevai-
suuden pddttimisesti (arvot ja visio) sekd strategiaportaiden luomisesta
(toimenpiteet). Tilli tavalla rakennetaan siltaa nykybetkesti haluttuun

tulevaisuuteen.

Ennakointijirjestelmin neljinnessi vaiheessa rakennetaan strategiaportaat nyky-
hetkestd haluttuun tulevaisuuden tilaan: milld keinoin ja kenen toimesta me saa-
vutamme sen tulevaisuuden, jonka olemme itsellemme valinneet. Tdssd tyovai-
heessa tulevaisuudentutkimus ja tulevaisuustieto muuttuvat loogisrationaaliseksi ja
pragmaattiseksi tulevaisuuden tekemiseksi. Téssd kiytdnnonliheisessd tulevaisuu-
den tekemisen tydvaiheessa avainasioita ovat profilointi ja roolitus. Tavoitteena ei
ole yksi ratkaisu kaikille, vaan jokaisella toimijalla on omat polkunsa ja omat toi-

menpiteensi yhteisen vision toteuttamiseksi.

Yll4 esitetystd tulevaisuustiedon luonteesta seuraa kaksi tirked nikokulmaa tdimin

raportin hyddyntimiselle ja ymmirtimiselle. Ensinnikin tulevaisuudentutkimuk-
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sen tarkoituksena ei ole kertoa yksityiskohtaisia tiedonmurusia siitd, mitd tule-
vaisuudessa tapahtuu. Se ei ole edes mahdollista, silld tulevaisuus ei ole lukkoon
lyotyni tuolla jossakin meitd odottamassa. Tulevaisuus riippuu siitd, millaisen me
tahdomme sen olevan, ja ennen kaikkea siitd, mitd me tissi ja nyt tulevaisuuden
hyviksi teemme. Toinen merkittivd seikka on, ettd monimutkaisten kokonai-
suuksien hallitseminen edellyttdd (klusterin tai toimialan) toimijoilta yhteisen visi-
on luomista ja ymmirtimisti ja sen jilkeen eri toimijoiden roolittamista erilaisiin

(ydin)toimintoihin ja tehtdviin.

Tillaisesta ennakointiprosessista on kyse Jitealan megatrendit ja haasteer Euroo-
passa -selvityksessi. Luvussa 2 esitettivit megatrendit ovat tietoa tistd hetkestd.
Luvussa 3 megatrendit arvotetaan jitehuollon nikdkulmasta. Luvussa 4 luodaan
jatehuollon toimijoiden visio teollisen ekologian muodostamassa toimintaympi-
ristdssd - ja lopuksi visio avataan eri toimijoiden nikokulmasta mahdollisiksi toi-

menpiteiksi.
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2. GLOBAALEJA, EUROOPPALAISIA JA
SUOMALAISIA MEGATRENDEJA

Luvussa 2 hahmotetaan merkittdvimpid globaaleja, eurooppalaisia ja suomalaisia
megatrendeji. Tarkastelun lihteend on kiytetty Tulevaisuuden tutkimuskeskuk-
sen ja EMPA:n raportteja ja tietokantoja. Jitealan megatrendit ja haasteet Euroo-
passa -selvityksen kyselyssd asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan nididen megat-
rendien merkitystd ja vaikutusta Euroopan ja Suomen jitehuoltoon. Luvussa 2
keskitytdin megatrendien esittelyyn. Vaikutukset jitehuoltoon esitetddn tarkem-

min luvussa 3.
2.1. Vaestolliset megatrendit

2.1.1. Vaesto kasvaa, vahenee, nuortuu ja vanhenee

Maailman vikiluku on viime vuosikymmeninid kasvanut varsin voimakkaasti
(Kuva 2.1). Samaan aikaan lasten osuus viestostd on suhteellisesti pienentynyt ja
vanhusten osuus kasvanut, mutta erot teollisuus- ja kehitysmaiden vililld ovat val-
tavia. Hidas vdestonkasvu ja siihen liittyvit viestdn ikddntyminen ja alhainen syn-
tyvyys ovat erityisesti eurooppalaisia trendeji (Kuva 2.2), ja tissd suhteessa Suomi

on melko tyypillinen eurooppalainen valtio (Kuva 2.3).
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Kuva 2.1.  Maailman vikiluku ikiryhmittiin vuosina 1950-2000 ja ennuste vuo-
delle 2005. Léihde: YK (2004).

Vuosina 1900-2000 maailman vikiluku kasvoi 1,6 miljardista 6,1 miljardiin - ja
85 % tistd viestonlisiyksestd on kohdistunut Aasiaan, Afrikkaan ja Latinalaiseen
Amerikkaan. Aasian viestéon ennustetaan kasvavan lihimmin 20 vuoden aikana
noin 45 miljoonalla hengelld vuodessa ja Afrikan vastaavasti 22 miljoonalla vuo-

dessa.!3
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Kuva 2.2.  Euroopan'® vikiluku ikiryhmittiin vuosina 1950-2000 ja ennuste
vuodelle 2005. Lihde: YK (2004).
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Kuva 2.3.  Suomen vikiluku ikirybmittiin vuosina 1950-2000 ja ennuste vuodel-
le 2005. Lihde: YK (2004).
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2.1.2. Kaupungistuminen

Kaupungistumiskehitys on ollut varsin nopeaa vuosien 1950 ja 2000 vililld. Yh-
distyneiden kansakuntien (YK) viestotilastojen mukaan vuonna 1950 maailman
viestostd vajaat 30 % asui kaupungeissa, mutta vuonna 2000 kaupungeissa asui
jo lihes puolet maailman viestdstd. Euroopan viestostd 51 % asui kaupungeis-
sa vuonna 1950, mutta vuonna 2000 jo 73 %. Suomessa kaupungistumiskehitys
on ollut titd keskiarvoa nopeampaa; vain 30 % viestdstd asui kaupungeissa vuon-
na 1950, mutta vuonna 2000 kaupunkilaisvieston osuus oli noussut jo 60 pro-
senttiin koko viestostd (YK 2004). Kuva 2.4 selventdd kaupungistumiskehitystd
eri mantereilla. Kaupungistuminen on ollut viimeisen viidenkymmenen vuoden
aikana voimakkainta Afrikassa, Aasiassa ja Latinalaisessa Amerikassa. Ennustei-
den mukaan erityisesti Aasiassa ja Afrikassa kehitys tulee jatkumaan voimakkaana

my0s tulevaisuudessa.
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Amerikkaja  Amerikka
Karibia

Kuva 2.4.  Kaupungeissa asuvan vieston osuus koko viestisti maailman eri alueilla

1950-2030. Liihde: United Nations (2003).
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Viestonkasvu, viestorakenteen muutokset sekd alueellinen viestokehitys ovat
merkittdvid jitehuoltoon vaikuttavia taustatekijéitd. Kaupungistumiskehitystd
voidaan jopa pitdd nykyisenkaltaisen jitehuollon syntymisen perusedellytyksend,
silld kaupungit ovat merkittdvid jitteen syntypaikkoja - toisaalta sen vuoksi, ettd
kaupungeissa asuu pienelld alueella paljon ihmisid ja toisaalta siksi, ettd kaupun-
kimainen elimintyyli synnyttdd jitettd. Jatteiden kerddmisen ja kisittelyn talou-
dellisesti kannattavalle jirjestimiselle ei my6skiin aina ole kunnollisia edellytyksid

haja-asutusalueilla.

2.2. Globaalitalouden megatrendit

2.2.1. Kiina-ilmio: teollisuus Aasiaan - vanhat teollisuusmaat
palveluvaltaistuvat

Globaalista nikékulmasta tarkasteltuna maailmantaloudessa on meneilliin erdin-
lainen tyon ja taloudellisen hyvinvoinnin uusjako. Monet kehitys- ja siirtymita-
lousmaat ovat kiddntyneet tuotannon ja talouden nikékulmasta kasvu-uralle, joka
samalla koettelee lintisten teollisuusmaiden tuotantorakenteita.!®> Samaan aikaan
kun julkisilla varoilla toteutettu kehitysyhteistyd on vihenemissd, ovat yksityi-
set investoinnit kehitysmaihin vahvasti kasvusuunnassa: kehitysmaat teollistuvat.
Muutoksen toinen puoli on kuitenkin se, ettd samalla myds investoinnit seki lin-

simainen tuotanto ja tyo ovat siirtymissi kehitysmaihin (nk. Kiina-ilmis).

Ehkipid merkittivin yksittdinen muutosvoima Kiina-ilmion taustalla on vieston-
kasvu. Vikiluku on kasvanut nopeimmin juuri Aasiassa ja siksi my6s kaupungis-
tuminen on ollut vauhdikkainta Aasiassa. Vastaavasti Aasia on ollut viime vuosi-
na maailman talousalueista nopeimmin kasvava - ja Kiinan ennustetaan nousevan

vuoteen 2015 mennessid Euroopan ohi USA:n rinnalle maailman kolmanneksi ta-

lousmahdiksi. ¢

Samaan aikaan vanhat teollisuusmaat, kuten esimerkiksi Suomi, palveluvaltaistu-

vat. Yrityspalveluista on jo tullut keskeinen osa talouden dynamiikkaa ja kilpailu-
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kykyi. Ratkaisevaan asemaan ovat nousseet etenkin tietointensiiviset liike-eliman
palvelut (KIBS), joista muut toimialat ovat riippuvaisia ja joiden kerrannaisvai-
kutukset koko talouteen ovat huomattavat. Toinen palvelusektorin viimeaikaisista
kehitystrendeistd on ollut valmistavan teollisuuden palveluliiketoiminnan kehitti-
minen: tuotekauppa muodostaa monilla aloilla endd 5-20 % tuotteeseen liittyvin
litketoiminnan volyymista. Konsultointi, jalkimarkkinointi, tarvikkeet, operointi,
tiedonhallinta, oheistuotteet ja palvelut, rahoitus, vakuutus ja yllipito ovat nous-

seet palveluliiketoiminnan merkittiviksi osa-alueiksi.!”

Eurooppa on kokenut ajanjaksolla 1980 - 2000 erityisen nopean ammatti- ja talo-

usrakenteen muutosprosessin (kuva 2.5).18

Kokonaistyovoima palvelu- ja tuotantosektoreilla Yhdysvalloissa,
Japanissa and EU15ssa

100
90

—e— EU-15 Palvelu

—m— EU-15 Tuotanto

—a— Japani Palvelu

= Japani Tuotanto

10 A Yhdysvallat
Palvelu

o Yhdysvallat
Tuotanto

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Kuva 2.5.  Tyovoiman sijoittuminen tuotantoon ja palveluihin USA:ssa, Japanissa
ja EU:ssa 1980-2000. Muutos on ollut EU:ssa Nopeampaa kuin USA:
ssa ja Japanissa. Samalla EU on kuronut kiinni USA:n etumatkaa tuo-

tannon palveluvaltaistumisessa. Lihde: Kaivo-oja & al. (2002).
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2.2.2. Mydbhaisteollinen murros muokkaa globaalitalouden rakenteita:
luovan talouden synty

Suomalaisen tietoyhteiskunnan ensimmiinen aalto on taittumassa'®. Kiynnissi
olevasta murrosvaiheesta kertovat muun muassa ICT-alan yritysten laajat irtisa-
nomiset 2000-luvun alun jilkeen, uusien sovellusten kiyttoonoton viivistyminen,
yritysten rahoituskriisit, fuusioitumiset ja konkurssit sekd investointien ja tuotan-
non kohdentuminen yhi enenevissi miirin Suomen rajojen ulkopuolelle. Yleisesti
on uskottu, ettd osaamista edellyttivi asiantuntijatyd pysyisi Suomessa Kiina-ilmi-
ostd huolimatta. Viime vuodet ovat kuitenkin osoittaneet, ettd myds asiantuntija-
tyd on globalisoitumassa. Suomalaisen (tieto)teknologiateollisuuden menestymi-
sen ehtona on kapean, kansainvilisen erikoisosaamisalueen 18ytiminen. Vaihtoeh-

tona tille on tuotannon siirtiminen halvan tyévoiman maihin.?°

Erds murrosajan indikaattori on kansantalouden tai tietyn toimialan ekstensiivi-
sen kasvun muuttuminen intensiiviseksi kasvuksi. Ekstensiivisen kasvun vaiheessa
tuotannon miirin lisidminen vaatii suunnilleen samaa luokkaa olevan tyévoiman
midrin lisdyksen eli tuotetaan “enemmilld enemmin”. Kun siirrytddn intensiivi-
sen kasvun vaiheeseen, niin tuotannon miiri kasvaa vaikka tyon miird vihenee
eli tuotetaan “vihemmilli enemmin”.?! Tissd kasvun vaiheessa toimialan talou-
dellinen tulos ja tuotannon volyymit kasvavat, vaikka samaan aikaan henkilokun-
nan mairdd vihennetidn. Usein myds tuotannon materiaali- ja energiatehokkuus

kasvavat.

Hedelmalliseksi esimerkiksi Suomen teollisesta historiasta sopii Ahlstrom-yhtié.
1800-luvun puolivilissi Antti Ahlstrém osti ruukkeja ja rakensi sahoja. Meneil-
ladn oli Suomen teollisen tuotantorakenteen muutos ruukeista metsiteollisuuteen.
Vuosien varrella Ahlstromin ydinosaamisalue muuttui edelleen puutavarasta sel-
luun, erikoispaperiin ja lopulta nykyisiin kuitukomposiitteihin, etiketteihin, pak-
kauksiin ja erikoistuotteisiin. Vuonna 1985 Ahlstromissa tydskenteli jotakuinkin
15 000 tyontekijdd joista 83 % Suomessa. Vuonna 2002 Ahlstromilla oli tuotan-
tolaitoksia ja myyntikonttoreita jo yli 20 maassa ja viidessd maanosassa. Tyonteki-
joitd yhtidssd sen sijaan oli endd n. 6600 joista endd 27 % Suomessa.?? Ahlstromin

historia on tarina ekstensiivisen kasvun muuttumisesta intensiiviseksi kasvuksi - ja
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se on tarina kansainvilistymisestd sekd osaamisintensiivisyyden ja erikoistumisen

kasvusta.

ICT-sektorin 2000-luvun alun Kiina-ilmidssi ei toisin sanoen ole mitiin erityisen
uutta ja erikoista - paitsi se, ettd ICT-sektori ndyttdd tehneen 25 vuodessa saman,
mihin vanhalta savupiipputaloudelta meni 200 vuotta. Tdmi trendi - muutos-
vauhdin kiihtyminen - korostaa luovuuden, innovatiivisuuden, dynaamisuuden
yms. aineettomien pidomien merkitystd, kun talouden kilpailukyky edellyttdd yhi

nopeampaa uusiintumista.

Aineettomia piddomia ovat muun muassa tieto (tiedon- ja tietimyksen hallinta),
osaaminen (osaamisintensiivisyys, innovatiivisuus) ja sosiaalinen pdioma. Viime
aikoina on puhuttu jopa luovan talouden synnysti ja luovuuden aikakaudesta.
Perusajatuksena on tilldin se, ettd luovuudesta on muodostumassa taloudellisen
kasvun perusedellytys (driving force).??> Keskeinen asia luovuuden kannalta on
erilaisten klusterien rajapintojen tehokas hyodyntiminen. Klusterien ja toimialo-
jen rajapinnat ovat talouden uusiutumisen keskuspaikkoja - erddnlaisia innovatii-
visuuden “hot spotteja”. Uudet ajatukset syntyvit usein ylldttdvistd nikokulmista
ja uuden kohtaamisesta, jossa rikotaan vanhoja sovinnaisia rajoja, ajattelutapoja
ja rakenteita. Suomalaisen innovaatiojirjestelmin kehittdimisen ydinhaasteena voi-
daan pitdd kykyi yhdistelld eri asioita toisiinsa, esimerkiksi teknologiaan, ihmiseen
ja liiketoimintaan liittyvii tietoutta. Myds teknologian nopea uudistaminen edel-
lytead erilaisten osaamisalueiden luovaa yhdistelemistd ja toimialarajoja ylittdvaa

keskustelua ja toimintaa.?4

2.3. Kestavan kehityksen megatrendit

2.3.1. Luonnonvarojen ja energian kulutus on kasvanut talouskasvun
myota

Toistaiseksi bruttokansantuotteella mitattava talouden kasvu (Kuva 2.6) on mer-

kinnyt myds materiaalien ja energian kulutuksen kasvua, eiki kovin selvid merk-
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kejd ndiden trendien niin sanotusta irtikytkennisté ole toistaiseksi nahtivissd. Kui-
tenkin kansantalouden materiaali- ja energiaintensiteetti on pienentynyt erityises-
ti teollisuusmaissa. Joissakin teollistuvissa kehitysmaissa energian ja materiaalien

kiyton kasvu saattaa olla jopa talouden kasvua nopeampaa.
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Kuva 2.6.  Bruttokansantuotteen kasvu indeksini (1970=100) Suomessa, Euroo-
passa_ja maailmassa vuosina 1970-2003. Léihde: YK (2004).

Niinpi luonnonvarojen kuten materiaalien ja energian kulutus on kasvanut voi-
makkaasti (Kuvat 2.7-2.9). Keskeisimpid syitd tahidn ovat olleet videstdnkasvun
ohella taloudellinen kasvu ja teknologinen kehitys, mitkd ovat mahdollistaneet
uusien tuotteiden kehittdmisen ja yhd vaikeammin hyddynnettivien luonnonva-

rojen kiytt66n ottamisen.
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Kuva 2.7.  Suorat materiaalipanokset (Direct Material Input, DMI) erdiissi EU-
maissa vuosina 1980-2000 (indeksi, 1980=100). Lihde: Eurostat
(2002).
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Kuva 2.8.  Luonnonvarojen kokonaiskiytto (Total Material Requirement, TMR)
Jja sen jakautuminen kotimaisiin ja tuontipanoksiin Suomessa vuosina
1970-2001. Lihde: Oulun yliopisto, Thule-Instituutti (2004).
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Kuva 2.9.  Kokonaisenergiankulutus (Total PrimaryEnergy Supply, TPES) in-
deksind (1973=100) Suomessa, Euroopassa ja maailmassa vuosina
1960/1971-2001. Lihde: IEA (2003).

Perinteisesti luonnonvarojen varantojen kehityksen tarkastelua on tehty teollisuus-
tuotannon nikokulmasta. Yleensi timi tarkoittaa joidenkin metallien tai 6ljyn
varantojen kehitystd. Erids luonnonvara, josta ennustetaan tulevaisuudessa tulevan
merkittdvd pula, on puhdas vesi. Kuva 2.10. kuvaa vesitilannetta maailman eri
maissa. Kuvasta nikyy, ettdi maailman talouden uudeksi moottoriksi nousevassa
Kiinassa veden vihyys on ongelma. Tulevaisuudessa ongelmaa tulee entisestiin
kirjistimdin tuhlailevan vedenkiyttoperinteen ja kiihtyvin talouskasvun yhdistel-

mi. Kiinan suurissa kaupungeissa pohjavesi on jo nyt varsin vihissa.
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Kuva 2.10.  Veden saatavuus maailman eri alueilla. Lihde: International Water
Management Institute (2004).

Ennusteiden mukaan vuonna 2015 yli puolet maailman ihmisistd asuu alueilla,
joilla puhdasta vettd on niukalti. Erityisen ongelmallisia alueita ovat Kiinan lisiksi
Pohjois-Afrikka, Lahi-Itd ja Eteld-Aasia. Toinen globaalisti ehtyvi resurssi on ruo-
ka. Vaikka viljan globaali tuotantomiiri on jatkuvasti noussut, niin viljan méiri
henkei kohti on kuitenkin viijaamittd laskenut 1980-luvulta lihtien. Kolmas eh-
tyvi resurssi on energia. Nopeimmin energian kulutus kasvaa Aasiassa, erityisesti
Kiinassa ja Intiassa. Yli puolet energian kiyton nykyisestd kasvusta sijoittuu Aasi-
aan. Aasian ennustetaankin vuonna 2015 ohittavan Pohjois-Amerikan maailman

suurimpana energian kuluttajana.?

2.3.2. Kestava kehitys on tehokkuutta maksimoiva niukkuuden
hallinnan strategia

Tietoyhteiskunnan on uskottu omalta osaltaan ratkaisevan myos joitakin ekolo-

gisesti kestdvddn kehitykseen liittyvid ongelmia. Esimerkiksi Suomessa onkin ha-
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vaittavissa monia positiivisia trendeji, jotka kertovat tuotantotapojen ja teknii-
kan kehittymisestd kestivimpiin suuntaan. Tillaisia trendeji ovat muun muassa
energia- ja materiaalitehokkuuden (nk. ekotehokkuuden) asteittainen kasvu seki
irtikytkeytyminen. Ekotehokkuuden kasvulla tarkoitetaan sitd, ettd kykenemme
valmistamaan tuotteita yhid pienemmilld energia ja materiaalimidrilld kappaletta
kohden. Irtikytkeytymilld puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd haitallisten piddstojen
miird voi vihentyi, vaikka bruttokansantuote samanaikaisesti kasvaisikin. Ilman

irtikytkentdd padstojen mairi kasvaa aina kun bruttokansantuotekin kasvaa.?¢

BKT:n jailmansaastepédastojen kehitys Suomessa
vuosina 1960-2000

100)

Indeksi (1960:

1960 1970 1980 1990 2000

—@—BKT per capita

—m— Hiilidioksidipaastot fossiilisista polttoaineista ja turpeesta (milj. tonnia)
—#&— Rikkipaastot (tuhatta tonnia rikkidioksidia)

Typen oksidipaastét (tuhatta tonnia)

Kuva 2.14  Irtikytkeytyminen ndikyy muun muassa siind, ettd BKT voi kasvaa
ilman, ettdi tuotannosta johtuvat pidstit (esim. ilmansaastepddstot) sa-
malla kasvavat. (Kaivo-oja & Haukioja 2002).

Kansantalouksien makrotason materiaali- ja energiavirtojen tarkastelu antaa myds
viitteitd erddnlaisesta viiden prosentin siinnostd: kestivin kehityksen positiivisia

vaikutuksia alkaa ilmetd kun ICT-sektorin osuus BKT:sta ylittdd 5 %.%”
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Kuva 2.15.  [CT-kulutuksen BKT-osuuden ja talouden materiaali-intensiteetin
(suorat materiaalivirrat ilman ulkomaankauppaa per BKT) muutoksen
vilisen subteen muuttuminen Belgiassa, Tanskassa, Saksassa, Irlannissa,

Hollannissa, Ruotsissa ja Englannissa vuosina 1993-2000.
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Kuva 2.16.  ICT-kulutuksen BKT-osuuden ja talouden materiaali-intensiteetin
(suorat materiaalivirrar ilman ulkomaankauppaa per BKT) muutoksen
vilisen subteen muuttuminen Suomessa, Ranskassa, Kreikassa, Italiassa,

Portugalissa ja Espanjassa vuosina 1993-2000.
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Niistd positiivisista signaaleista huolimatta materiaalin ja energian kokonaiskiyt-
6 (Total Material Requirement TMR) on Suomessa kasvanut ajanjaksolla 1970-
2000 yli 50 %.28 Mitddn todellista kestdvii kehitystd ei siis ndyttiisi tapahtuneen
viime aikojen suotuisista trendeisté ja signaaleista huolimatta, jos kestavyyden in-

dikaattorina kiytetdin luonnonvarojen kulutusta.

2.3.3. Niukentumisen megatrendi ja tietoyhteiskunnan
ekotehokkuuspotentiaalit

Maailman vikiluku kasvaa vield pitkdn aikaa. Viestonkasvun lisiksi myos ihmis-
kunnan taloudellinen ja materiaalinen hyvinvointi kasvavat niin teollisuusmaissa
kuin kehitysmaissakin. Uusiutumattomia luonnonvaroja on puolestaan kiytetti-
vissd vain rajallinen méir3, ja uusiutuvienkin luonnonvarojen kiyttod siitelee nii-
den resurssien uusiutumisen vauhti. Jos kiytimme uusiutuvia luonnonvaroja liian
nopeasti, ne myos vihenevit tai loppuvat kokonaan. Tdmin maailmantalouden
kasvuyhtilén lopputuloksena on vidjadmittd globaali niukentumisen megatrendi:
resurssien rajallisuuden ja toisaalta teollisen toiminnan ja viestémidrin jatkuvan
kasvun seurauksena maailman ihmisill ja talouksilla on joka hetki kiytettivissiin
henkil6d kohden vihemmin ja vihemmin luonnonvaroja. Luonnonvaroista tu-
lee siksi myds koko ajan kalliimpia. My6s tdmi vaikuttaa resurssien saatavuuteen.
Térd niukkenemista ja sen aiheuttamaa kallistumista voidaan kutsua niukentumi-
sen megatrendiksi. Niukentumisen megatrendi asettaa kansakunnat ja kansantalo-
udet hankalaan tilanteeseen. Miten pitdd tuotantoa ja hyvinvointia ylli tilanteessa,

jossa resurssit uhkaavat loppua kesken?

Tietoyhteiskunnan tehokkuudesta ja kestivin kehityksen potentiaaleista puhutta-
essa keskeisid kisitteitd ovat muun muassa dematerialisaatio, immaterialisaatio ja
amaterialisaatio. Dematerialisaatiota on ekotehokkuuden kasvaminen tuotannossa
ja immaterialisaatiota ekotehokkuuden kasvaminen kulutuksessa. Amaterialisaati-
olla tarkoitetaan aineettomien tuotteiden ja palveluiden lisddntymistd sekd tuotan-
nossa ettid kulutuksessa. Esimerkiksi auton valmistaminen vihemmalld materia- ja
energiamiirilld sekd pienemmilld péist6illi on dematerialisaatiota. Vastaavasti
taloudellinen ajotapa, huolloilla saavutettu auton kiyttoidn piteneminen, turhien

ajeluiden vihentdminen jne. ovat keinoja tuottaa immaterialisaatiota. Sen sijaan
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etildsndolon ja e-palveluiden avulla me emme valmista autoa ekotehokkaammin
emmekd kdytd autoa ekotehokkaammin, vaan korvaamme auton jollakin aivan
uudella, tietoyhteiskunnalle ominaisella "liikkumisen tavalla”. Tétd materiaali- ja
energiaintensiivisten tuotteiden ja toimintojen korvaamista digitaalisilla, aineetto-

milla palveluilla ja tuotteilla voidaan kutsua amaterialisaatioksi.?®

Amaterialisaation kisite liittyy aineettomuuden idean kahteen eri merkitykseen:
aineettomuudella on dematerialisaation ja immaterialisaation yhteydessd histori-
allisesti viitattu ekotehokkuuteen eli sithen, ettd perinteisiin materiaalisiin tuottei-
siin tarvitaan yhd vihemmin ja vihemmin energiaa ja materiaalia kappaletta koh-
den. Silld tavalla materiaaliset tuotteet ovat jossakin mielessd yhi aineettomampia.
Amaterialisaatiolla sen sijaan viitataan uusiin tuotteisiin, jotka ovat aineettomia
kisitteen uudessa merkityksessd; tuotteisiin, joita ei samassa merkityksess valmis-
teta materiasta; tuotteisiin, jotka korvaavat materia- ja energiaintensiivisid perin-

teisid tuotteita uusilla, digitaalisilla/virtuaalisilla tuotteilla.?°

Amaterialisaation potentiaalinen merkitys voidaan ymmirtdd paremmin, jos jat-
kamme autoesimerkkid vield hiukan eteenpiin: jos koko maailmassa olisi vuonna
2050 yksi henkiloauto kahta ihmistd kohden, kuten USA:ssa oli 1990-luvun lo-
pulla, autojen miiri nousisi tilldin nykyisestd noin 500 miljoonasta autosta vii-
teen miljardiin autoon.?! Tdminkaltainen autokannan kasvu merkitsisi valtavaa
materiaalin ja energian kulutuksen kasvua autoja ja teitd valmistettaessa sekd polt-
toaineen kiyton ja litkenteen pddstojen kasvua. Mutta mitd tapahtuisi jos skaa-
laisimme jonkin e-palvelun 500 miljoonasta viiteen miljardiin? Todenndkoisesti
materiaalin ja energian tarve olisi huomattavasti pienempi kuin autojen tapaukses-
sa - vaikka e-palvelutkin toki edellyttivit tietotekniikkaa ja siihen liittyvdd infra-

struktuuria. 32

Tietoyhteiskunnan kestaville tulevaisuudelle onkin olennaista loytdd ja erottaa
kaikista mahdollisista etilisndolon ja virtuaalisuuden tavoista juuri ne tietyt tek-
niikat, palvelut ja toiminnot, jotka todella edistivit (globaalin) tietoyhteiskunnan
materian ja energian kiyton absoluuttista vihenemisti: esimerkiksi kaikki etityd
ei vihenni liikkumista, eivitkd kaikki e-palvelut vihenni materiaalisen tavaran

tuotantoa.??
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Monille kehitysmaille kestidvin kehityksen merkittivin haaste on vield pitkin aikaa
elimin perusedellytysten turvaaminen mahdollisimman monelle ihmiselle: ruoka,
vesi, asunto, hygienia, koulutus, turvallisuus jne.* Teollisuusmaissa ja etenkin te-
ollistuvissa maissa kestiavin kehityksen haasteena on ekotehokkuuden kehittimi-
nen®. Tdmi saadaan aikaan muun muassa logistiikalla, ymparistotekniikalla seka
ympdristod sddstdvilli materiaaleilla ja prosessitekniikalla. Sen sijaan my6hiisteol-
lisissa yhteiskunnissa - kuten esimerkiksi tietoyhteiskunnissa - kestivin kehityk-
sen haasteena voidaan pitdi jo nyt pitkille kehitetyn ympiristoteknisen osaamisen
ja ekotehokkuuden muuttamista ympiristod todella sidstiviksi elimintyyliksi.?®
Vaikka siis tietoyhteiskunnallistumisen ensimmdinen aalto ei olekaan edistinyt
kestivid kehitystd aivan odotetulla tavalla, tietoyhteiskunnan ja -tekniikan mah-
dollistamat virtuaaliset tuotteet ja palvelut ovat siitdi huolimatta potentiaalinen
mahdollisuus vastata kestivin kehityksen haasteeseen. Potentiaalin toteutuminen
edellyttad kuitenkin uudenlaisten kulutustottumusten ja arvojen omaksumista.

On opittava arvostamaan ja kuluttamaan aineellisen sijasta aineetonta.?”

Tietoyhteiskunnalla on siis vahvoja kytkentdji sekd ekologisesti, taloudellisesti, so-
siaalisesti ettd kulttuurisesti kestdvadn kehitykseen. Kansantalouden nikokulmasta
tietotekniikan mahdollistamassa amaterialisaatiossa on kyse murrosprosessista, jos-
sa tuotantotoiminta on siirtymissi wanhasta savupiipputaloudesta uuden talou-
den kautta kohti digitaalista taloutta (bittien tuotantoa ja kauppaa) sekd palvelu-

yhteiskuntaa. 38

Amaterialisaatio, immaterialisaatio ja dematerialisaatio ovat avainasemassa myos
eurooppalaisen ja suomalaisenkin tietoyhteiskunnan kestivian kilpailukyvyn ja
kasvun toteuttamisessa. Perustavoitteena on ihmisten tarpeista ja osallistamisesta
lahtien (bottom-up) rakennettu ekotehokas digitaalinen talous. Niukentumisen
megatrendi lisdd entisestddn kestivin kehityksen ja digitaalisen talouden kan-
sainvilistd ja poliittista merkitystd. Euroopan Unionin osaamista ja kilpailukykyi
kuitenkin heikentii se, ettd Euroopan sisdiset erot materiaali- ja energiatehokkuu-
dessa ovat jopa suurempia kuin erot kansainvilisten talousalueiden vililld (kuvat
2.17.ja 2.18.).
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Kuva 2.17.  Talouden energiaintensiivisyyden muutoksen vaikutus primddirienergian
kulutukseen (Total primary energy supply, TPES) Euroopan Unionissa,

Japanissa, USA:ssa, Kiinassa ja Brasiliassa.
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Kuva 2.18.  Tualouden mergz'aintemz’iw’s)/ydm muutoksen vaikutus primddrienergian
kulutukseen (Total primary energy supply, TPES) Suomessa, Ranskassa,

Kreikassa, Portugalissa, Espanjassa ja Ruotsissa.
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Euroopan ja Suomen talouden haasteiden - kestdvin kehityksen, tietoyhteiskun-
nallistumisen ja ty6llistivin palveluvaltaistumisen - keskidssd ovat tietoyhteiskun-
nan uudet sisilt6- ja ohjelmistotuotteet ja niihin liittyvit palvelut. Timin nk. di-
gitaalisen talouden ytimessi ovat muun muassa (lihes) aineettomat bittituotteet.
Digitaalisia tuotteita ovat muun muassa matkapuhelimiin ja (kannettaviin) tieto-
koneisiin ladattavissa olevat ohjelmat, soittoddnet, musiikki, logot, pelit, sihko-
kirjat jne., kun taas netin kautta tilatut materiaaliset tuotteet (ruoka, huonekalut,
vaatteet jne.) eivit ole digitaalisia tuotteita. Digitaaliset tuotteet on valmistettu
pelkistd biteistd. Suomen kansantalous muuttuu digitaaliseksi taloudeksi siind vai-
heessa, kun suurin osa bruttokansantuotteestamme muodostuu aineettomista bit-
tituotteista tai/ja muista aineettomista palveluista ja tuotteista, kuten teatterista,
musiikista jne. Kulttuuriin liittyvilld tuotteilla on digitaalisten tuotteiden ohella
erittdin tirked merkitys, kun tietoyhteiskunnan ensimmiistid vaihetta hallinneesta

uudesta taloudesta on kehkeytymaissi luova talous (tai luova digitaalinen talous).

World Economic Forumin (WEF) ympiriston kestivyysindeksivertailussa (Environ-
mental Sustainability Index, ESI) Suomi oli sekd 2001 ettd 2002 maailmanlaajuisesti
ottaen edennyt parhaiten kohden kestdvid kehitystd. Indeksi kertoo, kuinka hyvin
maa on saavuttanut ympdristollisen kestivyyden muihin maihin verrattuna. Vertailun
mukaan Suomen vahvuuksia ovat veden laatu ja yksityisen sektorin oma-aloitteellisuus
sekd tieteen ja teknologian taso, osallistuminen kansainviliseen toimintaan, ilman laatu,
ympiristohallinto ja ympiristoterveys. Heikoiten Suomi parjid mittareissa, joilla mita-
taan kulutusta henkei kohden. Suomen heikkouksia ovat myos ekologisen jalanjiljen
suuruus sekd ydinjitteen, kasvihuonekaasujen ja yli rajojen aiheutettujen rasitteiden
miirit. Suomen ckologinen jalanjilki on 8,42 hehtaaria/asukas. WWEF:n 20 maan
vertailussa Suomen jalanjilki on neljanneksi suurin; edelld ovat vain Yhdistyneet Arabi-
emiirikunnat (10,13), Yhdysvallat (9,70) ja Kanada (8,84). Pienin jalanjilki on Intialla
(0,77), toisiksi pienin Kiinalla (1,54). Ruotsin jalanjilki on 6,73 hehtaaria/asukas.

Mielenkiintoista kestavin tulevaisuuden nikokulmasta on se, ettd tietoyhteiskun-
nalla ja -teknologialla on ekotehokkuuspotentiaalia juuri tissi nykyisin huonolla
tolalla olevassa kestivin kehityksen tarpeessa: aineettoman kulutuksen edistimi-
sessi. Tdma viittaa sithen, ettd tietoyhteiskunnalla ja ekologisesti kestavilld kehi-

tykselld on suuria synergiapotentiaaleja.
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2.4. Turvallisuus

Syyskuun 11. pdivind vuonna 2001 USA:ssa tapahtuneet terrori-iskut toivat tur-
vallisuuden - tai sen puutteen - kertaheitolla otsikoihin ja ajankohtaiseksi globaa-
liksi trendiksi. Vuoden 2004 Tapaninpiivind muun muassa Thaimaan ja Indone-
sian rantoihin iskenyt tsunami oli samanlainen globaali herittiji. Suomen kan-
nalta olennaisin turvallisuuteen liittyvi ongelma ei kuitenkaan ole kansainvilinen
terrorismi eivitkd edes luonnonkatastrofit, vaikka viime aikojen sateiset kesit ja
leudot talvet ovatkin tuoneet myrskyji ja tulvia myds Suomeen. Sen sijaan pail-
limmidisid turvattomuuteen ja turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd suomalaisessa

yhteiskunnassa ovat (taulukko 2.2.):

Taulukko 2.2. Turvattomuutta aiheuttavat seki vastaavasti turvallisuutta edistivit ja

syrjdytymisti ebkdisevit tekijit suomalaisessa yhteiskunnassa.

rapautuminen

*  Median luomat negatiivi-
set mielikuvat

* Kaupungistuminen

*  Itsekeskeisyyden koros-

tuminen

erottamisen koros-
taminen
yhteiséllinen vas-

tuu

Turvattomuutta aiheuttavat: | Turvallisuutta Syrjaytymisti

* Lisddntyvd huumeiden ja | edistéivit: ehkiisevit:
piihteiden kiytto *  Syrjiytymisen * vastuullinen lasten

* Kansainvilisen rikollisuu- ehkiiseminen kasvatus
den lisidntyminen *  Huume- japiih- |* yhteissllisyys

*  Thmisten syrjdytyminen detyon lisidminen |  hyvinvointivaltion
yhteiskunnasta * Rikollisuuden sdilyttiminen

* DPoliisin virkojen ja mairi- ehkiiseminen *  tybttomyyden
rahojen viheneminen * ennaltachkiisevin ehkiiseminen

*  Yheeisollisyyden vihene- terveyshuollon *  chkiisevid
minen kehittiminen piihde- ja

* Hpyvinvointiyhteiskunnan |* oikean ja vdirin huumepolitiikka
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Olennaista turvallisuuskehitykselle on ymmartid hyvinvoinnin ja turvallisuuden
yhteys ja ne yhteiskunnalliset rakenteet, jotka vaikuttavat turvattomuuden kas-
vuun.? Suomalaisen turvallisuusklusterin keskeisii kehittimistavoitteita ovatkin

muun muassa poikkisektoraalinen yhteisty® ja ennalta ehkiisevi toiminta.

Turvallisuudesta ja riskien hallinnasta voi myos kehittyd merkittivi jitehuolto-
litketoiminnan osa-alue. Esimerkiksi riskijitteen kisittelystd tai luottamuksellista
tietoa sisdltdvin jitteen turvallisesta kisittelystd sekd ympiristdonnettomuuksien
ehkiisysti ja torjumisesta. Uusia turvallisuusriskeji voi kehittyd muun muassa uu-
sien teknologioiden, kuten bio- ja nanoteknologian kautta ja yleisestd kemikalisoi-

tumisesta.

2.5. Uudet teknologiat

Teknologian kehityksessi voidaan erottaa viisi merkittdvdd “megatrenditeknolo-
giaa, jotka ovat tieto- ja viestintiteknologia (ICT), ohjelmistotuoteliiketoiminta,
bioteknologia, nanoteknologia, sekd niiden yhdistelmidt klustereiden rajapinnois-
sa. Kaikilla niilld uusilla teknologioilla on omanlaisensa vaikutus jitehuoltoon sitd

kautta, ettd ne vaikuttavat paitsi materiaalivirtojen mairiin myés niiden laatuun.

2.4.1. Tieto- ja viestintateknologia

Tieto- ja viestintiteknologian muutokseen liittyvid ajureita ovat muun muassa
mobiilisuus, Internet- ja laajakaistateknologioiden kiyttoonotto, monimuotoisen
dataliikenteen kasvu verkkoliikenteessd, langattomien verkkojen skaalautuvuus
sekd saumaton yhteistoiminta ja paikannus. Keskeisessd asemassa ovat myos langa-
ton ldhiverkko, UWB-tekniikat (langaton radioteknologia esim. kodin laitteiden

vililld) ja digitaalitelevisio uusine tuote ja palvelukonsepteineen.!

1990-luvun teknologian tuotantoa ja kehittdmistd ovat hallinneet muun muassa

piiritekniikka, radiotekniikka ja sovellutuskohtaisten mikropiirien suunnittelu.

Uusia, tulossa olevia aloja puolestaan ovat mikroelektroniikassa piin rinnalle kehi-
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tettdvit uudet materiaalit, dlykkadt materiaalit, komponenttien piirteiden siirtymi-
nen mikrometriskaalasta nanometriskaalalle, lddketieteelliset bioanturit, digitaali-
nen dataviestinti, Internet-palvelut, puettava elektroniikka, palvelut ja sovellutuk-
set, bioteknologia, diagnostiikka, ladkekehitys, terveysvaikutteiset elintarvikkeet,
entsyymiteknologia, bioprosessiteknologia, kantasoluteknologia, ympiristo- ja
energiateknologiat, kuten sihkén ja limmontuotannon paikalliset sovellutukset,
sekd energian ja materiaalin kiyton tehokkuus, puhdas vesi, polttokennoteknolo-

giat (vety) seki kiinteistd ja LVI-osaaminen.4?

Kun Suomen tietoyhteiskunnallistumisen ensimmadistd vaihetta méirittelivit tieto-
ja viestintitekniikan kehittiminen ja kdyttd6notto, niin toisen vaiheen avainsano-
ja ovat soveltaminen, sisiltd, palvelut, luovuus ja innovaatiot. Tietoyhteiskunnan
toisessa vaiheessa tietoyhteiskuntaa myos kehitetddn sielld missd ihmiset ovat ja
niissd asioissa mitd ihmiset tekevit: tietoyhteiskunta arkipdiviistyy. Merkittdvid
kasvunikymii on erityisesti tieto- ja viestintiteknologian yhdistimisessi hyvin-
vointipalveluihin, kuten koulutukseen, terveydenhuoltoon, ympiristonsuojeluun,

hyviin hallintoon ja turvallisuuteen.*3

Heikkoja signaaleja tieto- ja viestintitekniikan ja laajemminkin tietoyhteiskun-
nan tulevaisuudesta voidaan etsid myos kestavin kehityksen ja tietotekniikan suh-
teesta.®* Erds ympiristdvaikutuksiltaan kaikkein merkittivimmistd inhimillisistd
toiminnoista on liikkkuminen (litkenne). Tietoyhteiskunnan kestiavin kehityksen
voikin tulevaisuudessa pitkalti ratkaista se, kyetddnkd tieto- ja viestintiteknologi-
an avulla hallitsemaan ja vihentimain fyysistd liikkennettd - vai kiyko ehki toisin
pdin, ettd tietoyhteiskunta lisdd liikkkumista ja liikennettd. Toinen kestdvin kehi-
tyksen nikokulmasta merkittivd rajapinta liittyy siihen, kyetddnkd tietotekno-
logialla vihentimiin materian ja energian kulutusta - esimerkiksi vihentimalld
jitteen syntyd. Kolmas haaste liittyy siihen, miten tieto- ja viestintiteknologian
oma jitehuolto kyetddn jirjestimiin. Niiden kriittisten tekijoiden ja tavoitteiden
hallinta edellyttdd tieto- ja viestintiteollisuuden tuotteiden ja palveluiden koko
elinkaaren toimijoiden ja etenkin suunnittelijoiden yhteisty6ti, kokonaisuuksien

hallintaa ja hyvii suunnittelua.®>
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2.4.2. Ohjelmistotuoteliiketoiminta

Suomen ohjelmistomarkkinat olivat vuonna 2001 noin 1.1. miljardia euroa.46
Suomalainen ohjelmistoliiketoiminta on kasvanut erittdin nopeasti; esimerkiksi
vuosien 1997-2001 vililld tuoteyritysten liikevaihto on noussut nelinkertaiseksi ja
viennin osuus on noussut samana aikana lihes viisinkertaiseksi. Suomalaisten yri-
tysten ohjelmistotuoteliiketoiminnan arvo vuonna 2001 oli noin 892 miljoonaa

euroa, josta viennin osuus oli yli 400 miljoonaa euroa.?”

Vuonna 2001 ohjelmistoalalla toimi Suomessa noin tuhat yritysti ja ne ty6llistivit
noin 10000 ohjelmistoalan ammattilaista. Suuri osa suomalaisista ohjelmistotuo-
teyrityksistd on pienid ja uusia yrityksid syntyy runsaasti. Vuoden 2001 kartoituk-
sen mukaan yritysten litkevaihdon meridiaani oli noin puoli miljoonaa euroa ja
70 prosentilla yrityksisté oli alle 20 tyontekijdd. Yritysten yhteenlaskettu liikevaih-
to vuonna 2001 oli lihes miljardi euroa.®® Pieni yritysten koko alalla on hyvi asia
silld se luo edellytyksia jatkuvalle innovoinnille. Toisaalta pieni koko tuottaa myds
haasteita yritysten kansainvilistymiselle silld alan yrityksiltd puuttuu usein seki re-

sursseja, osaamista ettd riskinottokykyd kasvaa kansainvilisesti.*

Ohjelmistotuotepohjaisen liiketoiminnan ennakoidaan olevan lihivuosina maail-
manlaajuisesti nopeasti kasvava ala. OECD-maissa ohjelmistosektorin vuosikasvu
oli vuosina 1992-2001 yli 12 %:ia. Vuosikasvun on ennustettu tisti eteenpiinkin
olevan yli 10 % (2010 asti).

Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen syksylla 2004 toteuttaman ohjelmistotuotelii-

ketoimintakyselyn50 mukaisia alan kehitykseen vaikuttavia nousevia teknologioita

ja sovellusalueita on keritty taulukkoon 2.3.
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Taulukko 2.3. Objelmistotuoteliiketroiminnan nousevar

teknologiat ja wudet sovellutusalueer

Nousevat teknologiat

Langattoman ja matkav-
iestinnin jirjestelmit
seki verkot

3-G -tekniikka
Keinoily (artificial intel-
ligence)

Alykkait materiaalit
(intelligent materials)
Nanoelektroniikka
Bioteknologia
Tietokoneohjelmistojen
modaalisuus
Neuraaliverkot (neural
networks)

Semanttinen Web/
seuraavan sukupolven
Internet

Avoin lihdekoodi
Vertaisverkot ja sithen
liiteyvie palvelut

Tietoturvallisuus.

Uudet sovellutusalueet

Paikannuksen uudet kiyttdtavat
Tietokoneistettu terveydenhuolto (compu-
terized healthcare)

Integroitu, kommunikoiva ja kaikkialla lisni
oleva tietotekniikka (umbiquitous comput-
ing)

Etdopetus ja etdoppiminen (distance learn-
ing)

Edistyksellinen tiedon varastointi (advanced
data storage) seki Internetin mahdollisuus
vilittdd tuotetietoa

Sensorit ja havaitsimet (sensors)
Kansalaisten suora piitoksenteko (e-voting
and electronic opinion polls)

Semanttinen verkko

Digitaalinen oikeuksien hallinta DRM
Koneniks ja digitaalinen kuvantaminen
Seuraavan sukupolven Internet

Tietoturva

Monienergiamuotojen hyvaksikiytto

Pelit, musiikki ja viihde - sisallét yleensi

Suomalaista ohjelmistotuoteliiketoimintaa kuvaavat trendit voidaan tiivistdd myos

seuraavanlaisen TOP TEN -listan muotoon:>!
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1. Ohjelmistotuotealan globaaleilla markkinoilla korostuvat markkinaosaa-

misen, litketoimintalogiikoiden ja -verkostojen hallinnan taidot ja tuote-

kehityksen nopeus.

lukanavaksi.

Internet tulee kehittymiin laajamittaiseksi ohjelmistojen jakelu- ja palve-
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Langattomat péitelaitteet ovat tirkeitd ohjelmistotuoteliiketoiminnalle ja
ne tarjoavat jatkossakin mahdollisuuksia suomalaisille ohjelmistoyrityksil-
le.

Suomalaisten ohjelmistotuoteyritysten pitdd fokusoida toimintaansa ja
erikoistua lisdi.

Yksityishenkiloiden ja kotitalouksien toimintaa helpottavien ja elimyksid
tuottavien ohjelmistojen markkinat kasvavat merkittavisti vuoteen 2015
mennessa.

Avoimen lihdekoodin kiyttd yleistyy ja nousee muutaman vuoden sisalld
vaihtoehdoksi perinteiselle yhden tai muutaman keskeisen markkinajohta-
jan mallille.

Pidosa suomalaisen ohjelmistotuoteliiketoiminnan innovaatioista tehddin
vuonna 2015 pienissd yrityksiss.

Ohjelmistotuotealalla hyddynnetdin enenevissd miirin litketoimintamal-
lina avoimeen lihdekoodiin perustuvaa tuotekehitystd ja sovellusvuokra-
usta.

Ohjelmistojen sulautuessa laitteiden lisiksi verkkopalveluihin (Internet,
PC) itsendisini ostettavien ohjelmistojen osuus kuluttajien ICT -kulutuk-
sesta saattaa pudota merkittdvisti.

Ohjelmistotuotantoa on vuonna 2015 vaikea tunnistaa omaksi selkeiksi
toimialakseen silld se on integroitunut lihes kaikkialle yhdenmukaistunei-

den laitteiden, ohjelmistojen ja prosessien myoti.

2.4.3. Bioteknologia

Biotieteiden ja biotekniikan uskotaan laajalti olevan tietotekniikan jilkeen seuraa-
va tietopohjaisen talouden aalto. Uusia sovelluksia syntyy muun muassa tervey-

denhuoltoon, maatalouteen, elintarviketuotantoon sekd ympiristdnsuojeluun.>?

Laidketieteessd biotekniikan avulla voidaan jo nyt tuottaa entisti edullisemmin,
turvallisemmin ja eettisemmin yhd useampia perinteisid ja uusia lddkkeitd ja l34-
ketieteellisid palveluja. Ladketieteen palvelukonsepteissa ollaan siirtymissi biotek-

niikan (kuten my®os tieto- ja viestintitekniikan) avulla potilaskohtaiseen ja ennalta-
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ehkiiseviin ladketieteeseen. Maa- ja elintarviketaloudessa biotekniikkaa kiytetiin
elintarvikkeiden laadun parantamiseen ja ympiristohyotyjen etsimiseen (mm.
muuntogeenisten viljelykasvien avulla). Biotieteesti ja -tekniikasta tulee todenni-
koisesti merkittdvin globaali viline nilin ja aliravitsemuksen voittamisessa seki ra-
vinnon tuottamisessa yhd suuremmalle ihmismiirille (viljelypinta-alan vihetessd,
kalakantojen ehtyessi jne.). Biotekniikka tarjoaa mahdollisuuden my®s viljelykas-
vien kidytt66n muussa kuin elintarviketuotannossa: biomateriaalina, energiana tai
ladketeollisuudessa. Ympiristopuolella biotekniikan sovellutukset liittyvit muun
muassa saastuneiden maa-alueiden, ilman, veden ja jitteiden puhdistamiseen nk.
bioremediaation avulla sekd puhtaampien teollisuustuotteiden ja -prosessien ke-

hittimiseen esimerkiksi entsyymeja kiyttimalld (biokatalyysi).>?

Geenitiedon kautta ihmiskunnalle koituvat positiiviset mahdollisuudet voidaan
jakaa karkeasti kolmeen ryhmiin: terveyden edistymiseen (mm. nk. kansantau-
tien voittamiseen), ravinnon ja energian tuottamiseen ja ihmisen itsetuntemuksen
lisadntymiseen. Uhkakuvina puolestaan pidetiin geeniteknologian kalleutta seki
geenitiedon mahdollista védrinkiyttéd (esimerkiksi diskriminointia tydpaikoil-
la). Merkittivia uhkakuvia liittyy my6s geenimuunneltujen kasvien vaikutuksesta
luonnon ekosysteemeihin. Eettisid ongelmia liittyy etenkin eldinten jalostamiseen
(esimerkiksi kloonit). Samalla kun geenimuunneltujen kasvien uskotaan ehkiise-
vin ndldnhitdd, niin peldtiin myos ylikansallisten yritysten tuhoavan geenimuun-
nelluilla siemenillddn paikalliset viljalajikkeet ja kulttuuriset perinteet sekd mono-
polisoivan koyhien maiden maatalouden taloudelliset rakenteet. Eettisid ongelmia
liittyy my®s siihen, kuka saa paittdd geenitiedon kiytostd ja geenimuuntelun sii-

déspuitteista.>*

Bioalaa muokkaavia megatrendeji ovat muun muassa molekyyli- ja systeemibiolo-
gian merkityksen kasvu (nk. jilkigenominen aikakausi), bioinformatiikan merki-
tyksen kasvu (bioalan ja ICT:n konvergenssi), uusien hoitokeinojen ja lahestymis-
tapojen kehittyminen (from cure to prevention), suurten liikepatenttien umpeu-
tuminen (geneeristen ldikkeiden tarjonta kasvaa), rahoituslama (bioalan rahoitus
romahti 2000-luvun alussa), globaali kilpailu seki soveltavan tutkimuksen ja klii-

nisen validioinnin merkityksen kasvu kaupallistamisen edellytyksend.>>
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Bioalan potentiaaliset markkinat ovat erittdin suuret: kestdvin tuotanto- ja ym-
paristotekniikan markkinoiden arvioidaan olevan vuonna 2010 koko maailmassa
n. 1500 miljardia euroa, josta ympiristétekniikan osuus olisi n. 90-120 miljardia
euroa. Liiketeollisuuden maailmanmarkkinat olivat vuonna 2004 yhteensi 506
miljardia euroa. Jatkuvalla kasvulla ne ovat vuonna 2010 noin 818 miljardia eu-
roa. Maatalouden ympirilld liikkuvaa litkevaihtoa on lihes mahdotonta arvioida.
Muuntogeenisilld siemenilld kylvettidvi ala on kuitenkin koko ajan kasvussa. Joi-
denkin arvioiden mukaan pelkistdin Euroopan biotekniikkamarkkinoiden arvo
voisi olla vuonna 2010 yli 2000 miljardia euroa, kun mukaan lasketaan kaikki ne

alat, joilla biotieteet ja biotekniikka ovat merkittivi osa kiytetystd uudesta teknii-

kasta.5¢

Pitkddn paikallaan polkenut Euroopan biotekniikka-ala onkin viime aikoina ke-
hittynyt varsin nopeasti. Euroopan unionissa on nyt enemmin (1570) biotekniik-
kaan erikoistuneita yrityksia kuin USA:ssa (1273). Eurooppalaiset pk-yritykset
ovat kuitenkin varsin pienid kansainvilisessd vertailussa: USA:n bioalan yritysten
tulot ovat lihes kolminkertaiset Eurooppaan verrattuna ja niissi on 162 000 tyon-
tekijad, kun Euroopassa bioala ty6llistdd vain 60 000 henked. Euroopan komissi-
on arvion mukaan USA:n keskeiset kilpailuedut liittyvit teollis- ja tekijinoikeuk-

siin.%”

Kansainvilisesti tarkasteltuna bioalalla on useita merkittdvid osaamiskeskittymii
muun muassa Kanadassa, USA:ssa, Euroopassa ja Aasiassa. Euroopassa keskeisid
alueita ovat Lontoo-Oxford-Cambridge, Pariisi, Skandinavia, Miinchen, Berliini
ja Sveitsi. 70 % markkinoista on kuitenkin USA:ssa. Suomessa bioalan osaamista
on keskittynyt muun muassa Helsinkiin, Turkuun, Ouluun, Kuopioon ja Tam-

pereelle.>®

2.4.4. Nanoteknologia
Nanoteknologia ei ole mikidn erityinen oma teknologiansa, vaan silld tarkoitetaan

rakenteiden, laitteiden, systeemien yms. sovellutusten tuottamista ja hallintaa kont-

rolloimalla niiden nanometrisia ominaisuuksia. Nanoteknologia sisiltdd tdssi laajassa
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midritelméssiin kaiken sen, milld pyritdan hallitsemaan aineen syvinti rakennetta ja
kiyttdytymistd atomi ja molekyylitasolla. Samasta syystd nanoteknologia ei my6skain
ole kokonaisuudessaan uusi teknologia, vaan esimerkiksi kemian ja biologian parissa
on jo pitkiin tydskennelty nanoteknologiaan liittyvien kysymysten ja tekniikoiden
parissa. Olennaisin megatrendi modernissa nanoteknologiassa onkin henkisti laatua:
molekyylisten rakenteiden kontrolloinnista ja muotoilusta on tullut viime vuosina
sekd kaupallisesti ettd tutkimuksellisesti mielenkiintoisempi ala. Tutkimus ja muu
aktiviteetti on kohdistunut muun muassa nanopartikkeleihin (particles), nanokui-
tuihin, nanomateriaaleihin, itse kopioituviin nanorobotteihin ja nk. mirkiin nano-

teknologiaan, joka sisiltdd esimerkiksi soluteknologiat.>®

Modernin nanoteknologian innovaatiot on jaettavissa neljidn eri sukupolveen,
joista ensimmdisen, passiivisten nanorakenteiden sukupolven (passive nanostruc-
tures) katsotaan saaneen alkunsa vuonna 2001. Tihidn sukupolveen kuuluvat
muun muassa pinnoitteet, nanopartikkelit ja nanorakenteiset metallit yms. mate-
riaalit. Toinen sukupolvi on juuri tuloillaan (2005) ja sen muodostavat aktiiviset
nanorakenteet (active nanostructures) - esimerkiksi adaptiiviset rakenteet transis-
toreissa, ja vahvistimissa (amplifiers). Kolmannen sukupolven odotetaan nikevin
pdivinvalonsa 2010 paikkeilla. Tdmin sukupolven tuotteita ovat muun muassa
3D nanosysteemit; useista erilaisista nano-osista (heterogenous nano components)
eri tekniikoilla rakennetut (monimutkaiset) sovellutukset. Neljittd, molekylaaris-
ten nanosysteemien (molecular nanosystems) sukupolvea odotetaan markkinoille
2020 tienoilla. Nitd tuotteita ovat muun muassa erilaiset molekyylit. Tdhin su-
kupolveen tai ainakin aikakauteen liittyvit myos itse kopioituvat nanorobotit. 60

Myos nanoteknologian on ennustettu ratkaisevan joitakin kestidvin kehityksen on-
gelmia - ja vastaavasti sen on myds pelitty tuottavan niitd. Nanotekniikan avulla
tuotetuille tuotteille tyypillisid ominaisuuksia ovat muun muassa pieni koko (ni-
kymiton, helposti ilmassa, vedessd yms. liikkuva), kisitellyt pintarakenteet (jotka
voivat muuttaa tuttujenkin aineiden reagointia), mahdollinen kyky itse organisoi-

tumiseen (eli kopioitumiseen) ja tarkka laatu, koko ja (kemiallinen)puhtaus.®!
Niiden ominaisuuksiensa vuoksi nanopartikkelien ja -kuitujen (nano tubes) mah-

dollisiksi ongelmiksi on listattu esimerkiksi kulkeutuminen hengityksen, ruoan

tms. kautta elimistd6n. Nanometriskaalalla hiottujen, keinotekoisten ominaisuuk-
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sien ansiosta jotkin tututkin aineet ja materiaalit voivat myos kaytedytyd yllaeed-
villd tavalla. Uhaksi on koettu myos nanopartikkelien ja etenkin itse kopioituvien
robottien (esimerkiksi geenimuuteltujen geenien ja solujen) levidminen ympiris-

t66n sekd mahdollinen (ympiristo) myrkyllisyys.®?

Erilaisilla nanotuotteilla on varsin erilainen tuotantoprosessi ja elinkaari. Useim-
mat nanotuotteet liittyvit jonkin suuremman tuotteen ominaisuuksiin, kuten
nanokuidut niyttépaitteisiin ja partikkelit (hiukkaset) pintoihin ja paillysteisiin.
Tilloin nanopartikkeleiden pidsy luontoon tms. on hyvin vihidistd. Tidstd huoli-
matta teollisesti valmistettuja nanopartikkeleita on jo l6ytynyt muun muassa ih-

misen elimistostd ja elintarvikkeiksi kdytettavistd kasviksista.

Nanotekniikkaa kiytetddn hyviksi esimerkiksi erilaisissa vettd hylkivissd, sterii-
leissd tai erikoiskovissa pinnoissa, limpod kestdvissd komponenteissa (kuten polt-
tokennoissa), aurinkokennoissa, sensoreissa, katalyyteissi, filttereissd, ladkkeissd
(vilittdjdaineina), pienikokoisissa diagnosointijirjestelmissd ja kosmetiikassa (pig-

mentteini).®3

Periaatteellisella tasolla nanoteknologiassa on kaksi merkittavdd toimintamallia.
Ensimmiisessd suuntana on ylhiiled alas (mikrojirjestelmien pienentiminen nan-
okokoon). Toisessa suuntauksessa jiljitelldin luonnon atomi- ja molekyyliraken-
teita alhaalta ylospdin. Tami synteesimiinen lihestymistapa on vasta kehityksensi
alkuvaiheessa, mutta sen odotetaan mullistavan perinpohjaisesti nykyiset tuotan-
toreitit. Nk. pyyhkiisytunnelointimikroskoopin keksiminen oli tirked merkkipaa-

lu tdssd tavoitteessa.®4

Viimeisen kymmenen vuoden aikana kiinnostus nanoteknologiaan on kasvanut
rijihdysmaisesti. Esimerkiksi Euroopassa julkiset investoinnit nanoteknologiaan
ovat kasvaneet vuoden 1997 noin 400 miljoonasta eurosta nykyiseen yli 3 mil-
jardiin euroon. Yksityisten investointien Euroopassa arvioidaan olevan samaan ai-
kaan noin 2 miljardia euroa. USA:n liittovaltiotason investoinnit olivat vuonna
2000 noin 200 miljoonaa dollaria. Budjettichdotus vuodelle 2005 oli 982 mil-
joonaa dollaria. Nanoteknologian suhteen ei ole yhti selvid markkinajohtajia kuin

biotekniikassa. Vuosina 1997-1999 EU:n osuus alan tieteellisistd julkaisuista oli
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32 % kun USA:n osuus oli vain 24 %. Toisaalta EU:n osuus maailmanlaajuisista
alan patenteista on vain 36 % kun USA:n osuus on 42 %. Nanoteknologian nou-
sevia alueita ovat muun muassa Eurooppa, USA, Japani, Kiina, Australia, Kanada,
Intia, Israel, latinalainen Amerikka, Malesia, Uusi-Seelanti, Filippiinit, Singapore,

Eteld-Afrikka ja Thaimaa.®

2.4.5. Teknologioiden yhdistaminen

Teknologiaan liittyvini megatrendini voidaan pitdi myds erilaisten teknologioiden
ja tekniikoiden yhdistimistd. Tillainen megatrendi on esimerkiksi mekatroniikka,
eli elektroniikan liittiminen perinteisesti mekaanisiin tuotteisiin (elektroniikka on
yleistynyt esimerkiksi autoissa, polkupyorissi, teollisuusprosesseissa, pakkauksissa ja
vaatteissa). Tieto- ja viestintiteknologian ja bioalan rajapinnalla puolestaan liikkuu
muun muassa bioinformatiikka, jossa tieto- ja viestintiteknologiaa kiytetiin biotek-
niikan laskenta- ja mallintamistyokaluna. Vastaavasti pitkilla aikavililld molekyyli- ja
biomolekyylitason nanoelektroniikalla, spintroniikalla ja kvanttilaskennalla saatetaan

ottaa aimo harppaus tieto- ja viestintiteknologian kehittimisessi®®.

Mirilld nanoteknologialla ja nanokoneilla puolestaan tarkoitetaan solujen mani-
pulointiin liittyvid tekniikoita, mikd taasen yhdistdd nano- ja biotekniikan toisiin-
sa. Elintarvike-, vesi- ja ympiristotutkimuksessa nanotekniikkaa voidaan hysdyn-

tdd myds mikro-organismien tunnistamisessa ja neutraloimisessa®”.

Yhdistimisesti on kyse myos silloin, kun yhden menestysklusterin tekniikoita
sovelletaan toisessa menestysklusterissa hyodyntdmilld tdlld tavalla klusterien ra-
japintoja innovaatiotoiminnassa. Kykyi yhdistelld poikkitieteellisesti ja ennakko-
luulottomasti erilaisia tekniikoita ja tuotekonsepteja toisiinsa voidaan jopa pitdd
suomalaisen innovaatiojirjestelmin kehittimisen ydinhaasteena parhaillaan kehit-
tymissd olevassa globaalissa, luovassa taloudessa. Ohjelmistotuoteliiketoiminnan
vertikaaliset ja horisontaaliset tuotekonseptit ovat merkittdvissi roolissa tissd pro-
sessissa. Ohjelmistot eivit synnytd verkostoja, mutta ne mahdollistavat verkosto-
maisen toiminnan - ja samalla verkostojen ja poikkisektoraalisuuden kasvu toimii

merkittdvini ohjelmistotuoteliiketoiminnan kasvun ajurina.
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2.4.6. Uusien teknologioiden vaikutus jatehuoltoon

Tieto- ja viestintiteknologian kehitys vaikuttaa jitehuoltoon kahdella tavalla. En-
sinndkin tieto- ja viestintiteknologia tulee tarjoamaan uusia ratkaisuja tuotteen
koko elinkaaren hallintaan. Toiseksi, tieto- ja viestintitekniset vélineet uusiutu-
vat nopeasti ja timi tarkoittaa sité, ettd elektroniikkalaiteromun miairi on ja tulee
olemaan suuri. Elektroniikkajitteen tehokkaan hyddyntimisen ongelmana on ol-
lut tietoteknologian nopea kehitys. Uusia laitesukupolvia ja teknologioita kehittyy
koko ajan - eikd tutkimus pysy peridssd. Tilld hetkelld ei ole saatavissa riittdvisti
tietoa tieto- ja viestintdteknologian kokonaisjitemairistd - eikd myoskdin laadus-
ta yms. ominaisuuksista. Esimerkiksi litteiden niyttéjen kemikaalien jiteominai-

suuksista yms. elinkaarivaikutuksista ei ole juurikaan tietoa.

Oman ongelmansa voi muodostaa myds nanoelektroniikka, jonka ansiosta elekt-
roniikkaa ja ohjelmistoja 16ytyy yhd useammista tuoteryhmistd, kuten vaatteista ja
pakkauksista. Pahimmillaan niistikin jitejakeista voi dlyominaisuuksiensa vuok-
si kehittyd riski- tai ongelmajitteitd. Ohjelmistoja ja nanoelektroniikkaa sisltivit
arkipdivin ilytuotteet voivat tulevaisuudessa edellyttdi tiedon hallintaan seki asia-
kirjojen ja tiedostojen tuhoamiseen liittyvad tarkkuutta ja turvallisuutta. Samaan
aikaan ohjelmistotuotteiden merkitys jitehuollon ansaintalogiikassa korostuu sitd
mukaa kun jitteen synnyn ehkiisyyn liittyvit logistiikkapalvelut sekd muut tuot-
teiden elinkaaren hallintaan liittyvit suunnittelu-, kehittdmis- ja hallintapalvelut

yleistyvit.

Nanopartikkelien ja -kuitujen (nano tubes) mahdollisiksi ongelmiksi on listattu
esimerkiksi kulkeutuminen hengityksen, ruoan tms. kautta elimistd6n. Nano-
metriskaalalla hiottujen, keinotekoisten ominaisuuksien ansiosta jotkin tututkin
aineet ja materiaalit voivat kiyttdytyd ylldttavilld tavalla. Uhaksi on koettu myds
nanopartikkelien ja etenkin itse kopioituvien robottien (esimerkiksi geenimuutel-
tujen geenien ja solujen) leviiminen ympiristd6n sekd niiden mahdollinen (ympi

ristd) myrkyllisyys.%8

Erilaisilla nanotuotteilla on varsin erilainen tuotantoprosessi ja elinkaari. Useim-

mat nanotuotteet liittyvdt jonkin suuremman tuotteen ominaisuuksiin, kuten
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nanokuidut niyttépaitteisiin ja partikkelit (hiukkaset) pintoihin ja paillysteisiin.
Tilloin nanopartikkeleiden péidsy luontoon tms. on hyvin vihiistd. Téstd huoli-
matta teollisesti valmistettuja nanopartikkeleita on kuitenkin jo 16ytynyt muun
muassa ihmisen elimistostd ja elintarvikkeiksi kdytettavistd kasviksista. Tdmin ris-
kin hallinta ja ehkiiseminen voi johtaa jitehuollonkin nanometriskaalalle.

Myos bioteknologian kehittymiselli on vaikutusta jitehuoltoon. Bioteknologia
tuo jitehuollon piiriin uusia materiaaleja ja biologisia riskijdtteitd. Erilaisten mik-
robiologisten (terveyteen ja ympiristdon kohdistuvien) liittyvien riskien kasvu
liittdd terveys- ja turvallisuussektorit kiinteisti jitehuoltoalan tulevaisuuden mah-
dollisuuksiin. Ympiristopuolella biotekniikan sovellutukset liittyvit muun muassa
saastuneiden maa-alueiden, ilman, veden ja jitteiden puhdistamiseen nk. biore-
mediaation avulla sekd puhtaampien teollisuustuotteiden ja -prosessien kehittimi-

seen esimerkiksi entsyymeji kdytetdmilld (biokatalyysi).

Uudet teknologiat eivit vaikuta jitehuoltoon pelkistddn jitteind - vaan ne tulee
hahmottaa my®és tiskin toiselta puolelta - uusina jitehuollon teknologioina: tulos-
sa ovat muun muassa tieto- ja viestintd-, nano- ja bioteknologiaan seki ohjelmis-

totuotteisiin perustuvat jitehuoltoteknologiat.

Uusien tekniikoiden (muun muassa nano- ja bioteknologian) nikékulmasta mer-
kittdviksi mahdollisuudeksi voi nousta logistiikka, riskien ja tiedon hallinta (pal-
velut), mikrobiologiset riskit sekd nanotekniikalla tuotetut nanopartikkelit (hiuk-

kaset).

2.5. Globaalit jatehuollon megatrendit

2.5.1. Jatteiden ja hyotykdyton maara ovat kasvaneet samanaikaisesti

Materiaalien ja energian kiyton kasvu merkitsee yleensi myo6s jitteiden miirin
kasvua. Eri materiaalit ovat tissi suhteessa kuitenkin hyvin erilaisessa asemassa.
Erdiden materiaalien (esimerkiksi erdiden metallien) uudelleenkiytt ja kierritys

on varsin kehittynyttd, kun taas joidenkin toisten materiaalien (esimerkiksi muo-
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vien) kohdalla tillaista toimintaa vasta aloitellaan joissain tuoteryhmissid. Myos eri

maiden viliset erot ovat huomattavia.

Kovin kattavia aikasarjatietoja eri maiden jitemairistd sektoreittain ja eri tavoin
hyodynnetyistd jatemiddristi (jicteenkisittelytavat) ei ole saatavilla. Euroopan mai-
ta koskevia tilastotietoja kerdtidan EU:n ympiristdviraston (EEA) yllipitimidin
Wastebase-tietokantaan®. Sen perusteella voi saada kisityksen joihinkin jitejakei-
siin ja jitteenkisittelytapoihin liittyvistd trendeistd erdissi Euroopan maissa. Esi-
merkiksi yhdyskuntajdtteen miiri niyttiisi olevan kasvussa useimmissa Euroopan
maissa (kuva 2.11).7% Toisaalta monien erilaisten jitteiden kierritys raaka-aineek-

si ja polttamiskelpoisten jitteiden energiakiyttd ovat myos lisidntyneet monissa

maissa.
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Kuva 2.11.  Yhdyskuntajitteen (kotitalouksien, palvelujen ja kaupan jitteiden)
mdird indeksind (1980=100) eriissi Euroopan maissa. Kayrien epdyh-

tendisyys johtuu siitd, ettd tietoja ei ole saatavissa kaikilta vuosilta.
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Kuvassa 2.12. on esitetty yksinkertainen dekompositioanalyysi’! yhdyskuntajic-
teen madrain vaikuttavista tekijoistd Suomessa erilaisilla aikavileilld siten, ettd lih-
tovuosi on aina 1985. Vaaka-akselin ylidpuolinen pylvis osoittaa kyseisen tekijin
lisinneen jitemairid, alapuolinen pylvis taas osoittaa kyseisen tekijin pienenti-
neen sitd. Analyysissd on oletettu yhdyskuntajitteen midrin muutoksen riippuvan

kolmesta tekijdsti:

*  yksityisestd ja julkisesta kulutuksesta
e kulutuksen materiaali-intensiteetisti
* materiaalien kiyton jiteintensiteetisti eli siitd, kuinka suuri osa kiytetystd

materiaalista péityy jitteeksi.

Tulokset osoittavat, ettd vuonna 1990 kaikki edelld mainitut tekijit ovat kasvatta-
neet yhdyskuntajitteen maidrai verrattuna vuoteen 1985. Seki julkinen ettd yksi-
tyinen kulutus ovat kasvaneet, kulutuksen materiaali-intensiteetti on kasvanut ja
my®s jitteeksi padtyvd osa materiaalien kiytdstd on kasvanut. Sen sijaan vuosina
1997-2000 tilanne on muuttunut selkedsti. Ndind vuosina materiaalien kiytén
jiteintensiteetin pieneneminen on selvisi pienentinyt yhdyskuntajitteen miiraa.
Sen sijaan jitteen miirdd on jonkin verran lisinnyt julkisen ja yksityisen kulu-
tuksen kasvu. Kulutuksen materiaali-intensiteetti on pienentynyt vuosina 1997 ja
1998 pienentien yhdyskuntajitteen miirid, mutta vuosina 1999 ja 2000 julkinen
ja yksityinen kulutus on muuttunut jilleen materiaali-intensiivisemmiksi, jolloin
timd tekijd on selvisti kasvattanut yhdyskuntajitteen mairad. Kuviossa 2.12 oleva

aukko johtuu siitd, ettd vuosien 1991-1996 data puuttuu EEA:n tietokannasta.
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Kuva 2.12.  Dekompositioanalyysi yhdyskuntajitteen madirin muutokseen vaikut-
tavista tekijoistd eri aikavileilli Suomessa. Datalihteer: EEA (2004),
Eurostar (2002) ja OECD (2003).

2.5.2 Elektroniikkajate kehitysmaiden tyollistajana

Jdtealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksessi tehtiin yhteistydtd Sveit-
siliisen EMPA (Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt)”? tutki-
muslaitoksen kanssa. EMPAssa on jo usean vuoden ajan tutkittu elektroniikkajét-
teen hyddyntimistd kehitysmaissa ja teollistuvissa siirtymitalousmaissa - etenkin
Kiinassa, Intiassa ja Eteld-Afrikassa’? Selvitysten mukaan kehitys- ja siirtymita-
lousmaissa suoritettavan epivirallisen jitehuollon miiri on jo niin suuri, ettei sitd

voi olla ottamatta huomioon maailman jite- ja materiaalivirroista puhuttaessa.”

EMPA:ssa kdynnissi olevan eWaste-projektin tavoitteena on luoda yhteistydtd
Sveitsin, Kiinan, Intian ja Eteli-Afrikan jitehuoltotoimijoiden vilille. Hankkees-
sa arvioidaan kehitys- ja siirtymitalousmaiden jitehuollon tilaa sekid Sveitsin jite-
huoltojirjestelmin toimintamahdollisuuksia niissi maissa. Tavoitteena on luoda
menestyvid kansainvilistd litketoimintaa Sveitsildisestd jitehuolto-osaamisesta - ja

vihentid elektroniikkajitteen haitallisia vaikutuksia ympiristoon ja terveyteen’>
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Esimerkiksi Delhissi epavirallinen elektroniikkajitteen hyddyntiminen ty6llis-
tdd n. 4000 ihmistd (taulukko 2.1). Tdma tydvoima kierrittdd n. 80 000 tonnia
elektroniikkajitettd vuodessa. Delhin jitehuollon ongelmana on kuitenkin se, ettd
hyodyntiminen tapahtuu hyvin alkeellisissa olosuhteissa, miki aiheuttaa monin
paikoin merkittdvid harmia sekid ympirist6lle ettd ihmisille. My6s Peking on mer-
kittivi elektroniikkajitteen tuottaja (n. 10 000 tonnia vuodessa), mutta suurin osa
tistd jitteestd kulkeutuu Pekingin ulkopuolelle. Toiminta on hajanaista ja jirjes-
tdytymicontd. Téstd huolimatta myos Pekingin elektroniikkajitteiden arvioidaan
tyollistivin tuhansia ihmisid. Eteld-Afrikassa puolestaan on sen pitkille kehitty-
neen (kulta)kaivosteollisuuden ansiosta erittiin korkealaatuinen infrastruktuuri,
jota voitaisiin kiyttdd myos elektroniikkajitteen hyddyntimiseen - mutta vain pie-
ni osa elektroniikasta palautuu kierritykseen. Suurin osa vanhasta elektroniikasta

on varastoituneena kotitalouksiin ja toimistoihin.”®

Taulukko 2.1. Delhin elektroniikkajiitteen kierritys nykyisin ja konservatiivinen
skenaario vuodelle 2010.77

2004 2010
WEEE t 80 00 230000
Recycling market turn over | Mio US $ 51 147
Jobs Person years | 4000 11 500

Koska yhteiskunnallinen infrastrukeuuri kehitys- ja siirtymitalousmaissa on varsin
erilaista kuin Sveitsissi eivit Sveitsin kierrdtysmallit (kuten SWICO ja S.EN.S)
ja direktiivit EMPAn mukaan sovellu kovinkaan hyvin kehitys- ja siirtymitalous-
maiden jitehuolto-ongelmien ratkaisijaksi. Sen sijaan merkittaviksi yhteistyomuo-
doksi on hahmottumassa yhteisty6 tiedonhallinnassa ja osaamisen kehittdmisessd
(Knowledge Partnership In E-Waste Recycling). Olennaista tissd kansainvilisessd
yhteistydssd on se, ettd vientituote on tietoa ja osaamista (aineetonta) ja kehitti-
mistoimenpiteiden on kohdistuttava eri asioihin eri maissa. EMPAn mukaan Del-

hissd/Intiassa tirkeintd olisi kehittdd teknologiaa ja taitoja, jotka korvaisivat nykyi-
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set alkeelliset ja myrkylliset toimintatavat ja nyrkkipajat. Pekingissi/Kiinassa puo-
lestaan puutetta on jitehuoltopolitiikasta ja lainsddddnndstd. Eteld-Afrikasta sen

sijaan puuttuvat toimijat ja resurssit kerdys- ja kuljetusjirjestelmastd.”®
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3. MEGATRENDIEN VAIKUTUS
JATEHUOLTOON

Miten edelld mainitut globaalit, eurooppalaiset ja suomalaiset (mega)trendit yms.
murrosprosessit vaikuttavat Euroopan ja Suomen jitehuoltoon? Titd kysyttiin
Jitealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvitykseen osallistuneilta asiantunti-
joilta lokakuussa 2004 toteutetussa kyselyssd. Vastaajia pyydettiin my6s perustele-
maan miksi trendilld tai megatrendeilld on vaikutusta jitehuoltoon ja minkilainen
timi vaikutus on. Vastaajilla oli my6s halutessaan mahdollisuus nostaa esille joita-
kin uusia, listassa mainitsemattomia megatrendeji ja trendeja. Téssd luvussa esitel-

lddn lyhyesti timin kyselyn tuloksia. Vastaukset on tarkemmin esitelty liitteessd 1.

3.1. Globaalien megatrendien vaikutus jatehuoltoon

Globaaleista megatrendeistd tirkeimpid ovat luonnonvarojen kulutuksen kasvu,
kaupungistuminen sekid kehitysmaiden (erityisesti Aasian) teollistuminen ja vies-

tonkasvu.

Luonnonvarojen kulutus kasvaa erityisesti Kaakkois-Aasiassa, joka neitseellisen
raaka-aineiden saannin vaikeutuessa tulee entisti enemmin nojaamaan myds uu-
sioraaka-aineiden hyddyntimiseen. Tdmi johtaa pitkilld aikavililld siihen, ettd
Aasia imee uusioraaka-aineet kansainvilisiltd markkinoilta - myds Suomesta. Nou-
seva raaka-aineiden hinta kannustaa jitteentuottajia (Aasiassa ja muualla) erittele-
miin rahanarvoiset tuotannon sivutuotteet entistd tarkemmin. Tdmi megatrendi
kasvattaa kansainviliselld tasolla jitehuollon kysyntdd ja luo taustan jitehuoltoon

liittyvin liiketoiminnan globaalille kasvulle.
Globaalilla tasolla viestonkasvu ja kaupungistuminen liittyvit kiintedsti toisiinsa.

Kaupungistumisen taustalla on alueellisesti epitasainen kehitys: kun maaseutu ei

pysty tarjoamaan kasvavalle viestolle riittdvad toimeentuloa, on ihmisten muutet-
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tava kaupunkeihin. Kaupungistumisella puolestaan on suora vaikutus jitehuol-
toon: juuri kaupungistumiskehitys on luonut tarpeen nykyaikaisen jitehuollon
jarjestimiselle. Kaupungistumiskehityksen seurauksena keskitetyn ja laadukkaan
jatehuollon tarve kasvaa suurissa kaupunkiyksikoissd - joissa jtteiden keriily ja
lajittelu voidaan myés toteuttaa tehokkaasti ja kannattavasti. Siksi maailman kau-
pungistuvat ja teollistuvat alueet ovat jitehuollon tulevaisuuden merkittivimpii

markkina-alueita.

3.2. Eurooppalaisten megatrendien vaikutus jatehuoltoon

Tirkeimpind megatrendeind Euroopan tasolla pidettiin kyselyssié EU:n laajene-
mista ja uusia jisenmaita, kansainvilisen viranomaisyhteistyon kasvua sekd kan-
sainvilisen kilpailun kiristymistd niin Euroopan maiden kuin my6s EU:n ja maa-

ilman muiden talousalueiden vililli.

EU:n lainsiddidnnolld on kaksoisrooli jitehuollon tulevaisuuden kannalta. Posi-
tiivinen vaikutus piilee muun muassa siind, ettd vain yhteniisen lainsidgdinnén
my6td voi kehittyd aito yhteiseurooppalainen kotimarkkina-alue. Tiukka lainsdd-
dintd myos luo tarpeen ja kysynnin laadukkaalle jitehuollolle. Siksi myos EU:
n laajenemisen myotd syntyy samalla uusia liiketoimintamahdollisuuksia uusilla
maantieteellisilli alueilla. Toisaalta mahdollinen negatiivinen vaikutus piilee sii-
nid, ettd EU:ssa kaiken on oltava ohjekirjoihin kirjoitettuna. Ohjeistus on jaykkii,
vaikeaselkoista ja yksityiskohtaista. Byrokratian kaksinaisvaikutus voi vield koros-
tua erityisesti jatehuoltoalalla, jolla ohjeistus on erityisen tarkkaa. Vaikka positii-
visiakin mahdollisuuksia on havaittavissa, niin kaiken kaikkiaan asiantuntijat us-
koivat kyselyssi EU:n edustaman jiykidn byrokraattisen jirjestelmin vaikuttavan
heikentivisti erityisesti jitealan innovaatiotoimintaan. Koska jiteala niyttiisi sa-
maan aikaan olevan voimakkaan rakenteellisen ja sisillollisen muutoksen kourissa
(tai ainakin tarpeessa) niin lainsddddnnén paineet ja negatiiviset vaikutukset voivat
korostua ldhitulevaisuudessa. Jitelainsddadinto jid joko jilkeen kehityksestd tai on

erisuuntaista kuin markkinoiden sisdinen logiikka.
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3.3. Suomalaisten megatrendien ja elamantapojen vaikutus
jatehuoltoon

Keskeisimpid suomalaisia megatrendeji ovat kyselyn mukaan viestdrakenteen
muutos (maaseudun tyhjeneminen ja kaupungistuminen), niukentumisen megat-
rendi (energian ja materiaalien kidyton tehostuminen sekd materiaalien rajallisuu-
den aiheuttama hinnannousu)” ja kolmantena itsekkyyden lisidntyminen ja siin-

ndistd piittaamattomuuden kasvu yhteiskunnassa.

Viestorakenteen muutoksen myotd esimerkiksi vanhusten miird kasvaa Suomes-
sa. Koska vanhuksille on kaupungeissa paremmat mahdollisuudet itsendiseen eld-
miin niin timi trendi lisdd myds kaupungistumista Suomessa. Siksi my®os entistd
suurempi osa jitehuollosta tapahtuu tulevaisuudessa juuri kaupungeissa. Toinen
(tilastollisesti) kasvava alue on suurten kaupunkien ja maaseudun vilissi olevat
vuorovaikutusalueet, joihin my6s keskittyy ihmisid. Tama keskittymistrendi vai-
kuttaa jitehuollon tulevaisuudennikymiin sekd toiminnan mairad ettd tehokkuut-

ta kasvattavasti.

Myos ihmisten elimintavat vaikuttavat monella tapaa seki jitteiden syntyyn,
midrddn ja laatuun. Kyselyn mukaan tirkeimpid elimintapaan liittyvii megat-
rendejd Suomessa ovat perhekoon pieneneminen (ns. “sinkkutalouksien” miarin
kasvu), ikddantyminen sekd suurten kauppakeskusten muuttuminen koko perheen

viithdekeskuksiksi (viihteellistyminen).

Perhekoon pieneneminen (niin nuorten kuin vanhojenkin ”sinkkujen” vaikutuk-
sesta) vaikuttaa asumisen ja kulutuksen kautta merkittdvisti kulutukseen ja sen
kautta jiatehuoltoon. Suurperheissi tarvitaan yksi pesukone ja hella 7-12 hengelle
- sinkkumaailmassa jokaisella on omansa. Perhekoon pienentyessi myos monien
tuotteiden pakkauskoot pienenevit, mikd merkitsee kyseisten tuotteiden jitein-
tensiteetin kasvua, ts. tuoteyksikkod kohti tarvitaan enemmin jitteeksi padcyvaa
pakkausmateriaalia. Siksi vikiluvunkin mahdollisesta vihenemisestd ja ihmisten
ikddntymisestd huolimatta on painetta siihen, ettd teollisuus- pakkaus- ja kotita-
lousjdtteen mairi yhi kasvaa lantisissd teollisuusmaissa. Kulutustottumusten yksi-

I6llistyessd ja yhteiskunnan sitd kautta "henkisesti ja toiminnallisesti pirstaloitues-
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sa” ja monikulttuuristuessa myos arvot ja mielipiteet moninaistuvat. Tdmin tren-
din seurauksena arvoista ja ylipddtinsi eettisistd kysymyksistd tulee relevantteja
my®s jitehuollolle. Tdmin seurauksena esimerkiksi mikddn jitteenkisittelymuoto

ei saa yleistd hyviksyntid, mikd vaikeuttaa keskitetyn jitehuollon hoitamista.

Jatteen laatu muuttuu myds viihteellistymisen ja yhteiskunnan yleisen palveluval-
taistumisen my6td. Yhteiskunta tuottaa yhi enemmin palveluiden jitteitd. Palve-
lut ja viihteellistyminen voivat myds muuttaa jitteen syntymisen paikkaa. ”Viih-
teellinen ja yksil6llinen sinkkumaailma” voi nostaa nk. kolmannen paikan (julki-
nen tila) merkitystd ensimmadisen (koti) ja toisen (tyd) rinnalla. Toisaalta samaan
aikaan tapahtuva ikddntyminen keskittdd jitteen syntymistd kotitalouksiin. Palve-
luvaltaistuminen liittyy samaan maailman talouden muutosprosessiin kuin Kiina-
ilmio. Kiina-ilmié luo jitehuollolle merkittavid kasvunikymid - mutta se voi myds
vaikeuttaa suomalaista jitehuoltoa kun jitettd prosesseissaan hyodyntivin tuotan-
non miird Suomessa pienenee - teollisuuden keskittyessd kehitys- ja siirtymita-
lousmaihin. Palvelualan yritykset eivit ehki ole kyvykkiitd hyodyntimiin jitteitd
omissa prosesseissaan. TAma voi siirtdd painopistettd uudelleen kiytettdviin tuot-

teisiin seki toisaalta biologisesti hajoaviin materiaaleihin.

3.4. Niukentumisen megatrendin vaikutus jatehuoltoon

Vaikka energian ja materiaalin kidytén tehostuminen ei olekaan tihin mennessi
vihentinyt energian ja materiaalin kokonaiskiytt64 tai edes jitteiden méirid Suo-
messa, niin tehostuminen voi kuitenkin pitkilld aikavililld vihentid jatkohyédyn-
timisen nikokulmasta kiyttokelvottoman jitteen madrad. Energia- ja materiaalite-
hokkuuden ajurina toimii materiaalien ja energian globaali niukentuminen ja sen
myotd kohoavat hinnat. Oljy on yksi niistd materiaaleista, joiden hinta tulee nou-
semaan. Tdhin vaikuttaa erityisesti Kaakkois-Aasian taloudellisen kasvun myétd
lisdintyvi kysynti. Oljyvarojen niukentuessa siirrytiin myos hankalampipiisyis-
ten tai huonompilaatuisten esiintymien hyodyntimiseen, miki nostaa kustannuk-
sia. Niilld trendeilld on puolestaan suoria vaikutuksia 6ljyd tuotantoprosessissaan
kiyttivien teollisuudenalojen toiminnalle, kuten esimerkiksi muoviteollisuudelle.

Energian koettiin kyselyssd ylipddtidnsd kallistuvan tulevaisuudessa. Aasian kasva-
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van kysynnin ja 6ljyn hinnannousun lisiksi myos globaali ilmastosopimus seki
EU:n ympiristpolitiikkaan liittyvi kasvihuonekaasujen pddstokaupan toteutumi-
nen nostavat todennik®isesti energian hintaa. Oljyn lisiksi niukentuvia luonnon-
varoja ovat muun muassa metallit, erityisesti teris (tai jotkin teriksen ainesosat) ja
kupari. My6s puusta voi tulla siind mairin niukka materiaali, ettei puuta kannata

kdyttad ainakaan bioenergiana.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti kaupallisesti tirkeimpid jitejakeita vuonna
2025 ovat erilaiset metallit. Muita tirkeiti jitejakeita ovat elektroniikkaromu, pa-
peri, muovi ja rakennusjite. Metallien kaupallinen merkitys selittyy uusiutumat-
tomien materiaalien kysynnin kasvulla. My®6s elektroniikkaromulle 6ytyy talou-
dellisesti kannattavia jatkokisittelymahdollisuuksia (muun muassa komponenttien
uudelleenkiytté ja metalliromun hyddyntiminen). Rakennusjitettd syntyy tule-
vaisuudessa runsaasti, joten tarve rakennusjitteen hyotykiytolle kasvaa. Vaikeasti
hyddynnettivid, mutta vastaavasti tarpeen kautta kasvava toimiala on saastuneiden
maa-alueiden Kisittely ja kunnostus. Kemikaalien ja 6ljyjen yms. ympiristélle ja
terveydelle haitallisten aineiden kuljettaminen todennikoisesti lisddntyy tulevai-
suudessa - siksi myos ympiristokatastrofien, kuten 6ljyonnettomuuksien ja tulvien

ehkiisy ja jilkihoito ovat tulevaisuudessa merkittivid toimialoja.

Jatteisiin liittyvdn liikevaihdon ja taloudellisen kannattavuuden nikékulmasta
merkittdvid jitejakeita niin tdlld hetkelld kuin tulevaisuudessakin ovat myos seka-
jate (esimerkiksi kotitalousjite) sekd ongelmajitteet. Sekajitteen ja ongelmajitteen
kisittely ja hyddyntiminen on muita jitejakeita kalliimpaa, mikd nostaa liikevaih-

toa.

Uusia kaupallisesti mielenkiintoisia jitejakeita yms. tuotteita liittyy my6s uusiin
teknologioihin, kuten nano- ja bioteknologiaan seki tuotteisiin ja prosesseihin
joissa tieto-, nano- ja bioteknologiaa on yhdistetty muihin, perinteisempiin tuot-
teisiin. Myos koulutus-, konsultointi- ja neuvontapalvelut seki hallinto ja valvonta

voivat olla tulevaisuudessa jitehuollon menestystuotteita.
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3.5. Jatehuollon viisi megatrendia

Edelld on esitelty erilaisten globaalien, eurooppalaisten ja suomalaisten megatren-
dien vaikutuksia jitehuoltoon. Nidmi vaikutukset voidaan esittdd myos jitehuol-

lon megatrendeinid. Merkittdvimpid jitehuollon megatrendeji ovat:

1. jitehuollon kustannusten ja jitteiden taloudellisen merkityksen kansain-
vilinen kasvu,

lainsdidannon jitehuollolle aiheuttamien paineiden kasvu seki
materiaali- ja tuoteryhmikohtaisen jitteen hyddyntimisen yleistyminen

suljettujen kiertojen kehittyminen

AN

jatehuollon nykyisten (monopoli)rakenteiden muuttuminen

Kolmella ensimmiiselld trendilli on myos merkittivii ristiinvaikutuksia, silld esi-
merkiksi kustannusten nousun keskeisid syitd ovat lainsiddidnnon kiristyminen
ja jitteiden materiaalina hyddyntimisen kalleus. Paineita jitehuoltoon liittyville
lainsdidannolle aiheuttavat puolestaan toiminnan kansainvilistyminen ja toimin-
taympdriston murrosprosessien aiheuttama jatkuva ja kenties nopeutuva muutok-
sen tarve, joihin hitaasti reagoivan lainsiidiantoprosessin on hankala vastata. Tami
kaikki aiheuttaa sen, ettd EU-lainsiddinnon kehityksen suuntaa on hankala en-

nustaa - miki taas aiheuttaa lisdd paineita jitehuoltoalan toimijoille.

Neljis ja viides jitehuollon megatrendi muodostavat monimutkaisemman koko-
naisuuden, joka liittyy alan sisdiseen tuotantorakenteiden ja toimintatapojen muu-
tosprosessiin. Avaintekijoitd tdssi megatrendissd ovat teollisuuden suljetut kierrot

sekd toisaalta yksityisten ja julkisten jitehuoltopalveluiden rajapinta.

Jdtealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksessi haastateltujen asiantun-
tijoiden mielesti jitehuollon tavoitteeksi tai visioksi sopii se, etti vuonna 2025 te-
ollisten prosessien materiaalivirroista suurin osa (yli 50 %) on suljettujen kiertojen
piirissi. Tétd tulevaisuuden kuvaa pidettiin my6s melko todennikoisend. Suljet-
tuihin kiertoihin on eriilli aloilla jo padstykin, mutta 50 % osuuteen kaikista ma-
teriaalivirroista on hankala paistd. 2025 voi siksi olla liian lyhyt aikajinne timin

tavoitteen saavuttamiselle. Paremmalla suunnittelulla kierrityskelpoisten materiaa-
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lien osuus jitteestd voi kuitenkin lisidntyd merkittdvissd midrin, mikd puolestaan
parantaa materiaalien kiyton tehokkuutta. Jatehuollon neljis, tulevaisuudessa vah-

vistuva megatrendi on siis suljettujen kiertojen kehittyminen

100 % suljettu kierto on kuitenkin seki kiytinnossd ettd teoriassa mahdotonta:
osa materiaalista menettdd aina jalostusarvonsa ja myds haitalliset aineet voivat
kumuloitua kierritysprosesseissa. Olennaista suljetun kierron tavoitteen toteutu-
miselle ja toteutumisen ajankohdalle on my®s se, ettid lasketaanko tuotannon sivu-

tuotteiden hyodyntiminen energiana osaksi suljettua kiertoa.

Jos suljettu kierto on jitehuollon todennikéinen tulevaisuuskuva, niin kaatopai-
kat ovat vastaavasti "business as usual” kuva menneisyydesti. Mutta miki on kaa-
topaikkojen tulevaisuus? Kyselyssd asiantuntijoille esitettiin viite "Vuonna 2025
nykyisid ja vanhoja kaatopaikkoja hyodynnetdin yleisesti ja monella tavoin ma-
teriaalina ja energiana”. Tdhin eivit asiantuntijat kuitenkaan uskoneet. Muun
muassa hygienia- ja turvallisuuskysymykset tekevit kaatopaikkojen taloudellisen
hyddyntimisen jokseenkin mahdottomaksi - ainakin kehittyneissi teollisuusmais-
sa. Sen sijaan kehitysmaissa kaatopaikkoja hyddynnetdin jo nyt laajasti materiaali-
ja energialihteind. Toinen kaatopaikkojen laajamittaista hyddyntimistd hidastava
tekijd on se, ettd uusia kaatopaikkoja on tulevaisuudessa hankala perustaa - minka
vuoksi vanhoja kaatopaikkoja pyritidn pikemminkin yllipitimain kuin purka-
maan. Biokaasun talteenoton (energiakiytt66n) kaatopaikoilla uskottiin kuitenkin
yleistyvin. Vanhat kaatopaikat usein my®os sijaitsevat kaupungeissa sellaisilla alu-
eilla, joiden kaavoittamiselle muuhun kiytt66n on paineita. Tdmi saattaa johtaa
kaatopaikkojen siirtdimiseen, jolloin rahanarvoiset materiaalit voidaan ehki samal-
la erotella ja muu jdte polttaa energia talteen ottaen. Hollannissa, Englannissa ja
Saksassa titd toteutetaan jo kiytinnossi. Kaatopaikkojen hyodyntiminen energi-
an lisiaksi my6s materiaalina jid siis vihintddnkin merkittiviksi potentiaaliksi jite-

huollon tulevaisuutta arvioitaessa.

Jos teollisuuden sivutuotteista jitettd on vain se, mitd ei endd voi hyodyntdd mi-
tenkdin, niin suurin osa sekd neitseellisistd ettd uusiomateriaalivirroista tapah-
tuu nykyisen jitehuollon ulkopuolella - ja samalla jonkun muun kuin nykyi-

sen kaltaisten operaattoreiden toimesta. Monopolien purkamiseen liittyy myos
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keskustelu julkisten ja yksityisten jitchuoltopalveluiden suhteesta. Viidennek-
si jatehuoltoalan megatrendiksi voidaankin siksi nimetd jitehuollon nykyisten

(monopoli)rakenteiden muuttuminen

Aiemmin, Euroopan megatrendien kohdalla EU:n lainsiddinnslld koettiin olevan
kaksoisrooli jatehuollolle: toisaalta tiukka lainsidddntd haittaa alan innovaatioke-
hitystd - toisaalta yhteinen lainsiiddntd ja sen tarkka noudattaminen luovat ky-
syntdd ja markkinoita laadukkaalle jitehuollolle. Vastaavankaltainen kaksoisrooli
ndytcdd patevan myds kansallisessa jatehuollossa - esimerkiksi keskustelussa julki-
sista ja yksityisistd jatehuoltopalveluista. Asiantuntijoiden mielipiteet erosivat toi-
sistaan merkittdvilld tavalla kun puheena oli se, miten suuri osa jitehuollosta on

vuonna 2025 julkisen sektorin hoitamaa - ja kuinka suuren osan pitiisi olla.

Eris jitehuoltoa yksityistivd trendi on julkisen sektorin varojen niukkuus. Jul-
kishallinnon on jo ldhitulevaisuudessa otettava kantaa siihen, ettd kannattaako
julkishallinnon uhrata aikaa ja vaivaa jitehuoltoon vai tulisiko niukkenevat hal-
linnolliset voimavarat suunnata esimerkiksi terveydenhuoltoon ja koulutukseen.
Yksityinen sektori kykenee useissa tapauksissa toimimaan tehokkaammin, innova-
tiivisemmin ja tuottavammin kuin julkinen sektori, jolloin jitehuolto kannattaisi
kansantaloudellisesti yksityistdd jo pelkistidn tdstikin syystd. Verstaskeskusteluissa
yksityistimistd perusteltiin myos silld, ettd monopolien purkaminen yleensi edis-
tdd yrittdjyyttd - mikd puolestaan voi ratkaista jitehuoltoalan innovaatiotarpeen.
Edelld, Euroopan megatrendien kohdalla, EU:n lainsdiddinnén todettiin vaikeut-
tavan nimenomaan kansainvilistymisti ja innovaatiotoimintaa. Yksityistiminen
voisi olla siksi olla yksi mahdollinen keino kiertid liian hitaasti uudistuvan ja rea-

goivan jitelainsaddinnén ja julkisten jitehuoltopalveluiden tuottamat ongelmat.

Koko jitehuolto ei kuitenkaan voi siirtyd yksityisen sektorin vastuulle. Julkiselle
sektorille voi esimerkiksi jaddd valvontaan liittyvid tehtivid. Toisaalta: miki estdd
yksityistimistd ja kilpailuttamasta myos valvontaa? Todennikéisempi julkisen
sektorin rooli rakentuukin tulevaisuudessa siitd, ettd jitehuollosta ei voida saada
taloudellisesti kannattavaa kaikilla jitehuollon osa-alueilla eikd kaikilla maantie-
teellisilld alueilla. Niilld taloudellisesti kannattamattomilla aloilla ja alueilla jite-

huollon jirjestiminen jadneekin julkisen sektorin hoidettavaksi. Sekd kyselyssd
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ettd tulevaisuusverstaassa epiiltiin kuitenkin vahvasti sitd, ovatko viranomaiset ha-
lukkaita luopumaan jitehuollosta - varsinkin kun niyttdi siltd, ettd jatehuollon ta-
loudellinen merkitys kasvaa. Mikili jitehuolto siilyy suurelta osin julkisena niin,
taloudellisesti kannattavalla julkisella jitehuollolla voidaan tulevaisuudessa kustan-

taa koulutus ja varsinkin kustannuskriisissd oleva terveydenhuolto.

Jatehuoltoon liittyy myos valtaan liittyvid kysymyksid. Kyselyssd todettiin muun
muassa, ettd jitechuollon avulla julkinen valta voi hallita markkinoita ns. jalkika-
teen. Kun erilaiset kauppasopimukset ja kilpailulainsadgdinnét estivit julkista val-
taa puuttumasta suoraan markkinoihin, voi asioihin yrittdd vaikuttaa ikdin kuin
jalkikdteen jitehuollon kautta. Tdmi valtarakenne voi olla este jitehuollon yksi-

tyistimiselle.

3.6. Kansainvalisyyden haasteet

Yli 70 % kyselyyn osallistuneista asiantuntijoista katsoi ulkomaisten jitealan toi-
mijoiden merkityksen Suomessa kasvavan ldhitulevaisuudessa. Ulkomaiset toi-
mijat tulevat lihinnd EU:n vanhoista jisenmaista, kuten Saksasta, Ranskasta ja
Iso-Britanniasta. Tulossa markkinoille voivat olla myds matalan kustannustason
baltialaiset tai veniliiset "jobbarit”. Tirkein taustoittava syy ulkomaisten jitealan
yritysten tulolle Suomeen on nk. suuruuden ekonomia: suuret ulkomaiset toimi-
jat pystyvit tarjoamaan palveluja halvemmalla kuin pienet suomalaisyritykset. Ul-
komaiset toimijat péidsevit Suomen markkinoille muun muassa ostamalla pienid

tikaldisid yrityksii.

Sen sijaan suomalaisten jitehuoltoyritysten toiminnan laajeneminen ulkomaille
ei ole ainakaan timin kyselyn perusteella kovinkaan todennikéistd. Kasvumah-
dollisuuksia nihtiin ldhinnd (nk. liheisyysperiaatteen mukaisesti) Pohjoismaissa,
Baltian maissa ja Venijilld. Venijin ongelmana vastaajat kuitenkin pitivit muun
muassa maan heikkoa taloudellista ja poliittista tilaa. Epdiltiin, onko veniliisil-
l4 varaa ostaa palveluita linsimaiselta toimijalta, vaikka kiytettdisiinkin paikallista
tyovoimaa. Vendjin markkinoita heikentidi sekin, ettd Venijilld sekd kansalta ettd

viranomaisilta ndyttdisi myds puuttuvan motiivi tehokkaalle jitehuollolle ja sen
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valvonnalle. Huomion arvoista tissd on se, ettd aiemmin EU:n byrokratian ja pik-
kutarkan lainsi4dinnon katsottiin luovan motiivia EU:n alueelle. Erdini jitchuol-
lon tulevaisuuden kynnyskysymykseni voidaankin siksi nihdi se, miten motiivia
ja halua laadukkaaseen jitehuoltoon voisi viedi tai tuottaa Venijille tai muille uu-

sille merkittaville markkina-alueille (esimerkiksi kehitys- ja siirtymitalousmaihin).

Vaikka suomalaisten jitehuoltoalan yritysten mahdollisuuksia laajentua ulkomail-
le voidaan pitdd varsin vihiisind (”...vain jokin suuri porssissd oleva yritys odottaa
ulkomaista ostajaa padstikseen Pietariin...”), niin timi analyysi koskee lihinni pe-
rinteisid operaattoreita, joiden toiminta on ldhinni jitteen kuljettamista: Suomen
suurin jitehuoltoyhti6 voi my6s olla Suomen suurin kuljetusalan yritys. Sen sijaan
teknologian, tuotteiden ja laitteiden saralla on jo olemassa merkittivid kansainvi-
listd liiketoimintaa (esimerkiksi Molok). Toisaalta asiantuntijoiden mielestd myds
suomalainen jitehuoltoteknologia on parhaillaan pikemminkin ajastaan jiljessd
kuin innovatiivista ja edistyksellistd. Tilanteen ei mydskiin uskota tulevaisuudessa
juuri paranevan, silli suomalaiset yritykset eivit vastaajien mielestd panosta riit-
tavisti tutkimus- ja kehitystoimintaan. Téstd huolimatta merkittavimpid kansain-
vilistymisen mahdollisuuksia voidaan nihdi juuri tietyilld jitehuoltoteknologian
erityisalueilla kuten mittaus- ja sddtotekniikassa sekd tietotekniikassa. Tilld saralla
menestystuotteet voivat olla joko laitteita tai komponentteja laitteisiin. Todenni-
koisimpani (tulevaisuusverstaassa) pidettiin strategiaa, jossa suomalaiset onnistu-

vat saamaan komponentteja (aliurakointeja) kansainvilisiin arvoketjuihin.

Tulevaisuusverstaassa nousi myds vahvasti esille se, ettd kansainvilinen menesty-
minen voi perustua vain ja ainoastaan pitkdaikaiseen osaamiseen ja tietotaitoon.
Siksi kansainvilistymisstrategioiden tulisi lihted liikkeelle niistd aloista, joissa Suo-

mella on vahva ja pitkdjinteinen historia.

Tillaisia aloja ovat muun muassa vesi- ja metsiosaaminen, ympiristo- ja tietotek-
nologia sekd hallinto-, koulutus- ja konsulttipalvelut. T4hidn mennessi suomalaiset
kansainvilisesti menestyneet tuotteet ovat perustuneet lihinni muovialan osaami-
seen. Jitehuollon kansainvilinen kehittyminen voi perustua myds rinnakkais-
klustereiden arvoketjuihin. Jitehuollon markkinat esimerkiksi Vendjilld ja EU:n

uusissa jasenmaissa voivat kehittyd esimerkiksi kansainvilisten kauppaketjujen ja
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teollisuuden yritysostojen kautta, kun kansainvilisten arvoketjujen laatustandardit

edellyttavit linsimaalaista ympiristosaamista myos alihankkijoilta.

Jitelainsidaddntd on jo nyt EU:ssa hyvin tiukka ja saddokset tulevat kansainvilises-
ti kiristyméin myds tulevaisuudessa (muuallakin kuin EU:ssa). Syita tille kehitys-
kululle ovat muun muassa ympiristdasioiden yleinen korostuminen (muun muas-
sa niukkuuden megatrendin ja elimintapaan liittyvien arvojen vuoksi) ja toisaalta
ihmisten “yleinen holtittomuus” jiteasioissa, mikd sekin lisid lakiin perustuvan
sddtelyn tarvetta. Samalla kuitenkin vaikeutuu jiteraaka-aineiden kansainvilinen
hyodyntiminen: jiteraaka-aineita ei voida aina kuljettaa sinne missd niitd parhai-
ten voitaisiin hyédyntdd. Kun asiantuntijoilta kysyttiin kansainvilisen jdtelainsdi-
dinnén tulevaisuudesta, niin yleisesti ottaen jitelainsidgdinnon kiristymistd pidet-
tiinkin ei-toivottavana. Vastaukset kuitenkin hajosivat tissikin tapauksessa lihes
ddrikantoihin (kuten aiemmin Euroopan jitelainsiddinnén ja Suomen julkisten
jatehuoltopalveluiden kohdalla), kun osa vastaajista piti kansainvilistid jitelain-
siddidntod pikemminkin hyvind asiana jiteraaka-aineen hyddyntimisen kannalta:
tarkka, hyvin hoidettu ja valvottu jitechuolto tarkoittaa my6s laatua ja ammattitai-

toa, jota voidaan pitid suomalaisen ja eurooppalaisen jitehuollon kilpailuvalttina.

3.7. Rinnakkaisklustereiden merkitys kasvaa - jatehuollon
kuudes megatrendi?

Luovassa taloudessa rinnakkaisten toimialojen ja klustereiden rajapinnat ovat
usein merkittdvid innovaatioympiristdjd, koska yhdessi klusterissa keksityn tuot-
teen tai teknologian soveltaminen tapahtuu usein jossakin toisessa klusterissa - ja
my®&s siksi, koska innovaatiot luonnostaan kumpuavat uuden ja erilaisen kohtaa-
misesta. Jitehuollon kannalta merkittivii rinnakkaisklustereita ovat muun muassa

energiaan, tutkimukseen, terveyteen ja turvallisuuteen liittyvit toimialat.

Energiantuotanto on tirkei rinnakkaisala, koska jitehuolto voi tarjota polttoainei-
ta limmitykseen ja sihkon tuotantoon. Tutkimuksen merkitys puolestaan liittyy
uusien innovaatioiden tuottamiseen ja toisaalta erilaisten ympiristdn parantamis-

toimenpiteiden vaikutusten arviointiin. Terveys- ja turvallisuussektorin merkitystd
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asiantuntijat perustelivat muun muassa silli, ettd “hullun lehmin tauti suorastaan
mullisti jatehuollon”. Erilaisten mikrobiologisten (terveyteen ja ympiristoon koh-
distuvien) ja my®&s tiedon hallintaan (asiakirjojen ja tiedostojen tuhoamiseen) liit-
tyvien riskien kasvu liittdd terveys- ja turvallisuussektorit kiinteisti jitehuoltoalan

tulevaisuuden mahdollisuuksiin.

Tirkeitd jatehuoltoon vaikuttavia kasvualoja ovat myds tieto- ja viestintdtekniikka,
elintarvikkeet ja palvelut. Tieto- ja viestintiteknologian kehitys vaikuttaa jitehuol-
toon kahdella tavalla. Ensinnikin tieto- ja viestintiteknologia tulee tarjoamaan
uusia ratkaisuja tuotteen koko elinkaaren hallintaan. Toiseksi, tieto- ja viestinti-
tekniset vilineet uusiutuvat nopeasti ja timi tarkoittaa sitd, ettd elektroniikkalai-
teromun méird on ja tulee olemaan suuri. Joidenkin tieto- ja viestintiteknologian
laitteiden kisittely saattaa olla taloudellisesti kannattavaa ilman jitteen tuottajan
maksamia kisittelymaksujakin niiden sisiltimien jalometallien vuoksi®®. Myos
bio- ja nanoteknologian kehittymiselld on vaikutusta jitehuoltoon. Bioteknologia
tuo jitehuollon piiriin uusia materiaaleja ja biologisia riskijitteiti. Nanoteknolo-
gia puolestaan edellyttid energian ja materiaalin hallintaa nanotasolla. Uudet tek-
nologiat eivit vaikuta jitehuoltoon pelkistidn jitteind, vaan ne tulee hahmottaa
my&s tiskin toiselta puolelta - uusina jitehuollon teknologioina: minkilaista on
esimerkiksi tieto- ja viestinti-, nano- ja bioteknologiaan seki ohjelmistotuotteisiin

perustuva jitehuoltoteknologia.

Elintarviketeollisuuden kehittyminen vaikuttaa sekin jitehuoltoon kahta eri pol-
kua pitkin. Ensinnikin elintarvikkeista syntyy biojitettd, jonka erilliskeriys ja -
kisittely tulevat yleistymdin ja tehostumaan (muun muassa siksi, ettd biojite
halutaan pois seka- ja yhdyskuntajitteen seasta esimerkiksi hygienia ja hyotykayt-
tosyistd). Toiseksi myos elintarvikepakkausten midrd kasvaa (esimerkiksi puoli-
valmisteiden yms. jalosteiden kiyton kasvun sekid elintarvikealan yleisen kansain-
vilistymisen my6td) - ja timd puolestaan kasvattaa yhdyskuntajitteen, erityisesti

pakkausmuovin, mairaa.
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Tulevaisuusverstaissa rinnakkaisklustereiden yhteydessd jitehuoltoalan kuuden-

neksi, tulevaisuudessa vahvistuvaksi megatrendiksi nousi:
6. peilikuvateollisuus ja integraatiokehitys.

Tilld ilmiolld viitataan jitehuoltoalalla kidynnissi olevaan muutosprosessiin, jossa
perinteiset jitehuoltoalan toimijat siirtyvit alihankinta- ja arvoketjuissaan eteen,
taakse ja sivuille ostamalla rinnakkaisten toimialojen toimijoita. Tdhidn ilmioon
liittyy myos Suomen kansantalouden yleinen palveluvaltaistuminen ja toisaalta
yritysten trendi ulkoistaa ydintoimintojensa ulkopuolella olevia toimintoja. Mer-
kittdvi osa uusista yrityksistd syntyy ja kasvaa ndiden murrosprosessien vaikutuk-
sesta. Loytyyko jitehuoltoalalta ja rinnakkaisklustereista sellaisia toimintoja, jotka
tullaan lihivuosina ulkoistamaan ja joihin liittyy merkittivid yrittdjyyden potenti-
aaleja? Asiantuntijoiden mielipiteet jitehuoltoalan ulkoistamiskehityksestd ja pal-
veluvaltaistumisesta olivat hajanaisia ja yleisin nikemys oli se, ettd kaikki miki ei
kuulu jonkin toimialan ydintoimintoon, voidaan ulkoistaa. Jitehuollon kannalta
ulkoistettavina toimintoina mainittiin lihinni kaatopaikkoihin ja kuljetuksiin liit-
tyvid toimintoja. Esimerkiksi joillakin teollisuusyrityksilld on omia kaatopaikkoja
ja vedenpuhdistamoja, joiden ulkoistaminen voisi tarjota jitealan yrityksille uusia
toimintamahdollisuuksia. Lisiksi tuottajavastuujirjestelmien keriyslogistiikassa
nihtiin litketoimintamahdollisuuksia. Tami kyselyssi esiin noussut mahdollisuus
vield korostui mychemmin verstastydskentelyssd. Suljettujen kiertojen ohella ni-
menomaan erilaiset tuottajavastuujirjestelmit ovat sellaisia kokonaisuuksia, joiden
hallinnan merkitys korostuu tulevaisuudessa. Itse asiassa kyse voikin olla yhdestd
ja samasta kokonaisuudesta - teollisen ekologian klusterista - ja siihen liittyvistd
kahdesta keskeisestd ydintoiminnosta. Tdmi trendi korostaa kasvussa olevan oh-

jelmistotuoteliiketoiminnan merkitysti jitehuollolle.

3.8. Jatehuollon ydintoiminnot
Jitehuollon perustehtivien ja ydintoimintojen pohtiminen vie meidit luvun 3 lo-

puksi perimmiisten kysymysten ddrelle. Erds perinteisté jitehuoltoa kuvaava ydin-

toiminto on kustannustehokas jitteen kerdys ja turvallinen loppukisittely.
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Tdmin ydintoiminnon voisi katsoa kuvaavan Euroopan nykyisti jitehuoltoa var-
sin hyvin. Erddssi kyselyn asiantuntijavastauksessa jitehuollon perustehtivin ke-

hittyminen tiivistettiin kuitenkin seuraavasti:

"Ennen oli jétteiden pois kuljetus ja sijoittaminen. Tinddn hyodyntiminen. Huomen-

na materiaalinballinta ja jitteiden synnyn ehkiisy.”

Timi kuvaus tiivistid erinomaisesti sen muutosprosessin, jonka kourissa Suomen
jatehuolto parhaillaan on. Niistd ydintoiminnoista voidaan my®ds tiivistad kolme

erilaista jatehuollon tulevaisuuskuvaa:

1. Jatehuolto keskittyy jitteen kustannustehokkaaseen keridmiseen, kuljetta-
miseen ja turvalliseen loppusijoittamiseen. Tdmin jyrkidn tulkinnan mu-
kaan on itse asiassa ristiriitaista puhua jitteiden hyodyntimisestd: jos pro-
sessien sivutuotteena syntyvdd materiaalia voidaan vield hyddyntiid, niin
se ei ole jitettd. Toiminta tai palvelu, jossa hyddynnetddn teollisuuden
sivutuotteita ei ole sanan varsinaisessa merkityksessi jatehuoltoa. Jatteelld
tarkoitetaan vain sellaisia prosessien sivutuotteita, joita ei voi hyodyntad.

2. Jatehuolto keskittyy lihinni teollisuudessa ja kotitalouksissa syntyvin
jitteen yms. sivutuotteiden kerddmiseen, pois kuljettamiseen, energiana
ja materiaalina hyodyntimiseen sekd turvalliseen loppusijoittamiseen.
Samalla asiakkuuksia ja palvelukonsepteja kehitetddn tuottajavastuujirjes-
telmien sekd materiaali- ja energiahallintajirjestelmien kokonaisvaltaisen
hallinnan suuntaan: teollisuuden ja kaupan asiakashallintajirjestelmien ja
palvelukonseptin osaksi. T4llainen konsepti olisi esimerkiksi pakkaus- ja
toimituslogistiikan yhdistiminen jitehuoltojirjestelmain.

3. Jdtehuolto siirtyy jitteen kuljettamisesta, hyédyntimisestd ja loppusijoitta-
misesta kohti jitteen synnyn ehkiisyi - ja samalla kohti koulutusta, konsul-
tointia, tutkimusta sek jirjestelmien ja kokonaisuuksien hallintaa. Tama
voi tapahtua joko alalla jo toimivien yritysten ydintoimintojen muuttumisen

kautta - tai alle voi tulla uusia yrittdjid (esimerkiksi rinnakkaisklustereista).

Kaikki nimi tulevaisuuskuvat voivat toteutua myos samaan aikaan: tilldin jite-

huollon eri osa-alueet kehittyvit ja kasvavat eri suuntiin. Perinteinen operaatto-
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ritoiminta seki jitehuolto- ja ympiristdteknologia keskittyvit ja kansainvilistyvit
samaan tyyliin kuin Suomen megatrendejd esittelevissi luvussa 2.2.2 kerrottiin
Ahlstromistd. Ulkomaiset suuryritykset ostavat suomalaisia operaattoreita ja tek-
nologia-alan yrityksia (mahdollisesti myds toisinpdin). Muun muassa titd kaut-
ta suomalaisetkin jitehuoltoalan toimijat ovat kiinni Aasian teollisuusjittildisten
sekd kehitys- ja siirtymitalousmaiden kasvavilla jitehuoltomarkkinoilla. Suurin
osa (kansainvilisten) yritysten tyontekijoistd tyoskentelee tillsin Suomen sijasta
ulkomailla - mutta yrityksilld on tuotantoa ja palveluja myos Suomessa. Palvelut
ja tuotteet ovat kuitenkin fokusoituja jitehuollon perinteiseen ydinosaamiseen
(teollisuus ja kotitalousjitteiden kerddmiseen, kuljetukseen ja turvalliseen loppu-
sijoitukseen) ja teknologian osalta osaamisintensiivisiin erikoiskomponentteihin
kansainvilisissi arvoketjuissa. Tamin kehityskulun seurauksena perinteisen ji-
tehuollon volyymi ja taloudellinen tulos kasvavat, mutta tyollistivyys Suomessa
heikkenee. Samaan aikaan timin kehityksen kanssa kehittyy kuitenkin myés toi-
nen kokonaisuus, jota voidaan kutsua suljetuksi kierroksi, kddnteistehtaaksi/-talo-
udeksi tai teollisen ekologian klusteriksi. My6s timi kehityssuunta pitdd sisdlliin
logistiikkaa, kuljetusta ja teknologiaa, mutta merkittdvimmit uudet mahdollisuu-
det liittyvit kuitenkin jitteen synnyn ehkiisyyn: suunnitteluun, koulutukseen,
konsultointiin, kokonaisuuksien hallintaan ja valvontaan ja tutkimukseen. Niiden
uusien palvelukonseptien kautta syntyy suuri miird uusia toimialoja, yrityksid ja
tyopaikkoja. Myds nimd uudet toimialat kansainvilistyvit nopeasti - esimerkiksi

kehitysyhteisty6hon ja globaaliin ympiristdpolitiikkaan liittyen.

Jos jitehuollon tulevaisuutta arvioidaan jitejakeiden kautta, niin jitehuollon pai-
nopiste sekd nyt ettd tulevaisuudessa (2025) on teollisuudessa ja kotitalouksissa,
vaikka painopiste ndyttdisikin siirtyvin jossakin miirin teollisuudesta kotitalouk-
siin pdin. Kuljetukset ovat nykyisin jitehuollon kolmanneksi merkittivin toimin-
nan painopiste. Vuoteen 2025 mennessi myos alkutuotantoon liittyvin jitehuol-
lon merkitys kasvaa - jopa kuljetusten ohi. Jatehuollon (etenkin hyddyntimisen)
kannalta arvokkaimmat materiaalit niin tilld hetkelld kuin myés tulevaisuudessa

ovat teollisuuden sivutuotteita.

Jos jatehuollon tulevaisuutta arvioidaan tuotteiden elinkaaren nikékulmasta, niin

tirkein elementti, sekd nykyisin ettd vuonna 2025, on materiaalien kierrattimi-
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nen raaka-aineena. Myos materiaalien kierrittimisti energiana jatketaan tulevai-
suudessakin. Suurin muutos tapahtuu jitteiden synnyn ehkiisyssi, johon panoste-
taan selvisti enemmin vuonna 2025 kuin nyt. Jitteiden kaatopaikkasijoittaminen
vastaavasti vihentyy. Kokonaan kaatopaikat eivit kuitenkaan tulevaisuudessakaan
katoa: joitakin jitelajeja - esimerkiksi tuhkaa ja lietteitd - tullaan edelleen viemiin
kaatopaikoille. Ympirist6lainsdddannén kiristyminen ja ympiristoteknologian ke-
hittyminen todennikaisesti jopa lisddvit lietteen ja tuhkan kaltaisten, ympiriston
suojelusta periisin olevan jitteen mairdd. Myos kaatopaikkojen biokaasut hyédyn-

netddn vuonna 2025 nykyistd paremmin.

Niitd jitehuollon trendeji perustelevat muun muassa eri jitejakeiden jilleenki-
sittelyarvon nousu, ihmisten asenteet seki kiristyvd ympiristo- ja jitelainsiidin-
t0. Materiaalien kierrdttdiminen raaka-aineena ja energiana korostuu jitehuollon
lyhyen aikavilin (2015) ennusteessa. Jitteiden synnyn ehkiisy vaatii kuluttajien
asenteiden radikaalia muutosta sekid voimakkaita panostuksia tuotantotalouden ja
jakelulogistiikan tutkimukseen seki tuotekehitykseen. Siksi siirtymi jitteen vélt-
timiseen ottaa enemmin aikaa ja nikyy vahvemmin vasta pitkin ajan ennusteessa
(2025). Kidynnissi on prosessi, jossa jitehuollon painopiste on lyhyelld aikavilil-
1a siirtymissd loppusijoituksesta kierrdtykseen ja pitkilld aikavililld kierrityksestd
jatteen vilttimisen (ja samalla materiaali- ja energiatehokkuuden) tekniikoihin ja

palveluihin.

3.9. Tulevaisuuden menestystuotteet

Luvun kolme lopuksi jitehuoltoalan megatrendit voidaan my®os lyhyesti avata me-
nestystuotteiden nikokulmasta: Mitkd tuotteet ovat avainasemassa jitehuollon tu-

levaisuudessa?

Jitealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksen lihtékohdan muodostivat
Streams -teknologiaohjelman vuosikirja 2004®! ja ohjelmassa aikaisemmin toteu-
tettu tulevaisuuskatsaus: [nnovative waste management products - European market
survey. 82 Niissd raporteissa on kisitelty kattavasti ja monipuolisesti jitemateriaa-

livirtojen hallintaa (kerdysajoneuvoja, etitunnistinteknologiaa seki jitehuolto- ja
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tietojirjestelmid), jitteiden kisittelyteknologioita (kompostointia, miditystd, polt-
toa, murskausta jne.), tyostdd raaka-aineiksi tai uusiksi tuotteiksi (kuonan, tuhkan
ja muun teollisuus- ja yhdyskuntajitteen seki erilaisten tuotteiden kierrdtysmateri-
aalina hyddyntimistd) seki loppusijoituksen teknologioita (liittyen muun muassa
kaatopaikkojen biokaasuihin, suodinvesiin ja jitteen polttoon). Uusina ilytuottei-
na esille on tullut muun muassa uuden sukupolven kerdysautot (esim. sivusta ja
edestd tdytettdvit, monilokeroiset autot), uutta paikannustekniikkaa hyédyntivi
reitinsuunnittelu sekd kuljetus- ja kerdyslogistiikka (kuten kerdyksen ja kuljetuk-
sen eriyttdminen vilivarastoinneilla), laskutusjirjestelmit, palautusautomaatit, la-
jitteluteknologia, imujirjestelmit, jitteenpolttolaitosten optimointi ja uudet polt-
toteknologiat, elektroniikkajitteen kisittely sekd biologisen jitteen mekaanisen

kisiteelyyn liittyvi tekniikka ja laitokset.®3

Markkinaselvityksessd on analysoitu myds jitehuollon arvoketjuja sekd tuotteiden
ettd palveluiden osalta. Kiintedn yhdyskuntajitteen suuria tuottajia Euroopassa
ovat muun muassa Ranska, Saksa, Italia, Espanja ja Englanti. Uusista Euroopan
Unionin jisenmaista omaa luokkaansa jitteen tuottajana on Puola - jossakin mii-
rin my®s Viro ja Tshekki. Vuonna 2002 jitehuoltopalveluiden (kerdys, kisittely,
kierritys ja loppusijoitus/hivittiminen) liikevaihto Euroopassa oli noin 57 miljar-
dia euroa, josta uusien jasenmaiden osuus oli vain n. 2 miljardia (4 %). Palvelut
edellyttavit myds teknologiaa yms. tuotteita joita jatchuoltopalveluissa kiytetdin.
Jatehuoltopalveluita myyvit yritykset sijoittavat n. 10-15 % liikevaihdostaan nii-
hin tuotteisiin. Niin laskien jitehuoltotuotteiden (erotuksena palveluista) markki-

nat Euroopassa ovat n. 8 miljardia euroa, josta uusien EU maiden osuus on noin

0,3 miljardia (4 %).84

Jos my®6s teollisuusjite otetaan mukaan laskuihin, niin Euroopan jitehuollon ko-
konaismarkkinoiden arvioidaan olevan noin 110 miljardia euroa. Tistd n. 50 %
tulee jatteen kerdyksestd ja toinen 50 % kisittelystd, kierrityksestd ja loppusijoi-
tuksesta.®> Alueellisesti jitechuollon markkinat ovat jakautuneet siten, ettd jite-
huollon palveluista Saksalla on 35 % osuus ja Ranskalla 20 %. Iso-Britannialla
on 12 % ja Italialla 10 % osuudet markkinoista. Suurimpia yksittdisid toimijoita
ovat ranskalaiset Sita (4,5 %,) ja Onyx (4 %), saksalainen RWE Umwelt (2,2
%) ja englantilainen Cleenaway (1,3 %). Euroopan TOP TEN -yrityksiin kuu-
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luvat lisiksi englantilaiset Shanks ja Biffa, saksalaiset Rethmann ja Alba sekd hol-
lantilainen Essent, joilla kullakin on noin 1% osuus markkinoista. Yhteensi niilld
TOP TEN -yrityksilld on 15 % osuus Euroopan jitehuoltomarkkinoista. 23 Eu-
roopan TOP TEN -yrityksistd toimii jo nykyiin kansainvilisesti.®¢ Suomalaisten
jatehuoltoyritysten nikokulmasta nimai yritykset ovat sekd merkiteavid kilpailijoi-
ta (kerdyspalvelut) ettd merkittivid (potentiaalisia) asiakkaita (konsultointi-, tutki-

mus- ja koulutuspalvelut seki tuotteet ja teknologiat).

Suomalaisista jitehuoltoyrityksistd ainoastaan Lassila & Tikanoja on mukana 30
suurimman yrityksen joukossa - mutta sekin toimii titd nykyd vain kansallisel-
la tasolla. Sen sijaan Suomessa on useampikin jitehuoltoteknologiaa ja tuotteita
myyvi yritys, jolla on merkittavid kansainvilistd liiketoimintaa (kuten Molok).
Markkina-analyysin mukaan merkittdivimmit kansainviliset markkinanikymit
liiteyvit pullojen ja tolkkien palautusautomaatteihin, kerdysautoihin, poltintekno-
logian optimointiin, biologisen jitteen mekaaniseen kisittelyyn sekd automaatti-
seen lajitteluteknologiaan ja erilaisiin imujirjestelmiin.®”

Erilaisten mahdollisten laitteiden ja palveluiden kirjo on siis hyvin laaja. Jitealan
megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksen kyselyssd asiantuntijoita pyydettiin
arvottamaan ylli esiteltyji tuotekonsepteja arvioimalla mitki tuotteet ja teknologi-
at ovat tulevaisuuden jitehuollon litketoiminnan kannalta kaikkein merkittdvim-

pid. Vastausten perusteella lupaavia nikymii on muun muassa

* jdteveden kisittelylaitteistoilla,

* erilaisten jitejakeiden puristimilla niin kotitalouksissa kuin teollisuudessa-
kin,

* muovipolttimilla, jotka hivittdisivit kotitalouksien ja maatilojen jitemuo-
vit ja muun orgaanisen jitteen muuttaen ne (limpd)energiaksi,

*  pienii jite-erid punnitsevilla jiteautoilla jitteen aiheuttamisperiaatteen
toteutumisen varmistamiseksi,

* (paikka- ja tunniste)tietopalveluilla, joilla voitaisiin ohjata jitevirtoja, sekd

* jdtteen hygienisointilaitteilla.
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Erityiseni osaamisen lajina nousi esille vesiosaaminen, ja uusina tuotteina mitta-
us- ja sddtotekniikan tuotteet (anturit ja tunnistimet) sekd jitehuoltojirjestelmien
suunnittelu ja jitehuoltokoulutus. Verstaassa nousi esille my®os se, ettd osa suoma-
laisista jitealan timin hetkisistd kansainvilisisti menestystuotteista liittyy muo-
vialan osaamiseen: jitehuoltoalan menestystuotteet voivat perustua myds muiden
klustereiden perinteiseen ja pitkdaikaiseen osaamiseen. Kyse ei ole pelkistddn jite-
huoltoalan osaamisesta, vaan myds muiden menestysklustereiden osaamisen sovel-

tamisesta jitehuoltoalalle.

Uusien tekniikoiden (muun muassa nano- ja bioteknologian) nikékulmasta mer-
kittaviksi mahdollisuudeksi voi nousta my®os riskien hallinta: tiedon hallinta, mik-
robiologiset riskit sekd nanotekniikalla tuotetut nanopartikkelit (hiukkaset). Nan-
opartikkeleihin yms. uusien teknologioiden tuotteisiin ja jitteisiin voi sisdltyd seka
mahdollisuuksia ettd uhkia. Mahdollisuutena ovat uudet innovaatiot - uhkana uu-

sien yhdisteiden vaikutus luontoon ja ihmisiin.

Asiantuntijoiden mukaan teollisuus- ja kotitalousjite ovat myos tulevaisuudessa
ne perusjitejakeet, joihin arkipdivdinen jitehuolto keskittyy. Myos ongelmajitteen
merkitys tulee sdilyméin. Tulevaisuuden suuria jitemassoja ovat my6s rakennus-
jatteet (esim. vanhojen lihididen purkamisesta), kaatopaikat (hyodyntiminen raa-
ka-aineena, energiana tai fyysinen siirto muualle), ja saastuneet maa-alueet jotka
voivat olla periisin esimerkiksi teollisuudesta, sotateollisuudesta tai ympiristoka-

tastrofeista.

Edelleen voidaan luvusta kolme nostaa esille erilaiset uudet suunnitteluun, neu-
vontaan, valistukseen, kasvatukseen, koulutukseen, konsultointiin, kehittimiseen,
kokonaisuuksien ja tiedon hallintaan, tutkimukseen sekd valvontaan liittyvit uu-
det palvelukonseptit. Kdinteistehtaiden, suljettujen kiertojen, teollisen ekologian
klustereiden ja peilikuvateollisuuden integroitumiskehityksen myétd jitehuolto-

alalla on my®s entistd suurempi litketalousosaamisen ja logistiikan tarve.
Eris yleiseen liiketalousosaamiseen liittyvd trendi on palveluvaltaistuminen. Sa-

malla kun perinteinen jiteastioiden kuljettamiseen liittyvi palvelu voi pikku hiljaa

jopa vihentyd, niin nykyisten teknologiaa ja tuotteita valmistavien yritysten tulisi
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kyetd lisdidmiddn tuotteisiinsa uusia palveluita. Suuri osa myos teollisuusyritysten
tuloksesta syntyy jo nykyisinkin tuotteisiin liittyvistd palveluista. Tétd kautta voi
my6s kidydd niin, ettd nykyiset kerdys- ja kuljetuspalvelut integroituvat laitteita ja

tuotteita valmistaviin tuotteisiin - tai toisinpdin.
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4. JATEHUOLLON VISIOT VUOSILLE
2015 JA 2025

Tissd luvussa kisitellddn aluksi Jitealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -sel-
vityksen toisessa osassa toteutetun tulevaisuusverstaan lihtokohtia (luku 4.1.) ja
tuloksia (luku 4.2.). Verstaan toimintatavat ja tyoskentelyn tulokset esitelldin
tarkemmin raportin lopussa liitteessd 2. Alaluvuissa 4.3. ja 4.4. esitetdin vuoteen
2015 ja vuoteen 2025 ulottuvat visiot jitehuollon tulevaisuudesta. Luvussa 4.5.

tehdiin lopuksi lyhyt yhteenveto selvityksen keskeisimmistd nikékulmaista.

4. Tulevaisuusverstaan lahtokohdat

Luvussa 3 jitehuollon pitkin aikavilin yhdeksi tavoitteeksi hahmottui teollinen
ekologia, jonka keskeinen tavoite on yrityksen, Suomen, Euroopan ja viime ki-
dessid myds globaalin talousjirjestelmin tasolla mahdollisimman suljetun kierron
aikaan saaminen. Joillakin aloilla prosessit ovatkin jo melko pitkille suljetut - toi-
silla aloilla suljetut kierrot ovat erittdin hankalasti saavutettavissa. Kynnyskysy-
mykseksi teollisessa ekologiassa nousee tilloin se, milld aloilla teollinen ekologia
on teknisesti mahdollista - ja milld aloilla se on kaupallisesti kannattavaa? Koska
teollinen ekologia sumentaa perinteisen jitehuollon rajapintoja, niin on myos ky-
syttivd, ettd mitkd toimijat kuuluvat teollisen ekologian klusteriin? Ja minkilaisia
tuotteita ja palvelukonsepteja teollinen ekologia edellyttdda? Nimi kysymykset ase-
tettiin jatehuollon tulevaisuusverstaan lihtokohdaksi seuraavanlaisen kysymyksen

muodossa:

1. Minkilaisia toimijoita ja mitd tuotteita kuuluu teollisen ekologian kluste-
riin?
2. Minkilaisia ydintoimintoja teollisen ekologian klusteri sisiltdd - ja kenen

ydintoimintoja ne ovat?
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synnyn ehkaisy A

uudelleen-
kaytto

kierratys mate-
riaalina

kierratys ener-
giana

loppusijoitus
kaatopaikalle

kuljetus ulko-
maille

alkutuotanto, teollisuus, tukku, vahittdiskauppa, kotitalous

Kuva 4.1.  Jitehuollon ydintoiminnot ja tuotteen elinkaari. Tulevaisuusverstaassa
asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan jitehuollon kahta ulottuvuutta:
Jjéatehuollon arvoketjua jitteen synnyn ebkdiisysti loppusijoitukseen - ja
toisaalta tuotteen elinkaarta alkutuotannosta kulutukseen. Asiantunti-

Joiden vastaukset on kerdtty taulukkoon 4.2.

Tulevaisuusverstaan kolmas teema liittyi kansainvilistymiseen. Kyselyn tulosten
perusteella ulkomaiset yritykset ovat tulossa Suomen markkinoille - tai ovat jo tul-
leet. Palvelut ovat kansainvilistymissi. Toisaalta Suomalaiset yritykset voivat vas-
taavasti kansainvilistyd muun muassa Baltian, Venijin, Ruotsin ja Norjan suun-
taan (nk. liheisyysperiaatteen mukaisesti). Vaikka suomalaisten jitehuoltoalan
palveluyritysten ulkomaille rantautumiseen ei vahvasti kyselyssd uskottukaan, niin
erilaisten jitehuolto- ja ympiristéalan tuotteiden ja teknologian kansainviliseen
vientiin sen sijaan uskottiin. Jitehuolto voidaan timin perusteella jakaa suomalai-

siin ja ulkomaalaisiin toimijoihin sekd toisaalta materiaalisiin tuotteisiin ja palve-

luihin (kuva 4.2).
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Palvelut
¢ Kuljetus (vanha palvelutuote;
uusia ja vanhoja jatejakeita)
* hyvinvointi, t&k, tuottajavas-
A tuujarjestelmat (uusia palve-

lutuotteita)
Ulkomaiset Suo-
meen:
4 > o u'u"sia yrityk-
sia
Suomalaiset ulkomaille: ¢  yritysostot
® |aheisyysperiaate
® kehitysmaat...
Teknologia
v Tuotteet

Kuva 4.2.  Suuntautuminen tuotteisiin ja palveluibin seki toisaalta suomalaisten
yritysten siirtyminen ulkomaille ja ulkomaisten yritysten rantautuminen

Suomeen edellyttivit erilaisia kansainvilistymisstrategioita.

Teollisen ekologian kokonaisuus on laajempi kokonaisuus kuin pelkkd jitehuol-
toklusteri. Niiden kahden kokonaisuuden viliin sijoittuu lisiksi ainakin ympi-
ristoklusteri - ja rinnalla toimii my6s monia muita jitehuollolle keskeisid rinnak-
kaisklustereita. Eri klusterit pitdvit sisilld4n varsin erilaisia yrityksid ja toimijoita:
teknologiaa sekd vanhoja ja uusia palveluita. Erilaiset toimijat, tuotteet ja palvelut
tarvitsevat erilaisia strategioita. Yksi kansainvilistymisstrategia ei siis riitd. Tulevai-

suusverstaan ratkaistavaksi nousi tistd nikokulmasta kolmas ydinkysymys:

3. Minkilaisia kansainvilistymisstrategioita teollisen ekologian klusteri edel-

lyceaa?
Seuraavassa alaluvussa kisitellddn lyhyesti joitakin verstaassa saatuja tuloksia. Tu-

levaisuusverstaan ryhmitoiden tulokset on raportoitu tarkemmin selvityksen lo-

pussa, liitteessd 2.
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4.2. Tulevaisuusverstaan tulokset

Jos palautamme mieleen johdantoluvussa esitellyn tulevaisuusajattelun tydvaiheet
(tieto + mielikuvitus + fokusointi + roolittaminen ja toimenpiteet) niin verstaas-
sa toteutettiin tulevaisuusprosessin viimeinen vaihe eli toimenpiteiden muotoilu ja
roolittaminen. Verstaaseen osallistuneet asiantuntijat jaettiin tyéryhmityoskentelyn
ajaksi kolmeen rinnakkaiseen ryhmiain. Kutakin ryhmii pyydettiin muodostamaan
erilaisia teollisen ekologian strategia-/skenaariovaihtoehtoja siten, ettd kuhunkin vaih-
toehtoon liittyi tiettyji toimijoita, tietty ydintoiminto, tietyt tuotteet ja/tai palvelut,
tietty kansainvilistymisstrategia ja tietyt toimenpiteet. Ryhmitdiden tulokset on esi-
telty yksityiskohtaisesti kaikkien ryhmien osalta liitteessd 2. Skenaarioita/nikokulmia
ydintoimintoineen muodostettiin kaikkiaan yhdeksin kappaletta (taulukko 4.1):

Taulukko 4.1. Tulevaisuusverstaassa hahmotetut teollisen ekologian toimijat

ydintoimintoineen.

*  Yritykset: Toimijoita muun muassa konsultit, palvelut ja teollisuus.
Ydintoimintona proaktiivinen jitteiden synnyn ehkiisy. Keinoina muun
muassa informaatioteknologian hyodyntiminen, logistiikka, tiedotta-
minen, prosessikonsultointi/materiaalin ja energian sdistd, liikkkumistar-
peen minimointi yrityksissd, tietojirjestelmit, kemikaalipalvelut, tuottei-
den piivityspalvelut ja strategianmuodostus.

* Teollisuus: Teollisuuden ydintoimintona teollisen ekologian klusterissa
on raaka-aineiden ja energian kiytén minimointi tuotteiden kaikissa
elinkaaren vaiheissa alkutuotannosta lahtien.

* Dalvelut ja ICT: Toimijana Knowledge Intensive Business Services
(KIBS) joko yrityksen osana tai omana erillisend yritykseniin. Teollisen
ekologian ydintoimintona taloudellisen kasvun ja materiaalien kiyton
irtikytkenta.

» Kauppa: Kauppa on kulutuksen ja tuotannon risteyskohta. Teollisessa
ckologiassa kaupan ydintoimintona on mahtikiskyilld ja toimintalogii-
kalla/logistiikalla (nk. speksaamisella ja kilpailutuksella) ohjata tuote-

suunnittelua ja kuljetuslogistiikkaa, ohjata kulutustottumuksia, raaka-
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aineiden hankintaa, verotusta, tuottajavastuuta ja materiaalinkaytcoa.
Kauppa tekee tissi roolissa yhteistyoti erityisesti kuluttajajirjestojen ja
kuluttajien kanssa.

* Brindinomistajat: Brindinomistajia ovat muun muassa kauppa ja teolli-
suus. Ydintoimintoina tuotanto ja tuotesuunnittelu sek jitteen synnyn

ennalta ehkiisy.

* Kotitaloudet: Ydintoimintona jitteiden synnyn proaktiivinen ehkiisy
sekd uudelleenkiyttd kierrittimisen sijaan.

*  Kuluttajat ja eettisyys: Toimijat koostuvat erilaisista kuluttaja- ja tyon-
tekijaryhmistd. Ydintoimintona ja tavoitteena eettisyys ja asenteiden
muuttaminen: irtiotto kulutus-yhteiskunnasta ja perinteisestd markkina-
taloudesta. Ydinongelma on se, miten tehdd bisnestd kulutuksen vihen-

timisesti? Miten tuotteistetaan aineettomat elimintavat?

* Julkishallinto: Teollisen ekologian ydintoimintona Mativa (materiaalite-
hokkuudesta ja -osaamisesta vastaava keskus/solmukohta): tiedonkeruu,

valvonta, tiedotus, sddntely ja tiedottaminen

*  Operaattorit: Operaattoreita ovat kaikki ne yritykset, jotka ’operoivat’
elinkeinonaan jitteen hyddyntiminen. Operaattoreiden ydintoiminto
teollisessa ekologiassa on kuljetus ja logistiikka, prosessointi, siirtokuor-
maus (kaatopaikkojen vihentyessd) ja investoinnit. Jitehuoltoalaa ohjaa
markkinatalous, joka johtaa muun muassa siihen, ettd pienet poistuvat ja
isot tulevat tilalle (keskittiminen). Toinen ohjaava periaate on NIMBY

(Not In My Backyard) -ajattelu, jolla tarkoitetaan pois silmistd, pois

mielestd -tyylista ajattelua.
lest listd ajattel

Nim3i skenaariot eroavat toisistaan siini, etti teollista ekologiaa tarkastellaan
2
joka skenaariossa eri toimijan nikékulmasta. Samalla muuttuvat ydintoiminnot,

tuotteet ja toimenpiteet. Kukaan toimijoista ei voi yksinddn tuottaa tai toteut-
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taa teollisen ekologian kokonaisuutta, vaan tavoite edellyttd kaikkien toimijoiden
ja kaikkien toimintojen vilistd synergiaa. Verstaissa luodut skenaariot on kuvailtu

yksityiskohtaisemmin liitteessd 2.

Teollisen ekologian visio voidaan mairitelld esimerkiksi seuraavalla tavalla: Teollisen
ekologian tavoitteena on yhteiskunnan energian ja materiaalin kiyton hallinta ja
minimoiminen: kiytetddn niin paljon kuin tarvitaan, mutta samalla niin vihin kuin
mahdollista. Teollisen ekologian haasteena ja edellytykseni on kehittdd yhteiskunnan

kaikkien toimijoiden ja jokaisen toiminnon materiaali- ja energiatehokkuutta.

Teollisen ekologian haasteesta voidaan my6s kiyttdd nimitystd kiddnteistehdas,
jolla viitataan siihen, ettd materiaalien pitiisi kiertdd teollisissa tuotantoprosesseis-
sa kahteen suuntaan. Yksi tulevaisuusverstaassa tyoskennellyt asiantuntijaryhmi
haastoi verstaan keskustelun herdttimisessi kiytetyn kuvan 4.1. piirtdimalld ku-
vasta uuden version (kuva 4.3.), joka kuvaa ryhmin mielestd paremmin teollisen

ekologian toimintaympiristén kokonaisuutta:

Raaka-aineet ja energia

d

O35 0 +~0 cCc

v

Jatehuolto

Kuva 4.3. Kidinteistalouden haaste.

86



JATEHUOLLON VISIOT VUOSILLE 2015 JA 2025

Kuvan 4.3. avulla voidaan hahmottaa nk. kidinteistalouden haaste: teollisen ekolo-
gian klusterin kehittdiminen edellyttdd kidinteistehtaiden ja materiaali- ja energia-
tehokkaiden prosessien seki toimivan jitehuollon ja kierritysjirjestelmin lisiksi
my®ds vastuullisen kuluttajan. Teollinen ekologia edellyttad kuluttajilta (ydinosaa-
misena) kulutustapojen ja -rakenteiden muutosta: eettisyyttd ja asenteiden muu-

tosta. NIMBY -ajattelu (not in my back yard) ei riiti.

Jitehuollon tulevaisuuden merkittivimmiksi haasteeksi voidaan siksi nostaa eli-
mintapaan ja asenteisiin liittyvit muutokset. Tdmi tarve pitdd paikkansa myos
siirtymitalouksissa, Vendjilld ja kehitysmaissa. Teollistuneissa ja jalkiteollistuneis-
sa maissa tarvitaan asennemuutosta kohti teollista ekologiaa ja aineetonta kulu-
tusta. Siirtymitalous- ja kehitysmaissa tarvitaan asennemuutosta tehokkaan jite-
huollon rakentamisen perusedellytyksend. Tdmi tavoite edellyttdd muun muassa
sellaisia toimenpiteind kuin kasvatusta, koulutusta, tiedottamista, neuvontaa seki

mahdollistamista, osallistamista ja motivoimista.

Kansainvilisyyden yhteydessd merkille pantavaa on se, etti Kiina-ilmiélld on po-
sitiivinen mahdollisuus suomalaisen ympirist6- ja jitehuolto-osaamisen kansain-
vilistymiselle: ympiristd- ja jitehuoltoteknologia-alan yritykset voivat myydi
erikoiskomponentteja kansainvilisissi arvo- ja alihankintaketjuissa. Operaattorit
puolestaan voivat esimerkiksi pérssin, yrityskauppojen tai erilaisen tutkimus- ja
kehitysrahoituksen kautta keritd pidomaa kansainviliseen toimintaan. Till4 taval-
la suomalaisetkin yritykset kykenevit operoimaan esimerkiksi Venijilld tai Aasian
nousevilla teollisuusalueilla. Jitehuoltoon liittyvi liiketoiminta kasvaa nopeimmin
sielld, missd tapahtuu kaupungistum ista ja teollistumista: Aasiassa sekd kehitys- ja
siirtymitalousmaissa. Haasteena on saada oma osaaminen mukaan kansainvilisiin
menestystuotteisiin komponentteina, palveluina yms. Aasian ja Suomen ldhialuei-
den kohdalla nimi mahdollisuudet on jo tunnistettukin - kehitysmaiden tarpei-

den ja mahdollisuuksien tuntemus sen sijaan on Suomessa vield melko heikkoa.

Vesihuolto on yksi niistd aloista, jolla suomalaisilla yrityksilli on pitkiaikais-
ta osaamista jota voisi markkinoida keskitetysti Aasiaan ja Kiinaan. Vesihuollon
osaamiselle on yleisemminkin avautumassa tulevaisuudessa suuret markkinat.

Puhtaan veden kisittely tulee olemaan merkittavi liiketoiminnan ala tulevaisuu-
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dessa kaikkialla maailmassa, ei vain Aasiassa. Siksi voisikin olla otollinen ajankoh-
ta luoda my6s Suomen vesiklusterille laaja vertailu- ja toimintaympiristdtutkimus
sekd sen pohjalta rakennettu kansainvilistymisstrategia. Metsiklusteri on toinen
vahva osaamisalue - ja ehkid jopa vihin yllittden myds puu (ja paperi) voivat tule-
vaisuudessa olla kriittisid, niukentuvia luonnonvaroja. Suomen kolmas vahva osaa-
misalue on (ympiristd)teknologia: bio-, nano- seki tieto- ja viestintiteknologian

soveltaminen globaalien ympiristdongelmien ratkaisemiseen.

Erddni palveluita, tuotteita, tutkimusta ja koulutusta yhdistivini tekijini voidaan
pitdd jitehuoltoon sekd yleisemminkin materiaali- ja energiavirtoihin liittyvid tie-
donhallintaa. Teollisen ekologian ja kiidnteistalouden kehittdiminen asettaa valtai-
sat haasteet seki tietojirjestelmille ettd niiden edellyttimille teknologialle. Talld
hetkelld kidytossd ja saatavilla olevalla teknologialla ei kyetd kovinkaan tarkasti
seuraamaan materiaali- ja energiavirtoja. Toisaalta vielakin suurempia puutteita
on tietokannoissa: suomalaisten tutkijoiden ja kehittdjien kiytossd ei ole riittdvin

tarkkaa ja yksityiskohtaista tietoa prosesseista ja materiaaleista.

Tuotannon ja kulutuksen rajapintaan liittyy myds monessa eri skenaariossa esille
noussut ajatus nk. MATIVAsta (esimerkkind Motiva) tai MEKESistd (esimerkki-
ni TEKES) - materiaali ja energiatehokkuuden kehittimisyksikdstd. Tehokkuu-
den edistimisen lisiksi timin yksikon tehtiviin kuuluisi my6s suomalaisen mate-
riaaliosaamisen ylldpitdminen ja kehittiminen. Kansainvilistymisen perussiintoni
voidaan nimittdin pitd sitd, ettd kansainvilinen menestyminen voi perustua vain
ja ainoastaan pitkiaikaiseen osaamiseen. Mativan/Mekesin tehtivini tulisikin siksi
olla suomalaisen materiaaliosaamisen yhteen kerddminen, ylldpitiminen ja kehit-
timinen. Menestyminen kansainvilisilli markkinoilla voi perustua vain pitkiai-
kaiseen, perinteiseen osaamiseen. Teollisen ekologian kehittimisen ensi askeleena
voisi siksi olla MATIVAn perustaminen materiaaliosaamisen kehittimisen ja ylld-

pitimisen kansalliseksi keskukseksi.

Luvuissa 4.3. ja 4.4. raportin keskeisimmit tulemat vedetdin yhteen kahden visi-
on muodossa. Ensimmiinen visio muodostaa jitehuollon tulevaisuuskuvan vuonna
2015, jilkimmiinen visio vuonna 2025. Visiot eivit ole vaihtoehtoisia tai toisiaan

pois sulkevia. Pdinvastoin, ne kertovat yhdestd ja samasta prosessista - siitd, mil-
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laiseksi suomalainen jitehuolto kehittyy kahtena eri ajankohtana. Merkittivdd on
my&s erddnlainen laadullinen murros, jossa nykyinen jitehuolto tavallaan jakaan-
tuu kahteen osa-alueeseen: kansainvilistyvdin jite- ja ympiristéalan teollisuuteen,
ja mosaiikkimaiseen, kansainviliseen, monen toimijan yhdessi muodostamaan ja
ylldpitimian kiinteistalouteen, jossa tuotteita ja teknologioita merkittivimpid ovat
suunnittelun, kasvatuksen, neuvonnan, koulutuksen, konsultoinnin, kehittimisen,

tutkimisen, kokonaisuuksien hallinnan ja valvonnan kaltaiset palvelukonseptit.

4.3. Jatehuollon visio vuoteen 2015

Suomalaisen jitehuollon visio 2015 lihtee siitd oletuksesta, ettd jitehuolto toimi-
alana kiy lipi saman kansainvilistymisprosessiin kuin muutkin kansalliset toimi-
alaklusterit: jatehuolto kasvaa, keskittyy ja kansainvilistyy samalla sen erikoistumi-

nen ja osaamisintensiivisyys kasvavat.

Streams-ohjelmassa aiemmin tehdyn Innovative waste management products - Eu-
ropean market survey -selvityksen perusteella EU:n 30 suurimmasta jitehuoltoyri-
tyksestd 23 toimii jo nykyisin kansainvilisesti ja TOP TEN -yrityksilld on halus-
saan n. 15 % Euroopan jitehuoltomarkkinoista. Suurin osa toiminnasta tapahtuu
vanhoissa EU-maissa - EU:n uusien jisenmaiden osuus on vain 4 %. Tami kan-
sainvilistyminen ja keskittyminen jatkuu my6s tulevaisuudessa. Passiivisessa tule-
vaisuuskuvassa Suomalaiset jitealan yritykset ovat ostettavien listalla. Vain Lassila
& Tikanoja on tilld hetkelldi TOP 30 listalla - ja sekin toimii enimmikseen kan-

sallisella tasolla.

Euroopan vahvoja maita ovat Saksa, Ranska, Iso-Britannia ja Italia. Niissd maissa
syntyy paljon jitettd - ja myds suurimmat jitehuoltoalan yritykset tulevat niistd
maista. Siksi yksi tai useampi Euroopan vanhoista jisenmaista tai Yhdysvallois-
ta periisin oleva kansainvilinen yritys hoitaa pidosan myds Suomen jitehuollosta

vuonna 2015. Julkisia jitehuoltopalveluita on lihinnd maaseudulla.

Toinen, aggressiivisempi tulevaisuuskuva perustuu siihen, ettd jokin suomalai-

nen jitehuoltoyhtié hankkii tarvittavan pidoman porssistd (tms. kansallisena tai
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kansainviliseni riskirahoituksena) ja pureutuu itse Vendjin ja uusien EU-maiden
markkinoille: yksindin tai esimerkiksi paikallisten (tai kansainvilisten) yhteistyd-

kumppaneiden avulla.

Euroopan Unionin vanhoissa jisenmaissa jitechuoltomarkkinat kasvavat lahinni
yritysostojen kautta. Merkittdvid uusia markkinapotentiaaleja on erityisesti uu-
sissa EU-maissa. Kasvavia markkinoita 16ytyy myos Aasiasta, Kiinasta, Vengjiltd
ja Eteli-Amerikasta - jopa Afrikasta. Vuonna 2015 ensimmaiset eurooppalaiset
jatehuoltoyritykset ovatkin jo merkittdvid toimijoita ainakin Aasian kasvavilla ji-
temarkkinoilla ja Venidjin suurissa kaupungeissa. Raaka-aineporsseistd on tullut
entistd kansainvilisempii toimijoita ja kierritysmateriaaleja kuljetetaan kansainvi-

lisesti. Materiaalien vientisuuntana on pidsiantdisesti Aasia.

Merkittivid jitejakeita vuonna 2015 ovat edelleenkin kotitalous- ja yhdyskuntaji-
te, teollisuusjite sekd ongelmajitteet (kemialliset ja biologiset riskijitteet yms. ter-
veydelle ja ympiristolle haitalliset jitteet). Kauppaketjujen ja teollisuuden itsensd
yllapitimit kerdys- ja kierritysjdrjestelmit ovat nekin yleistyneet, miki vaikuttaa
elimintapamuutosten ohella (viihteellistyminen) kotitalous- ja yhdyskuntajitteen
koostumukseen. Kauppaketjujen ja teollisuuden kansainvilistyminen on myos
merkittivd osa jitehuoltoyritysten kansainvilistymisstrategiaa: teollisuuslaitokset
ja kauppakeskukset vievit mennessiin myds suomalaista ja eurooppalaista jite-
huolto-osaamista. Kansainvilisten arvoketjujen laatustandardit edellyttdvit hyvii
jatehuoltoa - siksi linsimainen jitehuolto rantautuu sinne, minne teollisuus ja

kauppakin rantautuvat.

Viihteellistyminen yms. elimintapojen muutokset sekid kauppaketjujen ja teolli-
suuden jitehuoltojirjestelmit vaikuttavat kotitalous- ja yhdyskuntajitteen koos-
tumukseen. Muun muassa biojitteen merkitys korostuu titd kautta - ja myds
kaatopaikkojen laadun kehittimisen kautta. Biojitteen ja biologisen riskijitteen
merkitys kasvaa my6s bioteknologian kehittymisen sekd maatalouden ja elintar-
viketeollisuuden kansainvilistymisen ja keskittymisen vuoksi. Uutta liiketoimin-
taa on kehittymissd myos vanhojen kaatopaikkojen hyddyntimisen alalla: muun
muassa biokaasujen ja suotovesien keriddmiseen sekd saastuneiden maa-alueiden

kunnostamiseen liittyen. Vaikka Innovative waste management products - European
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market survey -selvityksessd korostuikin jitteen polttoon liittyvd teknologia, niin
vahvimmat nikymit voivat silti olla muualla: jitehuoltopolitiikan ja liiketoimin-
nan merkittivin ajuri on valtakunnallisten ja eurooppalaisten jitteen hydtykdytts-
tavoitteiden (70 %) saavuttaminen. EU:n jitteenpolttopolitiikkaa on melko vai-
kea ennakoida - minki vuoksi vahvempia teknologioita voivat olla pikemminkin
veteen ja jitteiden mekaaniseen erotteluun sekd kisittelyyn liittyvit teknologiat
ja kaikkinaiset anturit. Polttoa yms. jitteen loppusijoitusta vastaan puhuu myos
niukentumisen megatrendi: materiaaleja ei kannata kiyttdd polttoon maailmassa,
jossa puute kasvaa. Nanoteknologian my6td merkittdvimmat anturi- ja sensorini-
kymiit liittyvdt hiukkasteknologiaan. Sekajitteen kerddmisen ja kaatopaikalle vie-
misen viheneminen vanhoissa teollisuusmaissa asettaa haasteita kerdyskalustolle.
Samaan aikaan peruskaluston miiri kasvaa siirtymitalousmaissa ja uusissa teolli-

suusmaissa. Siksi kerdyskalustoon liittyvi teknologia on my6s merkittivi kasvuala.

Tietyistd raaka-aineista on tullut vuoteen 2015 mennessi merkittivin niukkoja,
miki heijastuu myos jitehuoltoon: niukkojen materiaalien keriys ja kierritys on
erityisen kannattavaa. Teris (tarkemmin sanoen erddt teriksen ainesosat) ja eten-
kin kupari ovat niukentuvia metalleja. Paperi kuuluu edelleenkin kierritettivien
materiaalien listalle - ja my6s puusta tulee entisti tirkeimpi jitejae. Oljyn kallis-
tumisen vuoksi myds muovin kierrityksestd tulee entisti kannattavampaa. Vesi
on yksi niistd materiaaleista, joista tulee ensimmdiseksi globaali puute. Vesi on
my0s yksi niisti materiaaleista, johon Suomesta l6ytyy pitkdaikaista osaamista.
Siksi vedenpuhdistukseen liittyvi teknologia on eris kaikkein potentiaalisimmista
kasvualoista Suomessa. Energian sadstoon liittyvit teknologiat ovat samanlainen

mahdollisuus.

Jatehuollon kansainvilistyminen ja keskittyminen vie eurooppalaisia ja suomalai-
sia jatehuoltoalan palveluyrityksii muun muassa Vengjille ja Aasiaan. Tdmi pro-
sessi luo samalla nopeasti kasvavat markkinat ympiristd- ja jitehuoltoteknologiaa,
tuotteita ja laitoksia valmistaville yrityksille. Tétd kautta myos Suomeen kehittyy
vahvoja jitehuoltoteknologia-alan yrityksid, jotka valmistavat tuotteitaan kansain-
vilisille markkinoille. Vuoteen 2015 mennessi my6s nimi yritykset kiyvit lipi
ylld kuvatun keskittymis- ja kansainvilistymisprosessin ja ennen pitkad niillikin

yrityksilld on kansainvilinen omistuspohja ja suurin osa tyontekijoistd ulkomailla.
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Tdmain perusteella voidaan Suomen jitehuollon lyhyemmain aikajinteen (10 vuo-

den) visio muotoilla seuraavasti:

Vuoteen 2015 mennessi suomalaiset jitealan yritykset ovat integroituneet olennaiseksi
osaksi Euroopan jitehuoltoklusteria, joka on vahva toimija jitteen kuljetuksen, kisit-

telyn ja turvallisen loppusijoituksen globaalissa logistiikassa ja teknologiassa.

Suomen jitehuollon lyhyemmin aikajinteen visiossa palvelut ja tuotteet fokusoi-
tuvat teollisuus ja kotitalousjitteiden kerddmiseen, kuljetukseen ja turvalliseen
loppusijoitukseen seki teknologian osalta osaamisintensiivisiin erikoiskomponent-
teihin. Jitehuollon ydintoiminto on kustannustehokas jitteen keriys ja turvallinen
loppukisittely. Jatehuoltotuotteita valmistavat yritykset tuottavat niiden jitehuol-

topalveluiden tehokkaan hoitamisen edellyttimin teknologian.

Tdmin, vuoteen 2015 ylettyvin jitehuollon tulevaisuuskuvan suurin ongelma pii-
lee siind, ettd tulevaisuuskuvassa kuvattu kehityskulku ei vihenni jitteen midraa
sen paremmin Suomessa kuin maailmallakaan. Ylld kuvattu kehityskulku ei myos-
kdan vihenni Suomen tai maailman kokonaisenergian ja -materiaalin kulutusta.
Siksi ylld kuvattu jirjestelmi on ekologisesti kestimiton. Perimmaiiseni ongelma-
na on kulutusyhteiskunnan taustalla oleva etiikka: nk NIMBY-ajattelu (Not in my
backyard). Kuluttajat - vaikka ovatkin ympiristotietoisempia kuin ennen - eivit
pohjimmiltaan ole vield valmiita muuttamaan kulutustottumuksiaan. Kun jite on
pois silmistd, niin se on myos pois mielestd. Siksi vuonna 2015 merkittdvimmit

jatteen vihentimisen teknologiat ovat biologisesti hajoavat materiaalit ja kierritys.

4.4. Jatehuollon visio vuoteen 2025

Samaan aikaan vuoden 2015 visiossa kuvatun kehityskulun kanssa kiynnistyy myos
toinen jitehuoltoon merkittdvisti vaikuttava, mutta hitaampi ja syvillisempi muutos-
prosessi. Jitehuollon perustehtivin (ydintoiminnon) kehittyminen voidaan tiivistdd
seuraavasti: alkuaikoina keskeistd oli jitteiden pois kuljetus ja loppusijoittaminen.
2000-luvun alussa vastaavasti hyédyntiminen. Vuonna 2025 keskeisimmailli sijalla

on materiaalin ja energian hallinta seki jitteiden synnyn ehkiisy.
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Vuonna 2025 suomalaiset jitehuoltoalan (palvelut, tuotteet ja teknologiat) yrityk-
set ovat vahvasti mukana jitehuollon kansainvilisilli markkinoilla kaikilla man-
tereilla. Vahvimmat tuotteet ovat vesi- ja energiahuollon seki toisaalta terveys- ja
ympiristdalan sovellutuksia. Palvelut ovat kansainviliselld tasolla integroituneet

tuotteisiin siten, ettd palveluihin sisiltyy teknologia ja teknologioihin palvelu.

Tdhin prosessin liittyy muun muassa jitehuoltoalan yritysten integroitumista
sekd peilikuvateollisuuden ja kiinteistehtaiden synty. Jitehuoltoalan eri osa-aluei-
den (jitteen vihentdminen, uudelleen kiytto, kerdys, kuljetus, kisittely, kierritys
ja loppusijoitus) seki toisaalta alihankintaketjujen ja rinnakkaisklustereiden raja-
pinnat himirtyvit kun yritykset liikkkuvat arvoketjuissa eteen, taakse ja sivuille.
Vuonna 2025 kauppaketjut muistuttavat jitehuoltoyhtiditd ja jitehuoltoyhtiot
kauppaketjuja. Jitehuoltoteknologiaan eivit sijoita pelkistdin jatehuoltoyritykset,
vaan ennen kaikkea teollisuus ja kauppa. Jitehuoltoyhtividen vastuulla on vain

jate: ne teollisuuden ja kaupan sivutuotteet, joita ei voida hyodyntid mitenkddn.

Myos tdmi kehityssuunta picad sisdllian logistiikkaa, kuljetusta ja teknologiaa,
mutta merkittdvimmit uudet mahdollisuudet liittyvit kuitenkin jitteen synnyn
ehkiisyyn: suunnitteluun, neuvontaan, kasvatukseen, koulutukseen, konsultoin-
tiin, kehittdmiseen, kokonaisuuksien hallintaan ja valvontaan seki tutkimukseen.
Niiden uusien palvelukonseptien kautta syntyy suuri mairi uusia toimialoja, tyo-
paikkoja ja yrityksid, jotka kansainvilistyvit nopeasti. Vuonna 2025 osaamisin-
tensiivisilld energia- ja materiaalitehokkuuden palveluilla ja teknologioilla on suu-
remmat markkinat kuin jitteen kuljetuksella, kisittelylld ja loppusijoituksella. Uu-
sioraaka-aineisiin ja uudelleen kiytettivien tuotteiden huoltoon ja piivittimiseen

liiteyvi litketoiminta on myos kasvanut globaalisti merkittaviksi kirkiklusteriksi.

Tissd kokonaisuudessa muun muassa teollisuus, kauppa, brindin omistajat, julki-
shallinto, yliopistot ja korkeakoulut sekid kuluttajajirjestot yms. kansalaisliikkeet
ovat vahvoja toimijoita jitehuoltoalalla. T4td monen eri tasoisen toimijan muo-
dostamaa monimutkaista kokonaisuutta voidaan kutsua teolliseksi ekologiaksi tai

teollisen ekologian klusteriksi.
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Vahvan palvelusekrorin lisiksi omiksi aloikseen ovat vuonna 2025 eriytyneet myos
jatteiden kuljetus, kisittely ja loppusijoitus. Palvelusektori on lisiksi eriytynyt pe-
rinteisiin kunnossapito ja ympiristopalveluihin seki toisaalta luoviin ja osaamisin-
tensiivisiin kehittdmis- ja tutkimuspalveluihin, jotka ovat vahvasti integroituneet

teollisuuden ja kaupan tuotesuunnitteluun ja logistiikkaan.

Jdtteen synnyn ehkiisy tarkoittaa vuonna 2025 kokonaisvaltaista suunnittelua,
energia- ja materiaalitchokkaita toimintatapoja sekd uudelleen kiytettivid tuottei-
ta ja biohajoavia materiaaleja. Padpaino on kuitenkin kokonaisvaltaisessa (ekologi-
sesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti) kestdvissd suunnittelussa, minka
ansiosta teollisen ekologian klusteri on kyennyt kidintimiin Suomen kokonais-
energian ja -materiaalin absoluuttisen kulutuksen laskuun. Suomi on ensimmiisid
maita maailmassa, joka on tihin kyennyt ja timi nostaa Suomen ympiristo- ja
jatehuolto-osaamisen samanlaiseen maineeseen kuin Suomen tieto- ja viestintitek-

nologian 1990-luvun lopussa.

Timin syvillisen muutosprosessin seurauksena Suomen kansantalous on vuonna
2025 pitkille kehittynyt kddnteistalous, jossa merkittdvi osa teollisuuden, kaupan ja
palveluiden materiaalisista tuotteista on suljettujen kiertojen piirissi. Kun teollisuuden
sivutuotteista jitettd on vain se, mitd ei endd voi hy('jdynt'aiﬁ mitenkiin, niin suurin
osa seki neitseellisistd ettd uusiomateriaaleista kiertdd nykyisten jitehuoltopalveluiden

ulkopuolella - ja samalla niité kisittelee joku muu kuin nykyiset operaattorit.

Teollisen ekologian klusterissa korostuvat eri toimialojen ja toimijoiden syner-
gistiset kokonaisuudet, kuten tuottajavastuujirjestelmit. Kukaan kansantalouden
toimijoista ei voi yksinddn tuottaa tai toteuttaa teollisen ekologian kokonaisuut-
ta, vaan tavoite edellyttdd kaikkien toimijoiden ja kaikkien toimintojen vilistd sy-
nergiaa. Teollisen ekologian tavoitteena on yhteiskunnan energian ja materiaalin
kiyton hallinta ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestivilld
tavalla. Teollisen ekologian haasteena ja edellytyksend on kehittdd yhteiskunnan

kaikkien toimijoiden ja jokaisen toiminnon materiaali- ja energiatehokkuutta.

Teollisen ekologian klusterin kehittymisen kynnyskysymyksend on eettisesti vas-

tuullinen kuluttaja. Teollistuneissa ja jilkiteollistuneissa maissa tarvitaan asenne-
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muutosta kohti teollista ekologiaa ja aineetonta kulutusta. Tdmai tavoite edellytcad
muun muassa sellaisia toimenpiteind kuin kasvatusta, koulutusta, tiedottamista,
neuvontaa sekd mahdollistamista, osallistamista ja motivoimista: jitteen synnyn
ehkiisemisen tirkein edellytys on arvojen, kulutustottumusten ja elimintapojen

muutos.

Jatehuolto- ja ympiristdalan vahvan kasvun ja kehittymisen seurauksena vuon-
na 2050 toimii koko maailmantaloudesta 50 % energia- ja materiaalitechokkaana
kddnteistaloutena. Samalla kdynnistyy kokonaisenergian- ja materiaalinkulutuksen
absoluuttisen kulutuksen viheneminen globaalilla tasolla. Suomella on merkittivi

suunnanniyttdjin ja edellikivijin rooli ja brindi tissi murrosprosessissa.

Teollisen ekologian ja kiinteistalouden kehittiminen asettaa valtaisat haasteet
teollisuuden ja kaupan prosesseille, materiaaleille seki tieto- ja hallintajirjestelmil-
le ja niiden edellyttimaille teknologialle. T4lld hetkelld kiytossi olevalla teknologi-
alla ei kyetd kovinkaan tarkasti seuraamaan sen paremmin tuotteita kuin materiaa-
li- tai energiavirtojakaan. Ongelma vield korostuu kun tuotekehitys on siircymissi
nanotasolle ja uusiin biomateriaaleihin. Teknologian kehitys on niin nopeaa, ettd
tutkimus ei ehdi muutoksen vauhtiin. Esimerkiksi sveitsiliisen EMPA:n (Eidge-
nossische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt) tietokannoissa on tuhansien
teollisuusprosessien kuvaus - mutta heikoimmin tunnetaan tieto- ja viestintitek-
nologian (ICT) nopeasti kehittyneet ja alati muuttuvat prosessit. Vaikka ICT-alan
prosesseja ja materiaaleja koskeva tieto saataisiinkin kattavasti paivitettyd, on tek-
nologian edistyksellisin kirki samaan aikaan kuitenkin jo siirtymissi nano- ja bio-

teknologiaan - jolloin tutkimus ja mallintaminen ovat entistd enemmin jiljessa.

Vuonna 2025 teollisuudella, kaupalla ja muilla kansantalouden toimijoilla on yh-
teinen ympiristojirjestelmi, jossa jokaisella toimijalla on oma rooli ja jota kukin
toimija omalta osaltaan toteuttaa. Jirjestelmissd mukana olevat toimijat muodos-
tavat Suomen kiinteistalouden ytimen ja toimivat pitkélti suljettuna kiertona.
Kokonaisuuden informaatiovirtoja jalostaa ja yllapitdd kansallisesti ja kansainvili-
sesti hyvin verkostoitunut MATIVA. MATIVA myos kerdd yhteen Suomen kan-
sallisen innovaatiojirjestelmin toimijat ja kasainvilisesti merkittdvimmat materi-

aaliosaamisen toimijat.
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Edelld esitetyn perusteella Suomen jitehuollon visio vuoteen 2025 voidaan muo-

toilla seuraavasti:

Vuonna 2025 roimii 50% Suomen kansantaloudesta suljettuna kiertona siten, ettii
Jjatehuolto- ja ympiristoalan yritykset seki muu teollisuus ja kauppa yms. kansanta-
louden yksityiset ja julkiset toimijar muodostavar ekologisesti, taloudellisesti, sosiaali-

sesti ja kulttuurisesti kestivin, tehokkaan ja logistisen kokonaisuuden.

4.5. Yhteenveto

Jdtealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksen tavoitteena oli arvioida
globaalien, eurooppalaisten ja suomalaisten megatrendien vaikutusta jitehuoltoon.
Selvitystyohon liittyneessd kyselyssi jatehuoltoalan asiantuntijoita pyydettiin arvi-
oimaan mitkd megatrendit ovat kaikkein merkittdvimpii jitehuollon tulevaisuu-
den kannalta. T4ll6in esille nousivat muun muassa seuraavat globaalit, eurooppa-

laiset ja suomalaiset megatrendit yms. muutos- ja murrosprosessit:

*  kehitysmaiden (erityisesti Aasian) teollistuminen ja viestonkasvu.

* luonnonvarojen kulutuksen kasvu

* niukentumisen megatrendi (energian ja materiaalien kiyton tehostuminen
sekd materiaalien rajallisuuden aiheuttama hinnannousu)

* kaupungistuminen

* viestorakenteen muutos (maaseudun tyhjeneminen ja kaupungistuminen)

* itsekkyyden lisidntyminen ja sddnnoistd piittaamattomuuden kasvu yh-
teiskunnassa

* EU:n laajeneminen

* kansainvilisen viranomaisyhteistyon kasvu

* kansainvilisen kilpailun kiristyminen Euroopan maiden vililld seki EU:n

ja maailman muiden talousalueiden valill3.
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Luvussa kolme arvioitiin ndiden megatrendien vaikutusta jitehuoltoon. Vaikutus-

ten perusteella midriteltiin kuusi jitealalla vaikuttavaa megatrendii:

AN

jatehuollon kustannusten ja jitteiden taloudellisen merkityksen kansain-
vilinen kasvu

lainsdidannon jitehuollolle aiheuttamien paineiden kasvu

materiaali- ja tuoteryhmikohtaisen jitteen hyddyntimisen yleistyminen
suljettujen kiertojen kehittyminen

jitehuollon nykyisten (monopoli)rakenteiden muuttuminen

peilikuvateollisuus ja integraatiokehitys

Niiden trendien vaikutuksesta jitealan tulevaisuus muodostuu kahdesta eri polus-

ta, jotka jakavat Euroopan nykyisen jitealan kahteen osa-alueeseen:

1.
2.

kansainvilistyviin ja keskittyviin jite- ja ympiristoalan teollisuuteen ja
kansainviliseen, monen toimijan yhdessd muodostamaan ja ylldpitimain
kiinteistalouteen, jossa tuotteita ja teknologioita merkittdvimpid ovat
suunnittelun, kasvatuksen, neuvonnan, koulutuksen, konsultoinnin, ke-
hittdmisen, tutkimisen, kokonaisuuksien hallinnan ja valvonnan kaltaiset

palvelukonseptit.

Nimi osa-alueet - tai polut - on lopuksi tiivistetty raportin neljannessd luvussa

kahden vision muotoon:

1.

Vuoteen 2015 mennessd suomalaiset jitealan yritykset ovat integroituneet
olennaiseksi osaksi Euroopan jitehuoltoklusteria, joka on vahva toimija
jatteen kuljetuksen, kisittelyn ja turvallisen loppusijoituksen globaalissa
logistiikassa ja teknologiassa.

Vuonna 2025 toimii 50% Suomen kansantaloudesta suljettuna kiertona
siten, ettd jatehuolto- ja ympiristoalan yritykset sekd muu teollisuus ja
kauppa yms. kansantalouden yksityiset ja julkiset toimijat muodostavat
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestivin, tehok-

kaan ja logistisen kokonaisuuden
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Nimai visiot eivit ole toisiaan pois sulkevia eivitk ristiriitaisia - pdinvastoin visiot

tdydentidvit toisiaan ja muodostavat ajallisen jatkumon (kuva 4.4.).

Raaka-aine- ja toimialakohtaisen kierrityksen yleistyessd kehittyy suljettuja kier-
toja, joiden yleistyessi maailmantalous lihestyy teollisen ekologian pddmairid; yh-
teiskunnan energian ja materiaalin kiyton ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti
ja kulttuurisesti kestdviid hallintaa (minimointia). Teollisen ekologian haasteena ja
edellytykseni on kehittdd yhteiskunnan kaikkien toimijoiden ja jokaisen toimin-
non materiaali- ja energiatechokkuutta. Tdma edellyttdd laajojen kokonaisuuksien
tiedollista ja toiminnallista hallintaa. Teollinen ekologia edellyttid myos kulutta-

jilta eettisyyttd ja asenteiden muutosta.

2015 2025

Kuva 4.4.  Jitealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksen tulevaisuus-
kuvat ja visiot muodostavat jatkumon, jitehuollon murrosprosessin,
Jossa lyhyelli aikajinteelli (10 vuotta) korostuvat (perinteiset) jitteiden
kuljettamiseen, loppusijoituksen ja kierritykseen liittyvit teknologiat,
tuotteet ja palvelut (sininen kiyrd). Pitkilli aikavililli (20 vuotta)
korostuvat jitteen vilttimiseen, kokonaisuuksien hallintaan seki ai-

neettomuuden edistimiseen liittyvit uudet palvelut ja tuotteet (vihrei
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kéyri). Selvityksessi ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, miten perinteiset
Jatehuoltopalvelut kehittyvir 2015 jilkeen (siniset katkoviivat). Uusien
tuotteiden ohella myos jitteen médrd ja samalla jitehuollon perinteisten
palveluiden médiri voivar nekin jatkaa kasvuaan 2015 jilkeen (ks.
esim. luku 2.5.1). 2

Teollisen ekologian kehittimisen ensi askeleena voisi olla Materiaaliosaamisen ke-
hittimiskeskuksen MATIVA:n perustaminen. MATIVA:n roolina olisi suomalai-
sen materiaaliosaamisen kehittdminen ja yllipitiminen. MATIVA toimisi my®s
Suomen teollisen ekologian klusterin kehittdjand. Perustyokaluna voisi toimia esi-
merkiksi MATIVA:n sidosryhmiverkostolle luotu yhteinen ympiristojirjestelma,
joka samalla tuottaisi arvokkaan tietokannan suomalaisten tutkijoiden kiyttoon.
Varmuuden vuoksi on tissi yhteydessi korostettava, etti MATIVA:n tehtdvini
ei siis olisi johtaa, omistaa ja hallita - vaan pikemminkin keritd yhteen osaamista
yms. resursseja sekid mahdollistaa poikkisektoraalista yhteistoimintaa ja luoda sy-

nergiaetuja.

Taulukkoon 4.2. on lopuksi ristiintaulukoitu jitealan ydintoiminnot, tuotteiden
elinkaari sekd niihin liittyvit liiketoimintamahdollisuudet. Taulukossa siniselld
merkityt tuotteet ja prosessit liittyvit jitehuollon visioon vuodelle 2015 - vastaa-
vasti vihredlld merkityt kohdat liittyvdt vuoteen 2025 ulottuvaan visioon. Taulu-
kosta on helposti nihtivissd jitehuollon painopisteen siirtyminen loppusijoituk-
sesta jitteen vihentimiseen - ja kierrdtyksestd energia- ja materiaalivirtojen koko-

naisvaltaiseen hallintaan.
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Taulukko 4.2.
Alkutuotanto Teollisuus Kauppa Kotitalous
jatteen - materiaali- ja - kokonaisuuksien speksaaminen, | - valistus, kas-
synnyn energiatehok- suunnittelu, kon- suunnittelu, vatus: asen-
ehkiisy, kuus sultointi, koulutus, tutkimus ja teet, eettisyys
ennalta . . tutkimus kilpailuttami- ja kulutustot-
hiii - paikka- ja tun- .
ehkaisy o Lo nen: teollisen tumukset
nistetietopalve- | - materiaali- ja ener- .
L . ekologian . .
lut, logistiikka, giatehokkuus e . - paikka- ja
heei N keskipisteeni stetiet
teiset ympi- . ) . o tunnistetieto-
y, ,y p .| - rinnakkaisklusterien toimiminen
ristdjirjestelmit . . palvelut
hyodyntiminen: hteisevd kulut
. .. . . €1styo Kulut- .
- nano- bio- seki kiinteistehtaat ja v o ty - nano- bio-
. L . ) tajajirjestdjen . .
tieto- ja viestin- teollinen ekologia seki tieto- ja
. . . . kanssa L
titeknologian seki peilikuvateolli- viestinti-
uudet sovel- suus ja integroitumi- kaupan kan- teknologian
lutukset (jate- nen sainviliset uudet so-
huollon keinoi- . . . jatehuoltobrin- vellutukset
oo . - paikka- ja tunniste- L
na ja jitteeni) . . dit, jitehuollon (jatehuollon
tietopalvelut, logis- e L
. Lo . . vieminen keinoina ja
- biomateriaalit tiikka, yhteiset ym- .. . .
e N uusiin maihin jtteend)
. piristdjirjestelmit L
- tutkimus kauppaketjujen . L
. . - biologisesti
- nano- bio- seki mukana: jite- .
- sovellukset . T e hajoavat
tieto- ja viestinti- huoltomotiivin .
terveyden, . . materiaalit
e teknologian uudet kasvattaminen
ympiriston ja .
. sovellutukset (tuot- . . - tutkimus
turvallisuuden . o paikka- ja tun-
L teissa, prosesseissa ja o
rajapinnassa . nistetietopal-
jdtteend) .
. velut, yhteiset
- hullun lehmin biolosisesti hai . aristirart
. ) - biologisesti hajoava mpiristojirjes-
taudin kaltais- g . ) ymp B Jar)
materiaalit telmit

ten terveysris-
kien ehkiisemi- | -
nen, riskijitteen
kisiteely.

jitehuollon vieminen
uusiin maihin sisar-
yhtididen ja sivutoi-
mipisteiden kautta:
jatehuoltomotiivin
kasvattaminen

sovellukset tervey-
den, ympiriston ja
turvallisuuden raja-
pinnassa

nano- bio- seki
tieto- ja viestin-
titeknologian
uudet sovel-
lutukset (jate-
huollon keinoi-
na ja jitteend)

tuottajavastuu-
jarjestelmit,
logistiikka ja
asiakashallinta-
jdrjestelmat.
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Uudelleen | - syynnittelu - suunnittelu ja tutki- panttijirjestel- | - asenteet,
kiytto mus mit ja -teknii- eettisyys,
kat etnisyys,
. . profiloidut ja
suunnittelu ja e
. piivitettivissi
tutkimus
olevat tuot-
teet: valistus
ja kasvatus
Kierritys | - erilaisten jiteja- | - metallit, paperi, puu, erilaisten jiteja- | - biojite, me-
materiaa- keiden puristi- muovi, biomateri- keiden puristi- tallit, lasi,
lina met aalit, elektroniikka, met paperi
. nanopartikkelit, N o
- Siirtokuormaus pienid jite-erid | - erilaisten
rakennusjite, ongel- . e
. A punnitsevat jtejakeiden
- tutkimus, majitteet, vanhojen a
. o N jiteautot puristimet
suunnittelu, kaatopaikkojen hyo-
innovaatiot ja dyntiminen materi- siirtokuormaus | - pienii jite-
patentit; liiketa- aalina, vesihuolto. imutyhjennetti- erid punnitse-
lousosaaminen . vit kerdysastiat vat jiteautot
- jdteveden kisittely-
laitteistot tutkimus, - imutyh-
e suunnittelu, jennettivit
- erilaisten jitejakei- . o .
L . innovaatiot ja keriysastiat
den puristimet ja s
. . s patentit; liiketa-
imutyhjennettivit .
. . lousosaaminen
keriysastiat
T, palveluiden
- pienii jite-erid pun-
. . jatehuolto,;
nitsevat jiteautot ja .. . .
. viihteellistymi-
siirtokuormaus e
seen ja ikddnty-
- tutkimus, suunnit- miseen liittyvit
telu, innovaatiot ja jatehuoltopalve-
patentit; liiketalous- lut
osaaminen
Kierritys | - muovipolttimet | - kaatopaikkojen kaatopaikkojen | - muovipoltti-
energiana . biokaasut biokaasut met
- kaatopaikkojen
biokaasut - Ongelmajitteet sekajite, jonka

- sckajite, jonka
materiaaliarvo
on jo havinnyt
kierrdtysketjus-
sa; jota ei voi
endd kiyttid
muuhun kuin
polttoon

- sekajite, jonka ma-
teriaaliarvo on jo
hivinnyt kierritys-
ketjussa; jota ei voi
enad kdyttdd muu-
hun kuin polttoon

materiaaliarvo
on jo hivinnyt
kierritysketjus-
sa; jota ei voi
endd kdytedd
muuhun kuin
polttoon
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jitehuolto sekd
muu ympiris-
toteknologia,
vesihuolto,
hygienia yms.

- Sovellutukset
turvallisuuteen,
terveyteen ja
ympdristdon

- tutkimus

jasenmaihin ja kau-
pungistuviin kehitys-
maihin
jitehuoltotekniikan,
komponenttien,
tuotteiden ja laitos-
ten vienti ulkomaille

tutkimus, liiketoi-
mintaosaaminen

- tutkimus, liike-
toimintaosaa-
minen

Loppusi- | - jitteen hygieni- jitteen hygienisointi- | - jitteen hygieni- | - jitteen hygie-
joitus sointilaitteet laitteet sointilaitteet nisointilait-
.. L teet
- polttotekniikka polttotekniikka ja
ja sen kehitti- sen kehittdmispalve-
mispalvelut lut
- lietteet ja tuh- lietteet ja tuhkat,
kat saastuneet maa-
. alueet, vanhojen
- Vanhojen kaa- > vanio)
. kaatopaikkojen
topaikkojen IO
siirtiminen ja kun-
kunnostus .
nostaminen
Kuljetus | - Vesi, ruoka, Kierritysmateriaalien | - Kauppaketju-
ulkomaille energia, ja puu kuljetus Aasian kas- jen ja muiden
kv-toi- s vaville markkinoille kansainvilisten
. - viestoltddn ..
minta . . arvoketjujen
kasvavien teol- Eurooppalaisten .
S - . jitehuolto- ja
listuvien ja kau- |  Jitehuoltoyritysten e
L 4 laatujirjestel-
pungistuvien rantautuminen Aa- R
. . . . mit
kehitysmaiden siaan, EU:n uusiin




LAHTEET

LAHTEET

Aaltonen, M. & Wilenius, M. 2002. Osaamisen ennakointi. Syvemmiille osaami-
seen, pidemmiille tulevaisuuteen. Kauppakamarisarja, Johtamistaito. Edita.
Helsinki.

Ahlstrom. 2003. Vuosikertomus 2002

Ahlstrom. 2001. Ahlstrom Voyage. Teollista tuotantoa vuodesta 1851 -esite ja
Noormarkun ruukin museon nyttely.

Ahokas, Ira. & Kaivo-oja, Jari (2003) Benchmarking European Information Society
Developments. Foresight Vol 5 Nol. The Journal of Future Studies, Strate-
gic Thinking and Policy.

Ahokas, Ira (2003): Tulevaisuus ja turvallisuus - Poliisin toimintaympdristo muu-
toksessa. Esiselvitys.

Allen, David, Ehrenfeld, John & Lifset, Reid (Editor in Chief) (2001), Journal
of Industrial Ecology (First Issue Winter 1997). (http://mitpress.mit.edu/
journals/JIEC).

Brown L. R. 1999. Maailman tila 1999. Worldwatch Institute: Raportti kebityksesti
kohti kestiivii yhteiskuntaa. Helsinki: Gaudeamus.

Castells, M. 1998. The information age, economy, society and culture, Vol 3. End of
millenium. Blackwell UK.

Cronberg, T. 2004. Searching for creative space in the information society. Tybpaja-
alustus. Hanseatic Days in Turku. City Forum: Vitality Through Co-ope-
ration 17.-20.6.2004.

EEA (2004) European Topic Centre on Waste and Material Flows, Wastebase-tieto-
kanta. http://waste.eionet.eu.int/wastebase (30.9.2004).

Euroopan komissio (2002). Biotieteet ja biotekniikka - Strategia Euroopalle. Ko-
mission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, talous- ja sosiaa-
likomitealle ja alueiden komitealle. KOM(2002) 27.

Euroopan komissio (2004): Tavoitteena eurooppalainen nanoteknologiastrategia.
Komission tiedonanto. Bryssel 12.5. 2004. KOM(2004) 338.

Eurostat (2002) Material use in the European Union 1980-2000: Indicators and

analysis. European Commission, Office for Official Publications of the

103



LAHTEET

European Communities, Luxembourg.

Florida, R. 2002. The rise of the creative class — and how it’s transforming work,
leisure, community and everyday life. New York: Basic Books.

Florida, R. & Tingali, I. 2004. Europe in the Creative Age. February 2004. http://
www.creativeclass.org/acrobat/Europe_in_the_Creative_Age_2004.pdf

Hanhike, T. (toim.) 2004. e-2y6 Suomessa 2003. ETR:n selvitys ja toimenpidesuo-
situkset e-tyon kehittimismahdollisuuksista. Tyoministeric 2004

Haum, Riidiger & Petschow, Ulrich & Steinfeldt, Michael & von Gleich, Arnim
(2004): Nanotechnology and Regulation within the Framework of the Pre-
cautionary Principle. Schriftenreihe des IOW 173/04 (Institut fiir 6kolo-
gische Wirtschafttsforschung). Berlin, Mai 2004, ISBN 3-932092-74-0.
The study was commissioned by the Scientific and Technological Options
Assessment (STOA) unit of the European Parliament.

Hautamiki, A. (toim.) 1996. Suomi teollisen ja tietoyhteiskunnan murroksessa, Tie-
toyhteiskunnan sosiaaliset ja yhteiskunnalliset vaikutukset. Sitra 1996.

Hautamiki, A. 2003. Undistu tai tuhoudu! Suomi pérjii wudistumalla. Teoksessa
Tuovi Allén (toim.) Askelmerkit tulevaisuuteen, Suomi 2015 -ohjelman
loppuraportti. Sitran raportteja 34.

Hautamiki, Antti (2004): Virtual communities and modern citizenship. Tyopaja-
alustus. Hanseatic Days in Turku. City Forum: Vitality Through Co-ope-
ration 17.-20.6.2004.

Hautamiki, A. & Lemola, T. (2004): Suomi uuteen nousuun, innovaatiot ja osaa-
minen huipputasolle. Sitran raportteja 39. Helsinki.

Hietala, J. & Maula, M.V.] & Autere, J. & Lassenius, C & Kari, N. & Autio,

E. (2002). Finnish Software Product Business: Results from the National
Software Industry Survey 2002. Centre of Expertise for Software Product
Business and Helsinki University of Technology.

Hietanen, Olli (2001): Tulevaisuuden kulustaja viestintiiyhteiskunnassa. Turun
TV-tehtaan jirjestimi kansainvilinen Digital Future -konferenssi Kon-
gressikeskus Caribia 1.10. 2001. Artikkeli julkaistu osoitteessa www.
tukkk.fi/tutu/etieto

Hietanen, Olli (2002): Globaalin tietoyhteiskunnan haasteet. Esitelmi Globaalin
tietoyhteiskunnan haasteet -maailman tietoyhteiskuntahuippukokouksen

(WSIS) valmisteluseminaarissa tiedeyhteisolle. Tampere-talo, 9.12.2002.



LAHTEET

Julkaistu internetissi http://formin.finland.fi/wsis/ ja www.tukkk.fi/tutu/
etieto

Hietanen, Olli (2005): Wanhasta taloudesta wuteen - ja uudesta digitaaliseen talo-
uteen - Suomalaisen tietoyhteiskunnan kestivin kilpailukyvyn potentiaalit.
Teoksessa Tietoyhteiskunta: Myyrtit ja todellisuus. (toim.) Antti Kasvio ja
Hanna Liikala. Tampere University Press.

Hietanen, Olli & Heinonen, Sirkka & Kahilainen, Juha & Kiiskild Kati & Tapio,
Petri & Wilenius, Markku (2002) Tulevaisuusajattelun haasteita: tietoyh-
teiskunta ja kestivi kebitys. Teoksessa Kamppinen, Matti & Kuusi, Osmo
& ja Séderlund, Sari (toim.) (2002). Tulevaisuuden tutkimus, perusteet
ja sovelluksia. Suomalaisen kirjallisuuden seura. Helsinki. (p. 407- 459)

Hietanen, O., Heinonen, S., Kiiskild, K., Lyytimiki, J. & Rosenstrom, U.
(2004a). Kestivin tietoyhteiskunnan indikaattorit. Turun kauppakorkea-
koulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Tutu-julkaisu 1/2004. Turku.
http://www.tukkk.fi/tutu/etieto/

Hietanen, O., Heinonen, S., Kiiskild, K., Lyytimiki, J. & Rosenstrom, U.
(2004b). Ekotietoyhteiskunta: kriteerit ja toimintamahdollisuudet. Tu-
run kauppakorkeakoulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Tutu-julkaisu
2/2004. http://www.tukkk.fi/tutu/etieto/

Hietanen, Olli & Lauttamiki Ville (2004): Tulevaisuus ja turvallisuus: poliisin
toimintaympiristo muutoksessa (POLTU). Raportti POLTU-hankkeen
turvallisuusseminaarista 15.4. 2004. Linsi-Suomen lddninhallituksen jul-
kaisusarja nro. 18/2004. ISSN:1455-5336.

Hietanen, Olli & Nurmi, Timo (2005): Objelmistotuoteliiketoiminnan kansallisen
klusterin visioprosessi. Julkaisematon kisikirjoitus. Turun kauppakorkea-
koulun Tulevaisuuden tutkimuskeskus.

Hietanen, Olli & Rubin, Anita (2004): Oppimisympiristéjen tulevaisuuder tutki-
muksen ja yhteiskunnan haasteiden nikékulmasta. Loppuraportti opetus-
ministerion oppimisympiristojen tutkimuksen tyéryhmin tulevaisuus-
tydpajasta 29.-30.10.2003, Turku, Park Hotelli. Tutu-julkaisuja 4/2004.
Turun kauppakorkeakoulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus.

Himanen, Pekka (toim.) 2004: Globaali tietoyhteiskunta, kebityssuuntia Piilaaksos-
ta Singaporeen. Teknologiakatsaus 155/2004. TEKES. Paino-Center Oy,
Sipoo.

105



LAHTEET

Hoffrén, J. 2002. The conversion of material and energy flows into welfare in Fin-
land: 1960-2000. Futura 2/2002. Tulevaisuuden tutkimuksen seura ry.
Helsinki. Vammalan kirjapaino Oy.

IEA (2003) Energy Statistics of OECD Countries 1960-2001. OECD/IEA, Paris.

Kaivo-oja, J., Ahokas, I., Malaska, P. & Luukkanen, J. (2002) The information so-
ciety and changes in the labour market: A comparison of work profile changes
in the EU, the USA and Japan. Teoksessa B. Stanford-Smith, E. Chiozza
& M. Edin (toim.) Challenges and achievements in E-business and E-
Work. Amsterdam: IOS Press, pp. 504-511

Kaivo-oja, J. & Haukioja, T. 2002. Kestivi kehitys ja tietoyhteiskunta: kriittiset
ulottuvuuder. Teoksessa M. Kamppinen, O. Kuusi & S. Séderlund (toim.)
Tulevaisuudentutkimus, perusteet ja sovellukset. SKS 2002. Helsinki.

Kaivo-oja Jari, Jokinen Pekka ja Malaska Pentti (1997) Kestivin kehityksen tie-
toyhteiskunta: teoreettisia ja kisitteellisii nikokulmia. Futu-publications
5/97. Turun kauppakorkeakoulu, Tulevaisuuden tutkimuskeskus.

Laitinen, Pentti (2004) Taistelu jitteen omistuksesta. Helsingin Sanomat 4.7.2004,
El.

Kamppinen, Matti & Kuusi, Osmo & ja Soderlund, Sari (toim.) (2002). Tulevai-
suuden tutkimus, perusteet ja sovelluksia. Suomalaisen kirjallisuuden seura.
Helsinki.

Maailmanpankki. (2004) Global Development Finance Report, 2004.

Malaska P. & Salminen L.-M. 1994. 7y¢ ja murros. Opetusministerién suunnitte-
lusihteeristén keskustelumuistioita 22. Opetusministeri6 ja Turun kaup-
pakorkeakoulun Tulevaisuuden tutkimuskeskus. Helsinki.

Malaska P., Vehmas J., Kaivo-oja J., Luukkanen J., Hietanen O., Aarras N. &
Peltonen K. (2003): Thematic analysis final report on information age sus-
tainability. Terra 2000, Deliverable final report: D14.1 Work Package
14 (Theme 3): Information Age Sustainability, April 2003. http://www.
tukkk.fi/tutu/terra2000/

Mannermaa Mika (toim.) (2000) Tulevaisuuden haltuunotto, PK-yrityksen enna-
koinnin késikirja 77/2000. ESR, tyéministerio ja Tulevaisuudentutkimus
Mannermaa Oy. Oy Edita Ab, Helsinki.

Nukari, Jussi & Forsell, Marko (1999). Suomen ohjelmistoteollisunden kasvun stra-

tegia ja haasteet. Haasteina pk -yritysten kansainvilistyminen ja koulutetun



LAHTEET

henkiloston saatavuus. Teknologiakatsaus 67/99: Helsinki

Oulun yliopisto, Thule-instituutti (2004) Eco-efficient Finland: Natural resource
use in the Finnish economy and possibilities of reducing it. http://thule.oulu.
fi/ecoef/ (25.10.2004)

Piironen, P. 2003. Innovatiivinen ja uudistuva Suomi. Teoksessa Tuovi Allén
(toim.) Askelmerkit tulevaisuuteen, Suomi 2015 -ohjelman loppuraportti.
Sitran raportteja 34.

Porter, Michael (1991) Kansakuntien kilpailuetu. Otava, Keuruu.

Rissa, Kari (2001) Ekotehokkuus. Enemmidin vihemmisti Edita, Helsinki

Silvennoinen, Arto & Vaara, Miska & Apilo, Sari (2002): Suomen ympiristoklus-
terin nykyrakenne ja sen toimivuuden parantaminen erityisesti litketoimin-
taosan nékokulmasta. Kauppa ja teollisuusministerion Tutkimuksia ja
raportteja 1/2002. Edita, Helsinki.

Steinfeldt, Michael (editor) 2003: Nanotechnology and Sustainability - Prospective
Assessment of a Future Key Technology. With contributions from Ulrich
Petschow, Arnim von Gleich and Silvia Diabaté. In co-operation with
a research project by the German Federal Ministry for Education and
Research, Bonn (fkz: 16/1504). IOEW Series 167/03. Berlin, September
2003. ISBN 3-932092-68-6.

Stéhle, P. & Sotarauta, M. 2003. Alueellisen Innovaatiotoiminnan tila, merkitys ja
kehityshaasteet Suomessa, Loppuraportti. Tulevaisuusvaliokunta, Teknolo-
gian arviointeja 15. Eduskunnan kanslian julkaisu 3/2003.

Suomen Akatemia (2004): Aloite molekyyliliiiketieteen tutkimuskeskuksen perus-
tamiseksi Suomeen yhteistyossi European Molecular Bilogy Laboratoryn
(EMBL) kanssa.

Tamminen, Tapio ja Kuusi, Osmo (2004): Bioyhteiskunnan haaste. Futura 4/2004
(Pagkirjoitus). Tulevaisuuden tutkimuksen seura. Helsinki

TEKES (2003): Objelmistotuotteilla kansainviliseen menestykseen. SPIN Teknolo-
giaohjelmaraportti 15/2003. Loppuraportti. Tekes, Helsinki.

TEKES (2004): Teknologiaohjelman vuosikirja 2004. Streams - yhdyskuntien jite-
virroista liiketoimintaa. TEKES 2004

Tilastokeskus. 1999. Tiedolla tietoyhreiskuntaan II. Helsinki: Tilastokeskus.

Tilastokeskus. 2003. Luonnonvarat ja ympiristo. Ympiristo ja luonnonvarat
2003/3. Helsinki: Ymparistoministerio, Tilastokeskus, SYKE.

107



LAHTEET

Turku Science Park (2004): Bio Turun strategiaprosessi. Loppuraportti 13.2. 2004.

Ty6eliminjaosto. 2004. Tietoyhteiskuntaneuvoston Tyseliminjaoston toiminta-
suunnitelma. Luonnos 10.5. 2004. www.tietoyhteiskunta.fi

Ty6ministerio. 1998. Tysvoima 2017, Paranevaan tyillisyyteen ja hyvinvointiin
uuden vuosisadan alkaessa. Viliraportti. Tyopoliittinen tutkimus 184.
Tyoministerio, Helsinki.

Ty6ministerid. 2000. From information society to knowledge-based sociery. Emplo-
yment by innovation. Minstry of Labor, Edita Oy. Helsinki.

Tyo6ministerid. 2003. Osaamisen ja tiystyollisyyden Suomi, Tyovoima 2020. Loppu-
raportti. Ty6poliittinen tutkimus 245. Ty6ministerio, Helsinki 2003.

UNDDP. 2003. Human Development Report 2003. Millennium Development Goals:
A compact among nations to end human poverty Development Programme.
United Nations Development Programme (UNDP). New York, Oxford.
Oxford University Press. Saatavilla Internetisti: http://www.undp.org/
hdr2003/.

United Nations (2004) United Nations Statistics Division, on-line databases. htep://
unstats.un.org/unsd/default.htm (1.11.2004)

Uusikyld, Kari. 2003. Oppiminen ja lahjakkuus. Teoksessa Tuovi Allén (toim.)
2003: Askelmerkit tulevaisuuteen, Suomi 2015 -ohjelman loppuraportti.
Sitran raportteja 34. Helsinki.

Van Wunnik, Christine & Rodriguez, Carlos & Delgado, Luis & Burgelman,
Jean Claude & Desruelle, Paul (2004): The future impact of ICT on envi-
ronmental sustainability. (Institute for Prospective Technological Studies,
European Comission, DG-JRC) Electronics Goes Green 2004+. Fraun-
hofer IZM, Berlin, Germany.

Vehmas, J., Malaska, P., Luukkanen, J., Kaivo-oja, J., Hietanen, O., Vinnari, M.
& Ilvonen, J. 2003. Europe in the global battle of sustainability: Rebound
strikes back? Advanced sustainability analysis. Turku School of Economics
and Business Administration. Series Discussion and Working Papers
7:2003. Turku. (110 p.)

Widmer, Rolf; Hilty, Lorenz & Ruddy, Thomas (2004) E-Waste Recycling Projects
in Industrializing Countries. Esitelmi Electronics Goes Green 2004+ kon-

ferenssissa. Berlin, September 2004



LAHTEET

Wilenius, Markku (2003): Yhteiskunnallisen ennakoinnin rooli tulevaisuuden haas-
teiden tunnistamisessa. Sosiaaliset innovaatiot, yhteiskunnan wusiutumiskyky
ja taloudellinen menestys: kohti oppivaa yhteiskuntaa tutkimushankkeen osa-
hankeraportti. Julkaisematon kisikirjoitus, Sitra 2003.

Wilenius, Markku (2004): Luovaan talouteen. Kulttuuriosaaminen tulevaisuuden
voimavarana. Sitra ja Edita, Helsinki 2004.

Ympiristdministerid. 2000. Luonnonvarojen kokonaiskiytto Suomessa, Suomen
ympdristo 428, Helsinki 2000.

109



LITTEET



LITE 1. INTERNET-KYSELYN TULOKSET

LITE 1. INTERNET-KYSELYN TULOKSET

18.-25.10.2004 lihetettyyn ja Internetissi toteutettuun Delfoi-kyselyn®® ensim-
miiseen vaiheeseen vastasi yhteensd 34 jitealan tai jitealaa lihelld olevien alojen
asiantuntijaa. Asiantuntijat koostuvat monipuolisesti julkishallinnon, yritysten
ja erilaisten jdrjestdjen edustajista. Kyselyn tavoitteena oli luoda pohjamateriaali
15.11.2004 jdrjestettiville seminaarityoskentelylle, johon osallistui samojen taho-

jen edustajia kuin kyselyynkin.

Tdmin luvun sisdlté noudattelee tehdyn kyselyn runkoa. Osa kysymyksistd oli struk-
turoituja, osa avoimia. Kaikissa kysymyksissd pyydettiin vastauksille myos perusteluja.
Seuraavassa esitellddn ensin kysymys ja sitten se, miten sithen vastattiin. Padsdintoi-
sesti tuodaan esille kolme kunkin kysymyksen kohdalla eniten mainintoja saanutta
trendid tai teemaa. Niiden teemojen osalta luodaan katsaus my®és sithen, milld ta-
voin vastauksia perusteltiin. Strukturoitujen kysymysten osalta tulokset esitellddn
kokoavan tekstikappaleen lisiksi vastausjakaumina. Aivan kaikkia jakaumia ei tissd
kuitenkaan kiydi lapi, silld erdissd kohdissa suosituimmat vastaukset olivat niin selvid,
ettei muiden, lihinni hajamainintoja saaneiden vastausten, esittiminen tuo juurikaan

lisdiinformaatiota.

1. Yleiset trendit

Ensimmiinen kysymys koski kehityksen suuria linjoja, globaaleja megatrendeji. Vastaa-
jille annettiin lista kirjallisuusselvitykseen perustuvista megatrendeisti, joista heitd pyy-
dettiin valitsemaan jitehuoltoon liittyvin litketoiminnan kannalta kolme tirkeint.
Globaaleista megatrendeistd nousivat tirkeimpini esille luonnonvarojen kulutuk-
sen kasvu ja kaupungistuminen. Kolmannen tilan jakoi kaksi teemaa: kehitysmai-

den, erityisesti Aasian teollistuminen seki viestonkasvu.

Luonnonvarojen kulutuksen nihtiin kasvavan erityisesti Kaakkois-Aasiassa, joka

neitseellisen raaka-aineiden saannin vaikeutuessa tulee entistd enemmin nojaa-
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maan myds uusioraaka-aineiden hyddyntimiseen. Kysynnin kasvusta nouseva raa-
ka-aineiden hinta kannustaa jitteentuottajia erittelemain rahanarvoiset tuotannon
sivutuotteet entistd tarkemmin. Toisaalta Aasian teollistumiskehitys saattaa my6s
tuottaa paljon sellaisia jitejakeita, joita voidaan kiyttdd edelleen jossakin muualla,

jonkin toisen tuotantoprosessin raaka-aineena.

Globaalilla tasolla viestdnkasvu ja kaupungistuminen liittyvit kiintedsti toisiinsa.
Jos maaseutu ei pysty tarjoamaan kasvavalle viestolle riittavdd toimeentuloa, on
ihmisten muutettava kaupunkeihin. Juuri kaupungistumiskehitys on itse asiassa
luonut tarpeen nykyaikaisen jitehuollon jirjestimiselle. Kaupungistumiskehityk-
sen seurauksena jitehuollon tarve kasvaa ja suurissa kaupunkiyksikoissi jitteiden

keriily ja lajittelu voidaan toteuttaa tehokkaasti.
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1. Megatrendit ovat muutoksen suuria linjoja, jotka voidaan havaita myos globaalilla tasolla. Mitka
seuraavista globaaleista megatrendeista ovat tarkeimpia jatehuoltoon liittyvan liiketoiminnan kan-
nalta?

Valitse enintdan kolme.

N %%

. 20 71 %
Luonnonvarojen kulutuksen
kasvu

e ) L 10 36 %
Ympéaristoongelmien kriisiy-
tyminen

2 7 %
vesipula

1 4 %
ruokapula

12 43 %
vaestonkasvu

13 46 %
Kaupungistuminen

Kansallisten rajojen liuden- 1 4 9%
tuminen: kansallisvaltiot
integroituvat verkostovalti-
oiksi

Kehitysmaiden ja erityisesti 12 43 %
Aasian teollistuminen (Kiina-
ilmid)

IT-alan/uuden talouden mur- 0 0%
rokset (IT-kuplat, lama
yms.)

1 4 %
matkailun kasvu

0 0 %
liilkenteen kasvu

. . . 1 4 %
Teollisuusyhteiskuntien pal-
veluvaltaistuminen

1 4 %
informaatio- ja verkostoyh-
teiskunnan kehittyminen

kulttuuriin liittyvén liiketoi- 0 0 %
minnan kasvu ja luovien
ammattien kasvu

opetuksen ja asiantunte- 1 4 %
muksen merkityksen ja maa-
rén kasvu

Vastuullisen yritystoiminnan 3 11 %
ja eettisen liiketoiminnan
nousu

sosiaalisen oikeudenmukai- 0 0 %
suuden edistymisen hidas-
tuminen

3 11 %
terrorismi

1 4 %

jokin muu, mik&a?

Toisessa kysymyksessi tarkastelun kohteena oli eurooppalaisten trendien luettelo.
Tirkeimpind pidettiin EU:n laajenemista ja uusia jisenmaita, kansainvilisen vi-
ranomaisyhteistyon kasvua sekd kansainvilisen kilpailun kiristymistd niin Euroo-

pan maiden vililld kuin EU:n ja maailman muiden talousalueiden vilill4.
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EU-alueen laajenemisen my6td EU-lainsdddidntod sovelletaan uusilla alueilla. EU:n
vaatimat toimintatavat saattavat synnyttdd uusia liiketoimintamahdollisuuksia uu-
sissa EU-maissa. Toisaalta EU:n roolia my®s kritisoitiin verrattain paljon. Vastaa-
jat kokivat, ettd EU:ssa kaikki mahdollinen on oltava ohjekirjoihin kirjoitettuina
ja ettd timi ohjeistus on erityisen tarkkaa juuri jatehuoltoalalla - ja usein jopa ris-
tiriidassa muiden EU:n siddosten kanssa. EU:n edustaman jiykin byrokraattisen

jarjestelmin uskottiin vaikuttavan jitealan innovaatiotoimintaan heikentivisti.

2. Euroopan tasolla voidaan havaita myos trendejd, jotka ovat ominaisia juuri Euroopalle. Mitka
seuraavista eurooppalaisista trendeistd ovat tarkeimpia jatehuoltoon liittyvan liiketoimin-
nan kannalta?

Valitse enintddn kolme.

N %

) - 21 75 %
EU:n laajeneminen ja uudet
jasenmaat

Eurooppalaisen integraation 11 39 %
ja harmonisoinnin laajene-
minen uusille aihealueille

13 46 %

kansainvélisen viranomai-
syhteistyon kehittyminen

Kansainvalisen kilpailun ki-

ristyminen seka Euroopan 10 36 %
maiden ettd EU:n ja maail-
man muiden talousalueiden
valilla

Talouden energiaintensitee- 3 11 %
tin (energiankulutus/BKT)
pieneneminen

Talouden materiaali- 4 14 %
intensiteetin (materiaalien
kulutus/BKT) pieneneminen
2 7 %
Jokin muu, mika?

Kolmannessa kysymyksessd kisiteltiin suomalaisia trendeji. Keskeisimpini niistd
pidettiin viestorakenteen muutosta (maaseudun tyhjenemistd ja kaupungistumis-
ta), niukentumisen megatrendid (energian ja materiaalien kiyton tehostumista
sekd hinnannousua) ja kolmantena itsekkyyden lisddntymisti ja sddnnoistd piittaa-

mattomuuden kasvua yhteiskunnassa.

Viestorakenteen muutoksen my6td vanhuksille on kaupungeissa entistd paremmat
mahdollisuudet itsenidiseen elimiin. Tamin katsottiin vaikuttavan tulevaisuudessa
sithen, ettd entistd suurempi osa jitehuollosta tapahtuu kaupungeissa. Tdmi puoles-
taan vaikuttaa jitehuollon tulevaisuudennikymiin positiivisesti (toimintaa kasvatta-

vasti - mutta my6s tehokkuutta kasvattavasti) niin Suomessa kuin globaalistikin.
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Energian ja materiaalien kidyton tehostumisen katsottiin vihentdvin jitteen jat-
kohyodyntimisen nikokulmasta kiyttokelvottoman jitteen mairdd. Tamin kysy-
myksen kohdassa ”jokin muu, miki” nousi esille suomalaisessa jitehuoltoliiketoi-

minnan toimintakentissi vaikuttava trendi: jitealan monopolien murtuminen.

3. Mitka seuraavista suomalaisista trendeista ovat tidrkeimpia jatehuoltoon liittyvan liiketoiminnan
kannalta?

Valitse enintdan kolme.

N %%

. R . 2 7 %
hyvinvointi- ja turvallisuus-
palveluiden rahoitusongelmat

1 4 %
Pitkaaikaistyottomyys

itsekkyyden lisaantyminen ja 8 29 %
saannoista piittaamattomuu-
den kasvu yhteiskunnassa

1 4 %
Vaestdn ikadntyminen

) e 7 25 %
Elintason ja vaeston koulu-
tustason nousu

alueellinen véestérakenne: 17 61 %

maaseudun tyhjeneminen ja
kaupungistuminen
Suurten kaupunkien (seutu-
kuntakeskusten) ymparilla 7 25 %
olevien vuorovaikutusaluei-
den talouskasvu ja kehitty-
minen ydinmaaseudun ja
kaupunkien véliin

Kansainvalistyminen ja mo- 2 7 %
nikulttuurisuuden lisdantymi-
nen

Niukentumisen trendi: ener- 12 43 9%

gian ja materiaalin kdytén
tehostuminen sekéa hinnan
nousu

o - ol 1 4 %
Poikkisektorialisuuden lisdan-

tyminen

. s - 0 0 %
elinikdinen ja eléamanlaajui-
nen oppiminen

uudet toimintaymparistot 1 4%
(esim. Internet) ja teknologi-
at (ICT-, bio-, nano- yms.
teknologia)

. S 1 4 %
informaatio- ja verkostoyh-

teiskunnan kehittyminen

Kulttuuriin liittyvan liiketoi- 0 0 %
minnan kasvu ja luovien
ammattien kasvu
tyon murros (patkatyot, liik-
kuva tyo, tietotyd, etatyo

yms. uudet tyén muodot ja 5 18 %
tyon tekemisen tavat) syn-
nyttad uusia toimialoja - -
samalla kun vanhoja toimi-
aloja/toita tehdaan uudella
tavalla

3 11 %
Jokin muu, mika?
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2. Kulutus ja elamantavat

Neljas kysymys kisitteli kulutukseen ja elimintapaan liittyvid trendejd. Tdrkeim-
miksi niistd vastaajat arvioivat perhekoon pienenemisen (ns. “sinkkutalouksien”

midrin kasvamisen), ikddntymisen sekd suurten kauppakeskusten muuttumisen

koko perheen viihdekeskuksiksi.

Perhekoon pieneneminen vaikuttaa asumisen ja kulutuksen kautta jitehuoltoon.
Jatemidrin uskottiin tulevaisuudessakin kasvavan, mutta jitteen laadun arveltiin
muuttuvan yhteiskunnan palveluvaltaistumisen my6tid. Ongelmaksi koettiin se,
ettei mikain jitteenkisittelymuoto tunnu saavan yleistd hyviksyntdd. Toinen esille
noussut ongelma oli, ettd jitteen hyddyntiminen vaikeutuu kun jitettd prosesseis-

saan hyddyntivin tuotannon miird Suomessa pienenee.

4. Mitkd seuraavista elamantapaan ja kulutustottumuksiin liittyvistd asioista ovat mielestdsi mer-
kittavimpia?

Valitse enintddn kolme.

N %

ihmiset muuttavat maalle, 1 4 9%
koska haluavat parempaa
elamanlaatua/keskustojen
hinnat kalliita

14 50 %
ikdantyminen

. . . 16 57 %
perhekoon pieneneminen ja
ns. sinkkutalouksien kasvu

7 25 %
Viihteellistyminen

0 0 %
etatyd

- [ 1 4 %
Yksityiset ladkari- ja koulu-
tuspalvelut yleistyvat

4 14 %
Mobiilipalvelut yleistyvat

. . - . 3 11 %
Asiakkaille profiloidut, yksi-
I6lliset tuotteet

4 14 %
Tybajan piteneminen

- . . 3 11 %
Tyon ja vapaa-ajan sekoit-
tuminen

suuret kauppakeskukset 10 36 %
muuttuvat koko perheen
viihdekeskuksiksi

. . 5 18 %
eettinen/aatteellinen kulutus
kasvaa, esim. vegaanit.

3 11 %

Jokin muu, mika?
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3. Luonnonvarat ja materiaalit

Viidennessid kysymyksessd tiedusteltiin avoimella kysymykselld niitd luonnonva-
roja, materiaaleja tai energialihteitd, joiden saatavuus vaikeutuu tai joiden hinta
tulee nousemaan tulevaisuudessa. Ylivoimaisesti eniten mainintoja sai 6ljy. Oljyn
hinnan arveltiin nousevan erityisesti Kaakkois-Aasian taloudellisen kasvun myoti
lisadntyvin kysynnin vuoksi. Télld on suoria vaikutuksia 6ljyd tuotantoprosessis-
saan kiyttivien teollisuudenalojen toiminnalle, kuten esimerkiksi muoviteollisuu-
delle. Oljyn jilkeen todennikéisimmin niukentuvina luonnonvaroina pidettiin

metalleja, erityisesti terdstd (tai joitakin terdksen ainesosia) ja kuparia.

Energian koettiin yleisemminkin kallistuvan tulevaisuudessa. Odotettavissa oleva
oljyn hinnannousu seki globaaliin ilmastosopimukseen ja EU:n ympiristopolitiik-
kaan liittyvin kasvihuonekaasujen piddstokaupan toteutuminen nostavat todenni-
koisesti energian hintaa. My6s puusta ennustettiin tulevan siind médrin niukka

materiaali, ettei puuta kannata kiyttdd ainakaan bioenergiana.

4, Jatehuoltoala

Kuudennessa kysymyksessi pyydettiin valitsemaan tirkeimpid nimenomaan jite-
alaan liittyvid trendeji. Vastaukset olivat samansuuntaisia kuin yleisid eurooppa-
laisia trendeji kisittelevissd kysymyksessi (kysymys 2). Merkittivimpind pidettiin
jatehuollon kustannusten ja jitteiden taloudellisen merkityksen kasvua, lainsdi-
didnnon jitehuollolle aiheuttamien paineiden kasvua sekd materiaali- ja tuoteryh-

mikohtaisen jitteen hyddyntimisen lisidntymisti.

Kustannusten kasvun keskeisind syind pidettiin lainsdddannon kiristymistd ja jit-
teiden materiaalina hyddyntimisen kalleutta. Vastauksissa nousi esille myos EU-

lainsdaddinnon kehityksen suunnan hankala ennustettavuus.
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6. Tekesin Streams-ohjelmassa on tunnistettu muun muassa seuraavia jatealaan liittyvia trendeja.

Valitse kolme merkittavinta.

N %

U, 16 57 %
Lainsaadannon paineet jate-
huollossa kasvavat

Jatehuollon kustannukset 23 82 %
kasvavat ja jatteiden talou-
dellinen merkitys kasvaa

yritykset kansainvélistyvat ja 8 29 %
Euroopan markkinat yhte-
naistyvat

materiaali- ja tuoteryhma- 14 50 %
kohtainen hyddyntédminen
lisdantyy

) . 5 18 %
Informaatiotarve jate- ja
materiaalivirroista lisdantyy

6 21 %
Ekotehokkuus on tulossa
yritysten kilpailukeinoksi

. - 10 36 %
Nykymuotoinen loppusijoitus
kaatopaikoille paattyy

2 7 %

Jokin muu, mika?

Kysymyksissd 7 ja 8 vastaajia pyydettiin arvioimaan erdiden jitehuoltoa koskevi-
en viitteiden todennikéisyyttd asteikolla 1-5 (erittdin epitodennikéinen - erittdin
todennikdinen). Kysymyksen 7 viite kuului: "Vuonna 2025 teollisten prosessien
materiaalivirroista suurin osa (yli 50 %) on suljettujen kiertojen piirissi”. Puolet
vastaajista valitsi vaihtoehdon 4, joten suljettujen kiertojen yleistymistd pidettiin

ainakin jossain midrin todennikoisend.

Vastaajien mukaan suljettuihin kiertoihin pyritdin ja erdilld aloilla on jo paisty-
kin, mutta 50 % osuuteen kaikista materiaalivirroista on siiti huolimatta hankala
padstd. Paremmalla suunnittelulla kierrityskelpoisten materiaalien osuus jitteestd
voi kuitenkin lisidntyd ja timi parantaa osaltaan materiaalien kiytén tehokkuut-
ta. 100 % suljettu kierto todettiin mahdottomaksi. Osa materiaalista menettdi
aina jalostusarvonsa kierritysprosesseissa. Olennaista on my®6s se, ettd lasketaanko

my®ds tuotannon sivutuotteiden hyddyntiminen energiana osaksi suljettua kiertoa.
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7. Erds nk. "teollisen ekologian" perusajatuksista on, ettd yhden teollisuudenalan jitteet ovat toi-
sen teollisuudenalan raaka-aineita. Siksi eri teollisuudenalojen materiaalivirroista pyritadan muo-
dostamaan suljettuja kiertoja.

Miten todennédkdisend pidét seuraavaa viitettda: "Vuonna 2025 teollisten prosessien materiaalivir-
roista suurin osa (yli 50 %) on suljettujen kiertojen piirissa".

Arvioi vaitetta asteikolla 1-5 (1=erittdin epatodennakdinen - 5=erittdin todenndkoinen).

N %
2 7 %
1
4 14 %
2
4 14 %
3
14 50 %
4
3 11 %
5
1 4 %
En osaa sa-
noa
28 100 %

Yhteensa

Kysymyksessi 8 esitettiin viite "Vuonna 2025 nykyisid ja vanhoja kaatopaikkoja
odynnetiin yleisesti ja monella tavoin materiaalina ja energiana”. Yli 0 vas-

hyddynnetiin yleisesti j lla t teriaalina j g Y1i 70 %

tanneista valitsi joko vaihtoehdon 2 tai vaihtoehdon 3, joten kovin laajamittaiseksi

kaatopaikkojen hyédyntimistd ei tulevaisuudessa nihty.

Muun muassa hygienia- ja turvallisuuskysymysten katsottiin tekevin kaatopaikko-
jen taloudellisen hyodyntimisen jokseenkin mahdottomaksi ainakin kehittyneissi
teollisuusmaissa. Sen sijaan kehitysmaissa kaatopaikkoja hyédynnetddn laajasti jo
nyt materiaali- ja energialihteind. Uusia kaatopaikkoja on tulevaisuudessa hankala
perustaa, ja jo timin vuoksi vanhoja kaatopaikkoja pyritiin pikemminkin yllipi-
timdin kuin purkamaan. Biokaasun talteenoton ja energiakiyton kaatopaikoilla
uskottiin kuitenkin yleistyvin. Mahdollisesti lisidntyville kaatopaikkojen muulle
hyodyntimiselle esitettiin kuitenkin mahdollinen kehityskulku: vanhat kaatopai-
kat sijaitsevat kaupungeissa usein sellaisilla alueilla, joiden kaavoittamiselle muu-
hun kiyttoon on paineita. Tdmi saattaa johtaa kaatopaikkojen siirtimiseen, jol-
loin rahanarvoiset materiaalit voidaan samalla erotella ja muu jite polttaa energia
talteen ottaen. Hollannissa, Englannissa ja Saksassa titd toteutetaankin jo kidytin-

nossa.
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8. Miten todenndkoisena pidat seuraavaa vaditetta: "Vuonna 2025 nykyisid ja vanhoja kaatopaikkoja
hyoddynnetaan yleisesti ja monella tavoin materiaalina ja energiana".

Arvioi vaitetta asteikolla 1-5 (1=erittdin epatodennakodinen - 5=erittdain todennakodinen).

N %
0 0 %
1
9 32 %
2
11 39 %
3
5 18 %
4
2 7 %
5
1 4 %
En osaa sa-
noa
28 100 %

Yhteensa

Yhdeksinnessi kysymyksessid kysyttiin strukturoidusti, mitkd tulevat olemaan
kaupallisesti tirkeimpii jitejakeita vuonna 2025. Esille nousivat erityisesti erilaiset
metallit. Toiseksi tirkeimpini pidettiin elektroniikkaromua ja kolmanneksi tir-
keimpini paperia. Lihes yhtd tirkeiksi kuin paperi koettiin myds muovi ja raken-

nusjite.

Metallien kaupallista merkitystd perusteltiin edelld esille tulleella uusiutumattomi-
en materiaalien kysynnin kasvulla. My®s elektroniikkaromulle 16ydettiin taloudel-
lisesti kannattavia jatkokisittelymahdollisuuksia. Rakennusjitteelle vastaajat eivit
osanneet juurikaan nimetd hyodyntimismahdollisuuksia, mutta tistd huolimatta
titakin jitejaetta pidettiin merkittdvind. Rakennusjitettd nimittdin uskottiin syn-

tyvin tulevaisuudessa runsaasti, joten tarve rakennusjitteen hyotykiytolle kasvaa.

Useimmat vastaajat tulkitsivat kysymyksen tarkoittavan jitejakeiden hyddyntimi-
sestd saatavia taloudellisia hyotyji tai jitejakeen aikaansaamaa liikevaihtoa. Niiden
vastausten perusteluissa merkittdviksi jitejakeeksi nousi sekajite. Sekajitteen ki-
sittely ja hyddyntiminen on muita lueteltuja jitejakeita kalliimpaa. Toinen tiltd

kannalta merkittivi jitejae oli vastaajien mielestd ongelmajitteet.
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9. Mitkd ovat kaupallisesti tdarkeimmat jatejakeet vuonna 20252

Valitse enintdan kolme.

N %
3 11 %
puu
3 11 %
kompostijate
5 18 %
vesi
21 75 %
metalli
8 29 %
muovi
7 25 %
paperi
4 14 %
sekajate
4 14 %
ongelmajate
11 39 %
elektroniikka
0 0 %
lasi
1 4 %
melu
4 14 %
saastuneet maa-alueet
) 6 21 %
vanhentuneet rakennukset ja
l1&hiot
0 0 %
avaruusromu
1 4 %
biomateriaali
0 0 %

jokin muu, mika?

5.  Jatehuoltoalan toimijat

Kysymyksessd 10 pyydettiin arvioimaan jitealan toimijoita koskevan viitteen "Vuon-
na 2025 yksityinen sektori hoitaa 100 % jitehuollosta ja omistaa myds infrastruktuu-
rin” todennikdisyyttd asteikolla 1-5 (erittdin epitodennikdinen - erittdin todenni-
koinen). Eniten mainintoja kerisi vaihtoehto 4, mutta yli kolmasosa vastaajista valitsi

vaihtoehdon 2 tai 3. Hajonta oli siten tissd kysymyksessd verrattain suuri.
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Tirkeimmiksi syyksi jitehuollon siirtymiselle yksityisen sektorin hoidettavak-
si nihtiin julkisen sektorin varojen niukkuus. Kiytettdvissi olevat niukat julkiset
voimavarat tulisi vastaajien mielestd suunnata tirkedmpiin asioihin kuten tervey-
denhuoltoon ja koulutukseen. Jitehuollossa yksityinen sektori tarjoaa vastaajien
mielestd joustavat mahdollisuudet toimia tehokkaammin, innovatiivisemmin ja

tuottavammin kuin julkinen sektori.

Vastaajat toivat esille myés syitd, miksi jatehuolto ei kuitenkaan kokonaisuudes-
saan siirry yksityisen sektorin vastuulle. Julkinen sektori valvoo jitelainsidgdinnon
noudattamista ja timi pitdd osaltaan julkisen sektorin mukana jitealalla. Kaikilla
alueilla ja aloilla jitehuollosta ei voida saada taloudellisesti kannattavaa, joten niil-

14 aloilla ja alueilla jitehuollon jirjestiminen jii joka tapauksessa julkisen sektorin

hoidettavaksi.

10. Jatehuolto (kaatopaikat, polttolaitokset yms. infrastruktuuri) on perinteisesti ollut julkisen hal-
linnon vastuulla. Toisaalta julkinen hallinto teettaa ja kilpailuttaa tiettyja jatehuollon toimintoja
yksityisella sektorilla.

Miten todenndkoisenad pidat seuraavaa vaitetta: "Vuonna 2025 yksityinen sektori hoitaa 100 % ja-
tehuollosta ja omistaa myos infrastruktuurin”.

Arvioi vaitetta asteikolla 1-5 (1=erittdin epatodenndkoéinen - 5=erittdin todenndkdinen).

N %
2 7 %
1
5 18 %
2
5 18 %
3
12 43 %
4
2 7 %
5
2 7 %
En osaa sa-
noa
28 100 %

Yhteensa

Kysymyksessi 11 tarkasteltiin ulkomaisten jitealan toimijoiden merkityksen
muuttumista Suomessa ja kysymyksessi 12 tiedusteltiin mistd maista mahdolliset
ulkomaiset toimijat saattaisivat olla tulossa. Yli 70 % vastaajista katsoi ulkomais-

ten jitealan toimijoiden merkityksen kasvavan. Yleisimmin ulkomaiset toimijat
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tulevat vastaajien mukaan EU:n vanhoista jisenmaista, lihinni Saksasta, Ranskas-
ta ja Iso-Britanniasta. Lisaksi arveltiin matalan kustannustason baltialaisten tai ve-

niliisten ns. jobbarien tulon olevan mahdollista.

Tirkein syy ulkomaisten jdtealan yritysten tulolle Suomeen oli vastaajien mieles-
td suuruuden ekonomia: suuret ulkomaiset toimijat pystyvit tarjoamaan palveluja
pienid suomalaisyrityksid halvemmalla. Ulkomaisten toimijoiden pdisyn Suomen
markkinoille vastaajat perustelivat olemassa olevien pienten suomalaisyritysten os-

tamisella.

11. Miten arvioisit ulkomaisten jatealan toimijoiden merkityksen yleensd muuttuvan Suomessa as-
teikolla 1-5 (1=vdhenee voimakkaasti - 5=kasvaa voimakkaasti)?

N %
0 0 %
1
1 4 %
2
6 21 %
3
17 61 %
4
3 11%
5
1 4 %
En osaa sa-
noa
28 100 %

Yhteensa

Kysymyspari 13 ja 14 kisitteli suomalaisten jitehuoltoalan yritysten toimintaa ul-
komailla. Kysymys 13 oli muotoiltu viittdimiksi "Vuonna 2025 suomalaisten ji-
tealan yritysten litkevaihdosta merkittivi osa tulee ulkomailta”, jonka todennikéi-
syyttd pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5 (erittdin epitodennikoinen - erittdin
todennikdinen). Kysymyksessi 14 tiedusteltiin niitd maita, joihin suomalainen

jatehuoltoalan toiminta mahdollisesti laajenisi.

Vastaajat eivit pitdneet suomalaisten yritysten toiminnan laajenemista ulkomaille
kovinkaan todennikéiseni, tosin neljinnes vastaajista valitsi vaihtoehdon 4 tai 5.
Kasvumahdollisuuksia nihtiin lihinni Baltian maissa ja Vengjilld. Venijin ongel-

mana vastaajat pitivit kuitenkin maan heikkoa taloudellista tilaa. Epdiltiin onko
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veniliisilld varaa ostaa palveluita linsimaiselta toimijalta, vaikka kiytettiisiinkin
paikallista tyovoimaa. Perusteluissa todettiin myds, ettd Vendjilld sekd kansalta
ettd viranomaisilta puuttuu motiivi tehokkaalle jatehuollolle ja sen valvonnalle.

Suomalaisten jitehuoltoalan yritysten mahdollisuuksia laajentua ulkomaille pi-
dettiin siis varsin vihiisind. Suomalaista jitehuollon teknologiaa pidettiin jopa
ajastaan jiljessd olevana. Tilanteen ei mydskiddn uskottu tulevaisuudessa juuri pa-
ranevan, silli suomalaiset yritykset eivit vastaajien mielestd panosta riittavisti tut-
kimus- ja kehitystoimintaan. Ainoastaan joillain erityisalueilla kuten mittaus- ja
sidtotekniikassa tai tietotekniikassa suomalaisyritykset saattavat pystyd myymiin

tuotteitaan eurooppalaisille jitealan toimijoille.

13. Miten todenndkdisena pidat seuraavaa vaitetta: "Vuonna 2025 suomalaisten jatealan yritysten
liikevaihdosta merkittdava osa tulee ulkomailta".

Arvioi vaitetta asteikolla 1-5 (1=erittdin epatodennadkodinen - 5=erittdin todennakoinen.

N %
4 14 %
1
10 34 %
2
7 24 %
3
5 17 %
4
2 7 %
5
1 3%
En osaa sa-
noa
29 100 %

Yhteensa

6.  Jatealan toimintaymparisto ja rinnakkaisklusterit

Kysymykset 15 ja 16 liittyivit jitealan lainsdddintoon. Kysymyksessd 15 tiedus-
teltiin viitctdmin “Jatteiden kierrdtystd ja kisittelyd koskeva lainsaddinto kiristyy”
todennikdisyyttd ja kysymyksessi 16 viitteen “Kansainvilinen jitelainsaddinto
vaikeuttaa jiteraaka-aineiden hyodyntimistd” todennikdisyytti. Molempien viit-
teiden todennikoisyyttd pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5 (erittdin epitodenni-

koinen - erittiin todennikoinen).
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Jitelainsddddnnon uskottiin kiristyvin varsin yksimielisesti, silld kukaan vastaajista
ei pitdnyt viitettd epitodennikéisend. Noin puolet vastaajista uskoi myos kansain-
vilisen lainsiddinnon vaikeuttavan jiteraaka-aineiden hyddyntimisti. Yleisesti ot-
taen jitelainsdidinnon kiristymistd pidettiin ei-toivottavana. Jilkimmadisen kysy-
myksen vastaukset kuitenkin hajosivat, osa vastaajista piti kansainvilistd jitelain-
siddidntod hyvini asiana jiteraaka-aineen hyddyntimisen kannalta. Tarkka, hyvin
hoidettu ja valvottu jitehuolto on tarkoittaa myds laatua ja ammattitaitoa, jota

voidaan pitdd suomalaisen ja eurooppalaisen jitehuollon kilpailuvalttina.

Vastaajat pitivit lainsddddnnén kiristymistd joka tapauksessa todennikdisend ke-
hityskulkuna. Syind tihidn pidettiin ympiristoasioiden korostumista ja toisaalta
myds ihmisten “yleistd holtittomuutta” jiteasioissa, miki lisad lakiin perustuvan

sddtelyn tarvetta.

Kansainvilinen lainsiddidntd nihtiin myos ongelmalliseksi. Erityisesti byrokratia
koettiin hankalaksi ja lainsdddinnon nihtiin aiheuttavan mys kiytinnon ongel-
mia. Eris perusteluissa mainittu ongelma oli, ettei jiteraaka-aineita voida aina kul-

jettaa sinne missd niitd parhaiten voitaisiin hyodyntii.

15. "Jatteiden kerdystd ja kdsittelya koskeva lainsddadanto kiristyy."

Arvioi vditetta asteikolla 1-5 (1=tdysin eri mieltd - 5=tdysin samaa mieltad).

N %
0 0 %
1
0 0%
2
1 3%
3
9 31 %
4
19 66 %
5
0 0%
En osaa sanoa
29 100 %

Yhteensa
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16. "Kansainvdlinen jatelainsdaadanto vaikeuttaa jateraaka-aineiden hyodyntamista.”

Arvioi vaitetta asteikolla 1-5 (1=tdysin eri mieltad - 5=tdysin samaa mielta).

N %
4 14 %
1
6 21 %
2
3 10 %
3
9 31 %
4
5 17 %
5
2 7 %
En osaa sanoa
29 100 %

Yhteensd

Kysymyksessd 17 tiedusteltiin strukturoidusti niitd toimialoja, jotka ovat tirkeim-
pid suomalaisten jitehuoltoyritysten toimintamahdollisuuksien ja liiketoiminnan
kannalta. Kysymyksen tausta-ajatuksena oli, ettd uudet innovaatiot nousevat usein
eri toimialojen vilisiltd rajapinnoilta, mikid on oleellista niin sanottujen kluste-
reiden laajenemisessa. Energiankulutus, tutkimus ja terveys nousivat vastauksissa

niiksi aloiksi, joilta uusien innovaatioiden katsottiin ensisijaisesti nousevan.

Energiankulutusta pidettiin tirkednd, koska jitehuolto voi tarjota polttoaineita
limmitykseen ja sihkon tuotantoon. Tutkimuksen merkitykseksi nihtiin nimen-
omaan uusien innovaatioiden tuottaminen ja toisaalta erilaisten ympiriston paran-
tamistoimenpiteiden vaikutusten arviointi. Ehkidpa hieman yllittden, kolmanneksi
merkittdvimpiand uusien innovaatioiden lihteend vastaajat pitivit terveyssektoria
ja neljanneksi tirkeimpini turvallisuussektoria. Perusteluissa tuotiin esille mm.
hullun lehmin tauti”, joka erdin vastaajan mukaan “suorastaan mullisti jatehuol-
lon”. Tdma esimerkki ja toisaalta myds mikrobiologisten riskien kasvu liittdd ter-

veys- ja turvallisuussektorit toisiinsa my®s jitealan nikokulmasta.
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17. Uusien ja vanhojen menestysklustereiden rajapintojen katsotaan olevan tarkeitd innovaatioi-
den ja uuden kasvun lahteita: uudet innovaatiot ja tuotekonseptit kumpuavat yllattavista yhdistel-
mistd. Siksi on tarkedta tunnistaa ne alat, jotka ovat tarkeita jatehuoltoon liittyvan liiketoiminnan
innovaatioille. Rinnakkaisten klustereiden nakdkulmasta jatehuolto on osa ympadristopalveluja ja
samalla osa kestdvan kehityksen kokonaisuutta.

Mitka seuraavista toimialoista ovat tarkeita suomalaisen jatehuollon yritysten toimintamahdolli-
suuksien ja liiketoiminnan kannalta?

N %%
13 45 %
terveys
10 34 %
turvallisuus
6 21 %
koulutus
15 52 %
tutkimus
18 62 %
energiankulutus
0 0 %
kulttuuripalvelut
0 0 %
sosiaaliturva
0 0 %
viihde
1 3 %
yhteisollisyys
4 14 %
hyvé hallinto
3 10 %
demokratia ja osallis- ?
tuminen
0 0 %
luonnonsuojelualueet
3 10 %
taloushallinto
2 7 %

jokin muu, mika?

Kysymyksessi 18 tiedusteltiin avoimella kysymykselld onko elinkeinoelimin eri aloilla
nikopiirissd sellaisia alueita, jotka voitaisiin ulkoistaa ja joiden ulkoistamisella olisi
merkitysti jatehuollon kannalta. Lisaksi pyrittiin luettelemaan tillaiset alat. Mielipiteet
olivat hajanaisia ja yleisin niakemys oli se, ettd kaikki mika ei kuulu jonkin toimialan
ydintoimintoon, voidaan ulkoistaa. Jitehuollon kannalta ulkoistettavina toimintoina
mainittiin lihinni kaatopaikkoihin ja kuljetuksiin liittyvid toimintoja. Esimerkiksi
joillakin teollisuusyrityksilli on omia kaatopaikkoja ja vedenpuhdistamoja, joiden
ulkoistaminen voisi tarjota jitealan yrityksille toimintamahdollisuuksia. Lisiksi tuot-

tajavastuujirjestelmien kerdyslogistiikassa nihtiin litketoimintamahdollisuuksia.
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Avoin kysymys 19 kuului: "Miki on jitehuoltoalan perustehtivi/ydintoiminto?”
Vastaukset tihin kysymykseen olivat hyvin samankaltaisia. Useimmissa vastauk-
sissa tuotiin esille kustannustehokas jitteen kerdys ja turvallinen loppukisittely.
Eradssd vastauksessa kiytiin ldpi jitteenhuollon perustehtivin kehittyminen seu-
raavasti: “Ennen oli jitteiden pois kuljetus ja sijoittaminen. Tdnddn hyodyntimi-

nen. Huomenna materiaalinhallinta ja jitteiden synnyn ehkiisy.”

Niiden ja myds muiden vastausten®® perusteella muodostuu jitehuollosta taval-

laan kolme vaihtoehtoista tulevaisuuskuvaa:

4. jdtehuolto keskittyy jtteen kerddmiseen, kuljettamiseen ja turvalliseen
loppusijoittamiseen. T4min jyrkin tulkinnan mukaan on ristiriitaista
puhua jitteiden hyddyntimisestd. Jos prosessien sivutuotteena syntyvai
materiaalia voidaan vield hyddyntii, niin se ei ole jitettd. Eikd timi toi-
minta tai palvelu ole jatehuoltoa. Jitteelld tarkoitetaan sellaisia prosessien
sivutuotteita, joita ei voi hyddyntii.

5. jdtehuolto keskittyy lahinni teollisuudessa ja kotitalouksissa syntyvin jit-
teen kerddmiseen, pois kuljettamiseen, energiana ja materiaalina hy6dyn-
timiseen seki turvalliseen loppusijoittamiseen. Joissakin tapauksissa asiak-
kuuksia ja palvelukonsepteja voidaan kehittdd tuottajavastuujirjestelmien
sekd materiaali- ja energiahallintajirjestelmien kokonaisvaltaiseen hallintaan
- tai kiintedmmin asiakkaan palvelukonseptin osaksi: esimerkiksi pakkaus-
ja toimituslogistiikan yhdistiminen jitehuoltojirjestelmain. Jitteen sijasta
tulisi télloin puhua pikemminkin teollisuuden tai prosessien sivutuotteista.

6. jitehuolto siirtyy jitteen kuljettamisesta, hyodyntimisestd ja loppusijoitta-
misesta kohti jitteen synnyn ehkdisyd - ja samalla kohti koulutusta, tutki-

musta ja jirjestelmien hallintaa.

7. Jateala ja uudet teknologiat

Strukturoidun kysymyksen 20 avulla pyrittiin selvictimidn, mitkd kasvualat vai-

kuttavat eniten jitehuoltoon. Tarkeimmiksi nousivat tieto- ja viestintitekniikka,
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elintarvikkeet ja palvelut. Vastaajat nikivit tieto- ja viestintdteknologian kehityk-
sen jitealan kannalta merkittdviksi kahdelta taholta. Ensiksi, tieto- ja viestinti-
teknologia tulee tarjoamaan uusia ratkaisuja tuotteen koko elinkaaren hallintaan.
Toiseksi, tieto- ja viestintitekniset vilineet uusiutuvat nopeasti ja timi tarkoit-
taa sitd, ettd elektroniikkalaiteromun miairi on ja tulee olemaan suuri. Joidenkin
laitteiden kisittely saattaa olla taloudellisesti kannattavaa ilman jitteen tuottajan

maksamia kisittelymaksujakin niiden sisiltimien jalometallien vuoksi.

Elintarvikkeiden merkitysti jatehuoltoalalle arvioitiin myos kahdesta nikékulmasta.
Ensiksi, elintarvikkeista tulee paljon biojitetti ja timin kerdys ja kisittely tulee yleis-
tymiin ja tehostumaan. My®ds elintarvikepakkausten miirin uskottiin kasvavan - ja

timid puolestaan kasvattaa yhdyskuntajitteen, erityisesti pakkausmuovin, maarii.

20. Monien uusien ja joidenkin vanhojenkin alojen merkitys on kasvamassa elinkeinoeldmassa.

Valitse oheisesta listasta ne alat, jotka vaikuttavat eniten jatehuoltoon.

N %
15 52 %
tieto- ja viestintatekniikka
2 7 %
ohjelmistotuoteliiketoiminta
0 0 %
siséltdpalvelut
11 38 %
biomateriaalit
1 3 %
nanoteknologia
0 0 %
avaruusteknologia
9 31 %
matkailu
3 10 %
kulttuuritapahtumat
13 45 %
palvelut
15 52 %
elintarvikkeet
3 10 %
laakkeet
1 3%

jokin muu, mika?
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Avoimissa kysymyksissd 21 ja 22 pyrittiin selvittimiin sellaisia jitehuoltoon liit-
tyvid laitteita ja palvelutuotteita, joille voisi tulevaisuudessa loytyd kysyntad (kysy-

mys 21) ja joista voisi tulla vientituotteita (kysymys 22).

Erilaisia laitteita joille voisi loytyd kysyntdd, 18ytyi vastauksista varsin runsaasti.

Vastausten perusteella tarvetta olisi muun muassa:

* jdteveden kisittelylaitteistoille,

* crilaisten jitejakeiden puristimille niin kotitalouksiin kuin teollisuudelle-
kin,

* muovipolttimelle, joka hivittiisi kotitalouksien ja maatilojen jitemuovit
ja muun orgaanisen jitteen muuttaen ne limpoenergiaksi,

* pienille jite-erid punnitseville jiteautoille jitteen aiheuttamisperiaatteen
varmistamiseksi,

* paikka- ja tunnistetietopalveluille, joilla voitaisiin ohjata jitevirtoja ja

* jdtteen hygienisointilaitteille

Mahdollisten vientituotteiden lista oli hyvin samankaltainen kuin ylld oleva lista.
Erityisend osaamisen lajina nousi esille vesiosaaminen, ja uusina tuotteina mit-
taus- ja sddtotekniikan tuotteet sekd jitehuoltojirjestelmien suunnittelu ja jite-
huoltokoulutus. Eris vastaaja nosti esille sen, ettd suuri osa suomalaisista jitealan

menestystuotteista liittyy muovialan osaamiseen.

8. Tuotantotoiminnan elinkaari ja jatteenkasittelyn hierarkia

Kysymykset 23 ja 24 kisittelivit jatehuoltoalan toiminnan painopistettd materiaa-
lien ja tuotteiden elinkaaren eri vaiheissa nyt (kysymys 23) ja vuonna 2025 (kysy-
mys 24). Toiminnan painopisteen koettiin olevan teollisuudessa ja kotitalouksissa
sekd nyt ettd tulevaisuudessa. Vastauksissa oli kuitenkin jonkin verran eroja - ja
painopiste niyttidisikin siirtyvin hiukan teollisuudesta kotitalouksiin piin vuonna
2025. Aikaisemmissa kysymyksissi korostunut kotitalousjitteen miirin kasvu ei
timan kysymysparin kohdalla tullut kovin selvisti esille. Kolmanneksi merkittivin

toiminnan painopiste tilld hetkelld on vastausten perusteella kuljetukset, mutta
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vuonna 2025 alkutuotanto. Jitehuollon kannalta arvokkaimmat materiaalit ovat

teollisuuden sivutuotteita ja vastaajat kokivat niin olevan my6s vuonna 2025.

23. Mihin materiaalien ja tuotteiden elinkaaren vaiheisiin jatehuoltoalan toiminta painottuu talla
hetkella?

Valitse enintdaan kolme seuraavista.

N %
4 15 %
alkutuotanto
20 74 %
teollisuus/valmistus
5 19 %
tukkukauppa
9 33 %
vahittaiskauppa
17 63 %
kotitaloudet
14 52 %
kuljetukset
2 7 %

jokin muu, mika?

24. Mihin materiaalien ja tuotteiden elinkaaren vaiheisiin jdtehuoltoalan toiminta painottuu vuonr
2025?

Valitse enintddn kolme seuraavista.

N %
12 44 %
alkutuotanto
18 67 %
teollisuus/valmistus
2 7 %
tukkukauppa
9 33 %
vahittaiskauppa
18 67 %
kotitaloudet
7 26 %
kuljetukset
2 7 %

jokin muu, mika?
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Kyselyn viimeisessd kysymysparissa haluttiin tietoa jitehuoltoalan liiketoiminnan
kannalta merkittavistd jatteenkisittelyn peruselementeistd nyt (kysymys 25) ja
vuonna 2025 (kysymys 26). Materiaalien kierrittiminen raaka-aineena osoittautui
vastauksissa tirkeimmiksi elementiksi molempina ajankohtina. Myds materiaalien
kierrdtcdmistd energiana pidettiin merkittdvind sekd nyt ettd vuonna 2025. Suu-
rin muutos nihtiin jitteiden synnyn ehkiisyn kohdalla. Vastaajat arvioivat jitteen
synnyn ehkdisyyn panostettavan selvisti enemmin vuonna 2025 kuin nyt. Jéttei-

den kaatopaikkasijoittamisen vastaajat uskoivat puolestaan vihentyvin.

Vastauksissa esitetyt muutosten perustelut liittyivdt eri jitejakeiden jilleenkisit-
telyarvoon ja ihmisten asenteisiin. Materiaalien kierrittdiminen raaka-aineena ja
energiana on voimakkaimmin timin hetken intresseissi. Jitteiden synnyn ehkai-
sy vaatisi kuluttajien asenteiden radikaalia muutosta sekd voimakkaita panostuksia
tuotantotalouden ja jakelulogistiikan tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Koko-
naan kaatopaikat eivit kuitenkaan tulevaisuudessakaan katoa. Joitakin jitelajeja,
esim. tuhkaa tullaan edelleen viemdin kaatopaikoille. Vastaajat uskoivat myds,

ettd vuonna 2025 kaatopaikkojen biokaasut hyddynnetidn nykyistd paremmin.

25. Mitka seuraavista jatteenkadsittelyn peruselementeista ovat merkittavia jatehuoltoalan liiketoi-
minnan kannalta tédlla hetkella?

Valitse enintdaan kolme.

N %

e 8 28 %
jatteiden synnyn ehkai-
sy

10 34 %
tuotteiden uusiokaytto

- I 22 76 %
materiaalien kierratta-
minen raaka-aineena

- I 20 69 %
materiaalien kierratta-
minen energiana

- . 17 59 %
kaatopaikoille sijoitta-
minen

. N . 1 3 0/0
jatteiden kuljettaminen
ulkomaille

1 3 %

jokin muu, mika?
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26. Mitka jatteenkasittelyn peruselementeistd ovat merkittdvia jatehuoltoalan liiketoiminnan kan-
nalta vuonna 2025?

Valitse enintddn kolme.

N %

15 52 %
jatteiden synnyn ehkaisy

14 48 %
tuotteiden uusiokaytto

- i 25 86 %
materiaalien kierrattami-
nen raaka-aineena

— e 18 62 %
materiaalien kierrattami-
nen energiana

6 21 %
kaatopaikoille sijoittaminen

A . ) 3 10 %
jatteiden kuljettaminen
ulkomaille

0 0 %

jokin muu, mika?

9. Yhteenveto

Tissd kappaleessa vedetddn nyt yhteen jitehuoltoalan tulevaisuuden suuria linjoja

ja tuodaan esille tulevaisuusverstastaan keskustelujen pohjaksi nostettuja seikkoja:

*  Globaaleista megatrendeisti tirkeimmiksi vastaajat kokivat luonnonva-
rojen niukentumisen, viestonkasvun ja kaupungistumisen. Jitehuollon
merkitys tulee ndiden megatrendien my6td kasvamaan. Kriittisten raaka-
aineiden hinnannousu kannustaa jitteiden entisti tarkempaan lajitteluun

ja kiyttokelpoisten materiaalien talteenottoon.

* Jdtelainsddddnnon arveltiin kiristyvin tulevaisuudessa. Erityisend tihin
liittyvdnd uhkana pidettiin EU:n lainsdddannén liiallista puuttumista
asioihin ja suurten jisenmaiden painotuksiin perustuvien eurooppalaisten

direktiivien soveltamisen vaikeutta suomalaisiin oloihin.

*  Kyselyyn vastanneiden mukaan jitehuolto on Suomessa jirjestetty suh-
teellisen hyvin. Kriittisidkin d4nenpainoja suomalaisesta tavasta hoitaa ji-
tehuoltoa tuli kuitenkin esille. Suomalaisen yhdyskuntajitehuollon kilpai-

lutilannetta pidettiin joissain vastauksissa ongelmallisena. Vastauksissa tuli
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muun muassa esille se, etti joiltakin osin erityisesti suomalainen yhdyskun-
tajitehuolto on kaksinkertaisen monopolin takana. Ensin on kunnallinen
monopoli ja sen jilkeen eridin suuren valtakunnallisen yhtién valta-asema.

Tamad vihentad kilpailua vaikeuttamalla uusien yrittdjien alalle paisya.

Myos yleisempii kritiikkid nousi esille. Erddssd vastauksessa suomalaista
toimintaa kuvattiin seuraavasti: "Asioiden hyviksyttivyydet ovat Suomes-
sa takaperoisia ja naiivius huipussaan. Rouhimme harjumme tienpohjiksi,
joita suolaamme Saksasta tuotetulla vuorisuolalla. Elvistelemme Nokialla,
jonka piikonttorin takapihalla on Ammissuon vuotava kaatopaikka.
Lopetamme jitteiden energiahyédyntimisen vuonna 2006 ja palaamme

kivihiilen polttoon”.

Jatehuoltoalalla yksityisten toimijoiden aseman arveltiin vahvistuvan Suo-
messa. Kunnat keskittyvit tirkeimpien asioiden kuten terveydenhuollon
ja koulutuksen jirjestimiseen ja ainakin kaupungeissa jitehuolto siirtyy

yksityisen sektorin hoidettavaksi.

Kysyttiessi jatehuoltoalan liiketoimintamahdollisuuksista ulkomailla
vastaajat arvioivat, ettd suomalaisilla jitealan yrityksilld on jonkin verran
mahdollisuuksia pddosin Vendjilld ja Baltian maissa. Laheisyysperiaat-
teen mukaisesti ehkd myos Ruotsissa ja Norjassa. Koettiin, ettd joissakin
vanhoissakin EU-maissa kuten esimerkiksi Italiassa ja Iso-Britanniassa

on jitehuollon kehittdmisessi vield paljon tehtivid, mutta ndiden mai-
den markkinoille on niin kova kilpailu etteivit suomalaiset padse ndiden
maiden markkinoille. Vientimahdollisuuksia heikentdd myos se, ettd
suomalaista jitehuollon teknologiaa pidettiin joitakin poikkeuksia lukuun
ottamatta ajastaan jiljessd olevana. Tilanteen ei juurikaan uskottu parane-
van, silld suomalaiset yritykset eivit vastaajien mielestd panosta riittdvasti

tutkimus- ja kehitystoimintaan.

Ulkomaisten toimijoiden tuloa Suomeen pidettiin kohtalaisen todenni-
koisend: palveluyritykset globalisoituvat ja niin uskottiin kiyvin myds

jatealalla.
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Eris esille tullut uusien litketoimintamahdollisuuksien viyla oli yritysmaa-
ilmassa yleistyvd ulkoistamisen trendi. Jitealan yritykset saattavat tulevai-
suudessa saada hoidettavakseen jitealaan liittyvid toimintoja, joita muiden
alojen yritykset eivit katso tarpeelliseksi hoitaa itse. Esimerkkini tillaises-
ta tuli esille jitealan tyontekijoiden suorittama rakennusjitteen lajittelu
rakennustyomaalla ennen jitteen poiskuljetusta. Merkittdvid mahdolli-
suuksia liittyy myds materiaalin ja energian sekd tuotevastuujirjestelmien

kokonaishallintaan.

Yksi jitealan tulevaisuuden trendi tulee olemaan jitteen synnyn ehkiisy.
Tdmin myotd jotkut vastaajat epiilivit kuitenkin jitehuoltoalan liike-
toiminnan vihenevin. Painopiste siirtyy uusiotuotteiden markkinoiden
suuntaan. Tallikin saralla vaikeuksia saattaa teollisuuden rakennemuu-
toksen kautta olla luvassa. Jotkut vastaajat epiilivit, ettd nykyisin muiden
teollisuudenalojen jitteitd prosesseissaan hyodyntivit teollisuudenalat
katoavat vihitellen Suomesta ja niin kierrityskelpoisten jitteiden markki-
nat kotimaassa supistuvat. Uusioraaka-aineet kuljetetaan Aasian nouseviin

teollisuusmaihin
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LIITE 2: TULEVAISUUSVERSTAS JATEALAN MEGATRENDEISTA
JA HAASTEISTA

Selvityksen toisessa vaiheessa jdrjestettiin 15.11.2004 Helsingissd hotelli Arthurin
tiloissa tulevaisuusverstas. Verstaaseen osallistui 14 jitealan toimintaan liheisesti
liiteyvdd henkil6d.?® Tulevaisuuden tutkimuskeskuksesta seminaarin osallistuivat
lisaksi aluepiillikké Olli Hietanen, tutkimusapulainen Juha Heikkild, tutkija Vil-
le Lauttamiki, projektipaillikké Timo Nurmi, erikoistutkija Jarmo Vehmas, tut-

kimusapulainen Venla Kinnunen ja tutkija Paula Hakola.

Verstastyoskentelyn aluksi osallistujille esiteltiin selvitysti ja erityisesti luvussa 4.1.
kuvatut verstastyoskentelyn lihtokohdat. Ennakkomateriaalina osallistujille oli
toimitettu luvussa 2 esitellyt megatrendit ja liitteessd 1 esitellyn kyselyn tulokset.”?
Tehtiavinannossa kaksi keskeistd termid; teollinen ekologia ja klusteri avattiin seu-

raavanlaisia mairitelmid hyviksikayttien:

"Teollinen ekologia tutkii systemaattisesti paikallisia, seudullisia ja globaaleja ma-
teriaalin ja energian kiytt6jd ja virtoja tuotteissa, prosesseissa, teollisuuden sekto-
reilla ja talouksissa.” (Allen et al. 2001) "Teollisen ekologian tavoitteena on mate-
riaalien kiertojen sulkeminen siten, ettd yhden tuotantovaiheen jitteet ja hukka-
limpé voidaan hyddyntid muiden tuotteiden valmistuksessa. Eri alojen yritykset
muodostavat yhdessi alueellisen verkoston, joka pyrkii minimoimaan raaka-aineen

ja energian kulutuksen seki piistdjen ja jitteiden méirin.” (Rissa 2001, 203).

”Klusterilla tarkoitetaan joukkoa yrityksii, joiden keskinidinen vuorovaikutus tuot-
taa synergiaetuja (1+1 = 3). Klusteri syntyy, kun useat yhteistydssd toimivat yri-
tykset, tavarantoimittajat, palveluntuottajat, liheisten teollisuudenalojen yritykset
ja niihin liittyvit instituutiot, kuten yliopistot ovat keskittyneet jollekin alueelle.
Tietyn klusterin yritykset toimivat yleensi samalla toimialalla ja ovat eri tavoin
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa: tuotteiden ja palvelusten tuottajina, alihank-
kijoina, kilpailijoina tai asiakkaina. Klusteriin kuuluvat my&s tarvittavat tuotan-
nontekijit eli raaka-aineet, tyd, padoma, maa, tieto, osaaminen seki kyseisen toi-

mialan ldhi- ja tukialat.” (Porter 1991)
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Osanottajat jaettiin tydoryhmitydskentelyn ajaksi kolmeen rinnakkaiseen ryhmain.

Ryhmitoiden ensimmiisessi vaiheessa kutakin ryhmii pyydettiin:

DA

nimedmiin jitealan/teollisen ekologian kannalta keskeiset toimijat,
midrittelemdin jitealan/teollisen ekologian ydintoiminnot,

listaamaan keskeiset jitealan/teollisen ekologian tuotteet ja palvelut sekd
pohtimaan jitealan/teollisen ekologian kansainvilistymisstrategioita ja
hahmottamaan jitealan/teollisen ekologian edistimisen kannalta keskeisid

toimenpiteiti.

Ryhmitoiden toisessa vaiheessa kutakin ryhmid pyydettiin muodostamaan erilai-

sia teollisen ekologian strategia-/skenaariovaihtoehtoja siten, etti kuhunkin vaih-

tochtoon liittyi tiettyjd toimijoita, tietty ydintoiminto, tietyt tuotteet ja/tai palve-

lut, tietty kansainvilistymisstrategia ja tietyt toimenpiteet. Ryhmitdiden tulokset

on esitelty kaikkien ryhmien osalta taulukossa 4.1. Skenaarioita/nikékulmia on

yhteensi 9 ja ne ovat nimeltdin:

Teollisuus

Palvelut ja ICT
Kuluttajat ja eettisyys
Yritykset
Kotitaloudet
Julkishallinto
Kauppa
Brindinomistajat

Operaattorit

Ryhmi 1 tuotti kolme ensimmiistd skenaariota, ryhmi 2 kolme keskimmiistd ja

ryhmid 3 kolme viimeistd. Seuraavalla sivulla esitelldin seminaarin lopputulokset

yhteen kokoava taulukko, jossa ylld mainitut skenaariot on esitelty. Jokaisen ryh-

min tuottamat tulokset ovat omissa sarakkeissaan.
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Taulukossa 1 esitetyt skenaariot/nikokulmat eroavat toisistaan siind, ettd teollis-
ta ckologiaa tarkastellaan joka skenaariossa eri toimijan nikokulmasta. Samalla
muuttuvat ydintoiminnot, tuotteet ja toimenpiteet. Kukaan toimijoista ei voi yk-
sinddn tuottaa tai toteuttaa teollisen ekologian kokonaisuutta, vaan tavoite edellyt-

tdd kaikkien toimijoiden synergiaa:

* Teollisen ekologian tavoitteena on yhteiskunnan energian ja materiaalin
kdyton hallinta ja minimoiminen: kiytetddn niin paljon kuin tarvitaan,

mutta samalla niin vihin kuin mahdollista.

* Teollisen ekologian haasteena ja edellytyksend on kehittdd yhteiskunnan
kaikkien toimijoiden ja jokaisen toiminnon materiaali- ja energiatehok-

kuutta.

Ryhmitoiden anti ei vilttdimited aukene pelkistddn taulukkoa tarkastelemalla ja
seuraavassa on siksi ryhmi ryhmaled hieman avattu kussakin ryhmassi kiytyd kes-
kustelua. Ryhmien tyon tulokset on jisennelty ryhmikohtaisesti hieman toisistaan
eroavalla tavalla. Syyni tihdn on ryhmien hieman toisistaan poikkeavat toimintat-
avat ja tistd johtuen my®s lihestyminen ongelmiin ja lopputuotosten ulkoasu oli-

vat hieman erilaiset.
Verstasryhman 1 kdymaa keskustelua

Timin ryhmin ty6td leimasi usko siitd, ettd yhteiskunnassa on tapahtumassa
asennemuutos, joka johtaa elintapojen ja kulutustottumusten muutokseen. Jatku-
va kasvu ei ole mahdollista eikd edes toivottavaa. Tdami seikka aletaan tiedostaa
entistd paremmin ja siksi timd trendi tulee myos vaikuttamaan merkittivisti yh-
teiskunnan tulevaisuuteen. Trendilld on vaikutuksia myds jitehuollon arkipdivain.
Toisaalta todettiin, ettd ajatusmallien muutoksesta huolimatta jokin osa perintei-
sistd kiyttdytymismalleista siilyy aina. Ryhmin keskustelu on seuraavassa jaettu

kolmeen teemaan, jotka kisittelevit perinteistd teollisuutta, palveluja ja kuluttajia.
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Teollisuus

Timi ryhmi niki teollisen ekologian klusterin kattavan enemmin tai vihemmin
kaikki teollisen toiminnan alat. Perinteisen teollisuuden kehitysnikymii ryhmi
piti jokseenkin synkkini. Jatkuvasti julkisuudessa olevat uutiset tuotantolaitos-
ten siirtdimisestd halvemman kustannustason maihin saivat jotkin ryhmin jisenet
toteamaan ettei Suomeen endd tulla perustamaan uusia tuotantolaitoksia. Téten
teollisuuteen liittyvit jitehuoltoalan innovaatiot ja liiketoimintamahdollisuudet
tulevat vihenemiin. Yhteni keskeiseni teollisen ekonomian ydintoimintona, tai
paremminkin kehittyvini trendind, nihtiin raaka-aineiden ja energiakiytén mi-
nimointi. T4hin kannustaa niin raaka-aineiden niukentumisesta johtuva hintojen
nousu sekd ympiristomidrdysten kiristyminen. Toisaalta esteend uusien toimin-
tatapojen kiyttoonottamiselle nahtiin uponneet kustannukset. Vanhat investoin-
nit halutaan hyddyntidd tdysimairiisesti ja timd tekee uuden kiyttoonottamisen
vihemmin houkuttelevaksi. Hieman samanlainen asenne koskee my®s toiminta-
tapoja. On helpompaa noudattaa vanhoja kiyttdytymismalleja kuin miettid koko

homma uudelleen.

Pitkitdiden yleistymisen ryhmin jisenet nikivit ongelmana. Kun patkitéiden ai-
heuttamasta epivarmuudesta johtuen tydhon sitoutuminen on heikkoa, ei mihin-
kdin tyohon liittyvddn suhtauduta sellaisella tarmolla ja pitkijinteisyydelld kuin
muuten. Tami heijastuu ei-toivottavien kiyttdytymismallien voimistumisena. Yri-
tyksessi tapahtuvaan lajitteluun ja kierritykseen suhtaudutaan vilinpitimictdmis-

ti ja tima hankaloittaa materiaalien uudelleenkisittelyi.

Esimerkkejd siitd millaisia uusia businessmahdollisuuksia teollisuuden sivutuot-

teista olisi mahdollisesti 16ydettavissd, mainittiin muutamia:

*  Useiden teollisuusprosessien sivutuotteena syntyy limpdenergiaa tai ener-
gian tuotantoon kelpaavaa jitettd, joka voitaisiin ottaa talteen. Esimerkki-
nd mainittiin lannoiteteollisuus, jonka sivutuotteena syntyy vetykaasua

¢ Oljyn hinnan noustessa jitteiden hyddyntiminen energiana tulee yleis-
tymiin, parhaiten energiana hyodyntimiseen sopivat jitteet muuttuvat

arvokkaaksi tuotannontekijiksi
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* DPaistokaupan myotd puhtaimmalla teknologialla tuottavat voivat hydtyi

investoinneistaan saamalla tuloja kdyttimattd jadneistd padstdoikeuksista
Mahdollisina uusina vientituotteina mainintoja saivat myos:

* Tiukkojen ympiristdnormien sivutuotteena syntyvit paist6jd vihentivit
tuotantoteknologiat, esimerkkini paperiteollisuuden tuotantoprosessit:
suomalainen paperi tuotetaan maailman puhtaimmin prosessein. Tamin
alan ja erityisesti vedenpuhdistamisen ympiristdosaamisen vientiin voisi
panostaa.

*  Kaatopaikkakisittelylaitteet, erityisesti erilaiset mittalaitteet

Palvelut ja ICT

Tietointensiivisten yrityspalvelujen (Knowledge intensive business services, KIBS)
rooli tulee entisestddn kasvamaan tulevaisuudessa. Yritykset tulevat tuottamaan
tillaisia yrityspalveluja joko itse tai sitten teollisen ekologian palvelualan yhdeksi
keskeiseksi toimijaksi ilmestyvit yritykset, jotka tarjoavat tillaisia palveluja. Tie-
toteknologian jatkuva kehitys heijastuu my®és jitehuoltoalalle. Eris esille noussut
tulevaisuudenkuva oli se, ettd tulevaisuudessa tuotteissa saattaa olla tunnistesiru,
josta tuotteen tiedot on joko luettavissa lukijalla tai sitten tuote lihettdd tietoa si-
jaintipaikastaan. Jalkimmaiisessd tapauksessa tuotteen elinkaaren lihestyessi loppu-

aan ja muuttuessaan jitteeksi olisi tuotteen kerddminen kierritykseen helppoa.
Muutamia esille tulleita uusia businessmahdollisuuksia:

* Jitteenkeruun tietojirjestelmien kehittiminen edelld mainitun tunniste-
teknologian hyédyntimisen mahdollistavalle tasolle

* Kysyntéi voisi olla toimijalle, joka vilittiisi tietoa paikoista, joissa halpaa
teollisuuden sivutuotteesta tehtivid energiaa on saatavilla. T4lloin esim.
vetyd prosessissaan tarvitseva yritys voisi sijoittua lannoitetehtaan lahetty-

ville
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Joitakin palvelutoimintoja, joita suomalaiset yritykset voisivat viedd ulkomaille

tuli esille:

* Suomalainen pullonpalautusjirjestelmd on maailman tehokkain, se voisi
toimia mallina vastaaville hankkeille ulkomailla

*  Suomalainen kirjastojirjestelmd on tiedonkerddmisen ja -jakamisen alueel-
la maailman huippua. Tétd osaamista voisi mahdollisesti monistaa palve-
lemaan muitakin aloja

* Edelld mainittu tunnisteteknologiaa hyodyntivi jitteidenkeruujirjestelmi

Kuluttajat ja eettisyys

Elintavat muuttuvat nykyisestd kulutuskulttuurista kohti elimyskulttuuria. Yh-
teiskunta palveluvaltaistuu ja timd muuttaa tulevaisuuden jitevirtojen luonnet-
ta. Jdljelle jadvin kulutuksen rakenne muuttuu ympiristéarvot entistd paremmin
huomioon ottavaksi. Taloudellisen kasvun ja materiaalien hyviksikdyton kas-
vu saadaan kytkettyd irti toisistaan. Asiakkaat tulevat vaatimaan tuotteita, joissa
ympiristonikokohdat on otettu paremmin huomioon. Asiakkaiden edustajana
ja toimijoina teollisen ekologian klusterissa tistd kuluttajanikékulmasta toimivat
erilaiset kuluttajajirjestot. Ryhmi oletti teollisuuden vastustavan ympiristdasiat
huomioon ottavaa muutosta kustannuksia kasvattavana, mutta oli vakuuttunut,
ettd ennen pitkiid teollisuudenkin on taivuttava kuluttajien tahtoon. Kansalaisten

arvostusten muutos tulee heijastumaan my®és politiikan ja lakien suuntaviivoihin.

Erddnd mahdollisuutena, joskaan ei aivan lihitulevaisuudessa, nihtiin se, ettd ko-
titalouksilla voisi olla omia pienid "voimalaitoksia”, joilla ainakin osa omasta ener-
giantarpeesta voitaisiin tdyttdd. Tami voisi olla kidyttokelpoista erityisesti syrjiseu-
duilla ja vaikkapa maatiloilla, joissa energiana hyodynnettivid poltettavaa ainesta
syntyy. Joitakin potentiaalisia businessmahdollisuuksiakin nihtiin. Kysyntid saat-

taisi olla:

*  Uudelleen kiytettivilld tuotteilla kaikissa tuotesegmenteissd

* Erilasilla yhteiskidyttopalveluilla
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Verstasryhman 2 kdaymaa keskustelua

Tdmidn ryhmin keskeinen teema oli materiaalitehokkuuden parantaminen kaikilla
teollisen ekologian klusterin osa-alueilla. Materiaalitehokkuuden parantaminen on
osa jitteen synnyn ehkiisyi ja tdlld on puolestaan vaikutuksia jitehuoltoalan tule-
vaisuuden nikymiin. Kidytinnon tasolla jitemairid voidaan vihentdd esimerkiksi
tuotesuunnittelun standardoinnilla. Kun tuotteet ovat helposti korjattavia siten,
ettd eri valmistajienkin varaosat sopivat muidenkin valmistajien tuotteisiin, jite-
midrd vihenee ja kierrdtettivyys paranee. Tdmin ryhmi kisittelemidt kolme tee-

maa ovat nimeltdin yritykset, kotitaloudet ja julkishallinto.
Yritykset

Jatehuoltoon eniten vaikuttava trendi yritysten osalta on jitteen synnyn ehkiisyn
merkityksen kasvu. Kuten ryhmissi 1, niin myds tdssd ryhmissd uskottiin luon-
nonvarojen hintojen nousun ja yleisen ympiristotietoisuuden kasvun johtavan
materiaalitchokkuuden kasvuun. Lisiksi parempaan materiaalien hyviksikiyt-
t60n ohjaa kuluttajien halu saada pitempikestoisia tuotteita. Esimerkkini tillai-
sesta tuotteesta mainittiin kidnnykkd, johon voisi péivittid uusia ohjelmistoja sen
sijaan, ettd aina uusien palvelusovellusten tullessa markkinoille pitid myos puhelin
vaihtaa, jotta nditd palveluita pystyy kidyttdmidn. Jitteen midrin vihentymiseen
vaikuttaa myds se, ettd jitteen polttaminen energiaksi tulee yleistymain. Lisaksi,
kuten ryhmissi 1, niin myds tissi ryhmissi uskottiin informaatioteknologian

hyodyntimisen saavan uusia muotoja tulevaisuudessa.

Jitteen synnyn ehkiisyyn tihtddvistd toimenpiteistd huolimatta joidenkin jitela-
jien maird tulee kasvamaan. Ryhmi 2 niki, ettd ainakin elektroniikkaromu on
tillainen jitelaji. Elektroniikkaromu sisiltdd kierrittdmisen kannalta arvokkaita
metalleja, joten tidstd saattaa tulla rahallisesti merkittivi jtejae tulevaisuudessa. Ja-
tehuoltoalan toimijayrityksistd tirkeimpind ryhmai piti konsulttiyrityksid seki eri-

laisia jiatehuollon palveluita tarjoavia yrityksid.

147



LIITE 2: TULEVAISUUSVERSTAS JATEALAN MEGATRENDEISTA JA HAASTEISTA

Joitakin esille tulleita uusia businessmahdollisuuksia:

Edelld mainittujen kestdvimpien tuotteiden kehittiminen
Prosessikonsultointi, jonka avulla saadaan merkittivii sddstod materiaa-
lien ja energian kulutuksessa sekd minimoidaan materiaalin liikkkumista
yrityksissd ja yritysten vililld

Logistiikkapalvelut esim. kemikaaleja kiyttiville teollisuudelle. Palvelun
ytimeni on tarjota kemikaalien kiyton ja kisittelyn ketjun kaikki osat

palveluna

Mahdollisina uusina vientituotteina mainittiin:

Erilaiset jatealan ITC -ratkaisut, erikseen mainittiin prosessi- ja materiaa-
litehokkuuden laskentaan kehitetty Balas -ohjelma

Eri kokoiset kompostorit

Uudelleenkdyttdjirjestelmit

Palvelujen osalta businessmahdollisuudet -kohdassa mainitut konsultoin-

ti- ja logistiikkapalvelut, erityisesti kehitysyhteistyohankkeissa

Kotitaloudet

Ympiristotietoisuuden kasvu ja tiukentuva ympiristolainsiiddntd vaikuttaa myos

kotitaloudessa syntyvin jitteen mairddn sitd vihentivisti. Lisadntyvin kierrdtyk-

sen myotd kotitalouksiin ja taloyhtididen pihoihin tulee ilmestymain erilaisia kier-

ritystd palvelevia tarvikkeita. Markkinoita tulee jatkossa olemaan:

Jatemyllyille,
Jatepuristimille
Biojiteastioille

Kompostoreille

Jdtehuoltoalaan timi suuntaus tulee vaikuttamaan siten, ettd keriilyautojen tu-

lee olla valmiita kisittelemddn entistd useampaa jitelajia ja timi saattaa aiheut-

taa tarvittavien jitteenkeriilykertojen lisddntymistd tai investointeja jiteautoihin
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siten, ettd useat erilaiset jdtelajit saadaan pidettyd kuljetuksessa erillddn. Toinen,
jitemdirin osalta vastakkaiseen suuntaan vaikuttava, trendi on yhden hengen ta-
louksien miirin kasvu. Usein tillaisten talouksien kulutus on lihelli useamman
hangen talouksien kulutusta. Huomiona esitettiin, ettd yhden hengen talouksien
kuluttamat pienet pakkaukset eivit kasvata jitemairdd, vaan pikemminkin pien-
ten talouksien konekanta, joka on sama kuin isommallakin taloudella. Kasvavaan
ympiristotietoisuuteen liittyi myds ryhmin muotoilema mielenkiintoinen uusi
termi; teologinen ekonomia, eli miti kuluttaja tai yritys on valmis maksamaan

tuottamastaan jitteestd.
Julkishallinto

Julkishallinnon rooli on mairitelld ja luoda puitteet toiminnalle, jonka katsotaan olevan
yhteiskunnan kannalta toivottavaa. Teollisen ekologian alalla tim3 tarkoittaa lainsia-
didnnén, valvonnan, tiedonkeruun, tiedotuksen ja koulutuksen jirjestimisti sellaiseksi,
ettd halutut tavoitteet saavutetaan. Viime vuosina on julkisenkin talouden puolella
taloudellinen ohjaus tullut entistd suositummaksi. Tdmin kanssa linjassa on timin
ryhmin ehdotus siitd, ettd jitteen vihentimistoimissa tulisi kdyttdd "keppi ja porkka-
na” -metodia. Ympiristélupien saantiehtoja tulee kiristdd ja toisaalta koulutuksen ja
tutkimuksen tukemisen avulla tulee kannustaa uusien ja parempien toimintatapojen
kehittdmistd ja kdyttoonottamista. Jatehuoltoalalle ryhmin kaavailemat kehitystrendit
noudattelevat samaa linjaa kuin aikaisemmin kisitellyt skenaariot. Poiskuljetettavan
jatteen miird tulee vihenemiin ja palvelutuotteiden kehittelyyn tulee panostaa. Jite-
huoltoyritykset voivat hankkia tuloja kehittelemilld uusia hyddyntimistekniikoita ja

osallistumalla mahdollisiin valtion tukemiin kehitysyhteistydprojekteihin.

Uusien jitehuoltoalan businessmahdollisuuksien osalta julkinen valta voi vaikut-
taa olosuhteisiin siten, ettd toimintaympiristé on mahdollisimman suotuista in-

novaatioiden syntymiselle. Ryhma 2 niki muutamia tillaisia keinoja:

*  Tukea erilaisille koulutus-, tutkimus- ja kehityshankkeille peruskoulusta
yliopistotasolle asti
*  Tukea jitehuoltoalaan liittyviin erilaisiin pilottihankkeisiin, joista joskus

saattaa tulla rahanarvoisia innovaatioita
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* Jitealan osaamiskeskuksen perustaminen

* Luonnonvarojen kiyton verotus

Kansainvilisen toiminnan osalta ryhmi 2 16ysi muutamia tapoja, joilla Suomen

kilpailukyky3 jitehuoltoalalla voitaisiin parantaa:

* Koulutuksen lisidminen ja erityisesti tutkijavaihto sekd Suomesta ulko-
maille ettd ulkomailta Suomeen
* Kansainvilinen benchmarking osaksi julkisen jitehuollon suunnittelua

* Kehitysyhteistyon kautta saatavat hankkeet

Verstasryhman 3 kdymaa keskustelua

ellisten ryhmien kisittelemien aiheiden tavoin myos missd herdttivit kes-
Edellisten ryh kisittel heiden t yos 3 ryh herittivit k

kustelua jitehuoltoalan toimijoihin kohdistuvat taloudelliset kysymykset. "Kaup-
pa’ ja sen toimintalogiikka, yritysten taloudellinen ohjaus, kilpailuttaminen, kes-
kittiminen, verotus ja riskirahoitus olivat kisitteitd, jotka nousivat esiin useasti eri
yhteyksissd. Seuraavassa esitellddn teollisen ekologian klusteria kolmesta nikokul-

masta: kaupan, brindinomistajien ja operaattorien nikkulmasta.
Kauppa

Kaupan ydintoimintoina nihtiin kilpailutus ja nk. speksaaminen, joiden avulla
kauppa rytmitead kysynead nk. kausi ja muotituotteisiin. Arvoketjun muille osil-
le jad tehtiviksi toimitusvarmuuden takaaminen. Kaupalla nihtiin timin ansios-
ta olevan vahva vaikutusvalta tuottajiin ja my6s kuluttajiin. Kaupan mahtikiskyt
nihtiin lakejakin merkittivimmiksi toiminnan synnyttdjiksi ja ohjaajiksi. Suo-
malaisten kauppaketjujen kansainvilistymisen myotd niiden kehittdmilld ympiris-
tojirjestelmilli on myds vientipotentiaalia. Esimerkkini tillaisesta kauppaketjujen

laajenemisen kautta nousevasta vientituotteesta mainittiin:
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*  Erilaiset kierritys- ja jitechuoltojirjestelmit ja -laitteet kuten pullonpalau-

tuskoneet

Jotta kaupan potentiaalinen rooli teollisessa ekologiassa toteutuisi tulisi kaupan
ydintoimintoihin lisitd myds jitteen minimoinen ja sekd tuotteen valmistajien
ettd kuluttajien materiaalinhallinta. Kauppa voisi tdlloin mahtikiskyillddn vaikut-

taa sekd suunnitteluun, tuotantoon, ettd raaka-aineiden hankintaan ja laatuun.

Osaamisen varmistamiseksi tarvittaisiin tissi skenaariossa muun muassa Motiva-
tyylinen informaatio-ohjauksen keskus sekd keinoja uusien ajatusten esille nosta-
miseen (ajatusluutumien poistamiseen). Erityistd huolta kannettiin suomalaisen
materiaaliosaamisen ylldpitdmisestd ja kehittimisestd. Tdmi voisi olla Mativan
ydinosaamisalue. My6s Vihredn pisteen kaltaiset brindityt ympiristotuotteet ja
hallintajirjestelmit nousevat tdssd skenaariossa merkittdvian asemaan. Niilld halli-

taan tuottajavastuujirjestelmii ja estetddn kaupan muuttumista kaatopaikaksi.
Brandinomistajat

Ryhmi 3 toinen skenaario nosti toiminnan keskipisteeksi brindinomistajan - joka
kaupan lisiksi voi olla my®s teollisuus. Téssd skenaariossa korostuu tuotesuunnit-
telu ja jitteen synnyn vilttdminen sekd piivitettavit, kierritettyyn raaka-aineeseen
perustuvat tuotteet. Brindi pitdd tilldin sisillddn tuotteen koko elinkaaren suun-

nittelusta loppusijoitukseen asti - ja kaiken siltd vililtd.

Tavoitteeksi hahmotettiin nk. kiinteistehtaan aikaansaaminen. Kiinteistehtaassa
prosessit kulkevat edestakaisin niin, ettd materiaali kiertdd tehokkaasti prosessissa
ja laajemmin ajateltuna arvoketjussa ja koko kansantaloudessa. My®s tissi skenaa-
riossa merkittdvimmiksi haasteeksi nostettiin ajatusluutumien poistaminen: miten
suunnittelu- ja tuotantojirjestelmit ja ketjut saadaan ottamaan vastaan uusia in-
novatiivisia ajatuksia. Tiedon jakamisen ja kokonaisuuksien hallinnan kehittdmi-
nen on merkittivd haaste, joka luo uusia mahdollisuuksia muun muassa konsul-

toinnille.
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Operaattorit

Ryhmin kolmas skenaario nostaa teollisen ekologian toimijaksi operaattorit. Ope-
raattoreiksi mariteltiin kaikki ne toimijat, jotka operoivat kentilld elinkeinonaan
jatteen hyddyntiminen tavalla tai toisella. Tdmi toiminta pitdd sisilliin muun
muassa kuljetuslogistiikkaa, siirtokuormausta, prosessointia, laitoksia, teknologiaa,
polttoaineita jne. Merkittdvind alaa eteenpiin vievini trendind koettiin kaato-
paikkojen viheneminen. Hankaluutena puolestaan koettiin NIMBY -ajattelu: not
in my back yard. Perinteinen jitchuolto koettiin erddnlaiseksi synninpaastoksi:

pois silmisté, pois mielestd.

Merkittdvind muutosvoimana koettiin my®s jitehuoltoa ohjaava kapitalismi, joka
johtaa muun muassa keskittymiseen: pienet pois ja isot tilalle. Toisaalta jitehuol-
lon sadtelyn/monopolin vapauttaminen my®os lisdisi yrittdjyyttd ja yritystoimintaa,
jolloin kapitalismi toimii alaa kehittivind ja uutta synnyttivini voimana. Kapita-
lismi edellyttdd padomia, joita kansainvilistyville toiminnalle tarvittaisiin muun
muassa porssisti, kansainvilisistd rahastoista mutta my6s viranomaisilta riskirahoi-
tuksena ja kokeilujen helpottamisena. Uusioraaka-aineiden ja prosessisivutuottei-
den privatisointia kannatettiin. Sen katsottiin tukevan yritystoimintaa ja synnytti-

van uutta innovatiivista toimintaa.

Veniji lihialueineen seki erilaisten saastuneiden maa-alueiden hoito, siirtiminen
ja kunnostus koettiin merkittivini mahdollisuutena. Kansainvilistyminen koet-
tiin tirkeidksi paitsi liiketoiminnallisista syisti myds ympiristdongelmien luonteen
vuoksi. "Jatekaupasta’ keskusteltiin my6s pddstokaupan osana ja esimerkkind mai-
nittiin suomalaisten Vietnamiin rakentama kaatopaikka. Kiinailmiéon liittyvini
kansainvilistymisstrategiana nousi esille muun muassa maailmaa valloittaviin kan-
sainvilisiin tuotteisiin kiinnittyminen. Suomalaisten yritysten tulisi saada omaa
osaamistaan ja komponenttejaan kiinni niihin tuotteisiin. Oma tuote vientimark-
kinoille on vaativa tehtivi, joka voi perustua vain pitkiaikaiselle osaamiselle. Ma-
tivan tehtdvini voisi olla timidn kansallisen materiaaliosaamisen yhteen keriami-

nen, klusterointi ja kehittdiminen.
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Suomalaisina kilpailutekijoind kansainvilistyvilld markkinoilla nahtiin:

* anturit ja mekaniikka
* vedenpuhdistusosaaminen

* energiansiistoteknologia ja konsultointi

Yhteenvetoa ryhmatdista

Euroopan ja Suomen jitehuollosta tunnistettiin useita rakenteellisia muutostren-
dejid. Mielenkiintoisia kehityssuuntia ovat muun muassa perinteisen tuotevalmis-
tuksen metamorfoosi kohti palveluita, sekd nk. peilikuvateollisuuden kehittymi-
nen. Peilikuvateollisuudella tarkoitetaan sitd, ettd perinteiset jite- ja ymparistd-
huoltoalan toimijat - operaattorit - liikkuvat jite- ja ympiristohuollon arvoketjus-
sa eteen- ja taaksepdin ostamalla alihankkijoitaan ja/tai asiakkaitaan - esimerkiksi
muovitehtaita yms. kierritysteollisuutta. Liikettd voi tapahtua myos sivuille eli

rinnakkaisklustereihin.

Arvoketjuihin liittyy my6s se ajatus, ettd ympiristd- ja jitehuoltoteknologian ja
tuotteiden tuomisellakin (ja kiinailmiolld) voi olla positiivinen vaikutus suoma-
laisen ympirist6- ja jitehuolto-osaamisen kansainvilistymiselle. Kaikkea ei kan-
nata yrittdd tehdd ja valmistaa itse. Olennaisempaa on saada oma osaaminen mu-
kaan kansainvilisiin menestystuotteisiin komponentteina, palveluina yms. Ryhmi
1 koki ympiristdalan liiketoiminnan kehittymisen esteeksi Suomessa sen, ettd
maamme on pieni. Markkinoiden pieni koko vaikeuttaa ympiristsliiketoiminnan
kehittymistd erityisesti erilaisissa palveluliiketoiminnan aloilla. Palveluliiketoimin-
nan kehityksen tukemiseen toivottiinkin tukea. Lisiksi useammassa ryhmissi
koettiin tarvetta olevan myds laajojen kartoitusten ja tutkimusten tekemiseen siitd,
millaisille tuotteille ulkomailla olisi kysyntii ja sitten verrata niditd tuloksia siihen,

miti Suomessa osataan tai haluttaisiin osata.
Ulkomaisilta toimijoilta voisi olla paljonkin opittavaa. Kaikkea ei tarvitse vileti-

mittd keksid itse, vaan joskus voi olla viisaampaa katsoa mitd muualla on kehitet-

ty, jatkokehitelld siti omien markkinoiden tarpeita paremmin vastaavaksi ja my6-
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hemmin mahdollisesti myyd3 tdtd parannettua versiota eteenpdin. Yleisesti toivot-
tiin, ettd erilaiset teknologian ja litketoiminnan kehittymistd tukevat organisaatiot
huomioisivat my®és tillaiset oppimisen kautta uusia innovaatioita luovat yritykset
tukipddtoksid tehdessdin. Ryhmissd 1 mainittiin myds muutamia maita ja aluei-
ta, joista jitehuoltoalan tietimystd voisi ammentaa. Niitd olivat ympiristoasioissa
kautta linjan edistykselliset Saksa, Itdvalta ja Kalifornia. Yhdysvalloista jatehuolto-

ala voisi ottaa laajemminkin oppia esimerkiksi kustannustietoisuudessa.

Erddnd palveluita, tuotteita, tutkimusta ja koulutusta yhdistivini tekijind voi-
daan pitdd jitehuoltoon sekd materiaali- ja energiavirtoihin liittyvad tiedonhallin-
taa. Teollisen ekologian ja kiinteistalouden kehittiminen asettaa valtaisat haas-
teet seki tietojdrjestelmille ettd niiden edellyttimille teknologialle. Talld hetkelld
kiytossi ja saatavilla olevalla teknologialla ei kyetd kovinkaan tarkasti seuraamaan
materiaali- ja energiavirtoja. Toisaalta vielakin suurempia puutteita on tietokan-
noissa: tutkijoiden ja kehittdjien kiytossi ei ole riittivin tarkkaa ja yksityiskohtais-
ta tietoa prosesseista ja materiaaleista. Siksi teollisen ekologian kehittdiminen edel-
lytedd t&k-rahoituksen suuntaamista makrotasolta mikrotasolle: kansantaloudesta

yritys, tuote, prosessi ja materiaalitasolle.

Valtiovallan toimet vaikuttavat merkittivisti sithen, miten jitehuoltoala kehittyy.
Verolainsiddinnélld ja ympiristomidriyksilld ohjaillaan yritysten toimintaa ja til-
I on vaikutuksia jitealan toimintaympiristoon. Yleisesti kired lainsdddintd nih-
tiin hyvind asiana. Jos Suomessa on suhteellisesti kireimpi ympiristolainsiadin-
to kuin muissa samankaltaisissa maissa, saattaa se pitkilld aikavililli luoda myos
litketoimintamahdollisuuksia suomalaisille yrityksille: kireistd normeista johtuen
suomalaiset yritykset joutuisivat kehitteleméin teknologioita, joilla tuotteita voi-
daan valmistaa entistd vihemmin raaka-ainepanostuksin ja pienemmin pidstoin.
Myohemmin, kun muut maat kiristdvit omaa ympiristdlainsddintoddn, voisivat
suomalaiset yritykset myyda kehittelemidin teknologioita ulkomaille. Lainsiadin-
ndstd ryhma 1 oli vield sitd mieltd, ettd EU:n lainsiadinnén tulisi kuitenkin ottaa
huomioon erilaisten EU -maiden erityispiirteet eiki vaatia kaikkia maita noudat-

tamaan samaa lainsiidintoa.

Tulevaisuudessa nihtiin Aasiassa olevan suuri markkinapotentiaali. Erityisesti
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Kaakkois-Aasian maiden ja Kiinan kansantaloudet kasvavat vauhdilla. Viestonti-
heys on Kaakkois-Aasiassa suuri ja timi yhdistettynid kulutustottumusten muu-
tokseen yhi linsimaisempaan suuntaan aiheuttaa jitehuolto- ja ympiristdongel-
mia, joista on nykykehitykselli muodostumassa vakava uhka ihmisten terveydelle
ja hyvinvoinnille. Yhteni timin ongelman ratkaisuna on tehokkaan jitehuollon
jirjestiminen ja pienenkin siivun saaminen niiltd markkinoilta olisi suomalaisille
jatealan toimijoille suuri asia. Erityisesti vesihuollon nihtiin olevan ala, jolla suo-
malaisilla yrityksilli on osaamista jota voisi tille maailmankolkalle markkinoida.
Puhtaan veden Kisittely tulee olemaan merkittivi litketoiminnan ala tulevaisuu-
dessa kaikkialla maailmassa, ei vain Aasiassa. Vesihuollon osaamiselle on yleensi-

kin on avautumassa tulevaisuudessa suuret markkinat.

Ryhmity6n erddnlaisena yliotsikkona olleeseen teollisen ekologian kisitteeseen ja
haasteisiin ryhmilld oli erilaisia lihestymistapoja ja nikokantoja. Ryhmi 3 kiytti
teollisen ekologian haasteesta nimitystd kidnteistehdas, jolla viitattiin siihen, ettd
materiaalien pitiisi kiertdd teollisissa tuotantoprosesseissa kahteen suuntaan. Ryh-
mi 1 puolestaan haastoi tulevaisuusverstaan keskustelun herdttdmisessi kiytetyn
kuvan (tdssd raportissa kuva 4.1.) piirtimilld uuden kuvan teollisen ekologian ko-

konaisuudesta:
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Raaka- Energia
aineet

>

O+~ 00 ~+~0Cc

A 4
Jatehuolto

Kuva 1. Kiinteistalouden haaste.

Kuvan 1. avulla voidaan havainnollistaa nk. kéiinteistalouden haaste: teollisen ekolo-
gian klusterin kehittiminen edellyttid kidinteistehtaiden ja materiaali-
ja energiatehokkaiden prosessien seki toimivan jitehuollon ja kierritys-

Jjérjestelmdn lisiksi myds vastuullisen kuluttajan:

* Teollinen ekologia edellyttid kuluttajilta (ydinosaamisena) irtiottoa kulu-
tusyhteiskunnasta ja perinteisestd markkinataloudesta: eettisyyttd ja asen-
teiden muutosta. NIMBY -ajattelu (not in my back yard), synninpiisto,

ei riitd.

Jatehuollon tulevaisuuden merkittaviksi - jos ei perdti merkictdvimmaiksi - haas-

teeksi voidaan siksi nostaa elimintapaan ja asenteisiin liittyvit muutokset. Tdmi
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pitdd paikkansa my®s siirtymitalouksissa, Venijilli ja kehitysmaissa. Teollistuneis-
sa ja jalkiteollistuneissa maissa tarvitaan asennemuutosta kohti teollista ekologiaa.
Siirtymitalous- ja kehitysmaissa tarvitaan asennemuutosta tehokkaan jitehuollon
rakentamisen ja menestymisen perusedellytyksend. Timi tavoite edellyttdd toi-
menpiteini muun muassa kasvatusta, koulutusta, tiedottamista sekd mahdollista-

mista, osallistamista ja motivoimista.

Tuotannon ja kulutuksen rajapintaan liittyy myds monessa eri skenaariossa esil-
le noussut MATIVA - materiaali ja energiatehokkuuden kehittdmisyksikks. Te-
hokkuuden lisdksi timin kaltaisen yksikon tehtdviin kuuluu materiaaliosaamisen
ylldpitiminen ja kehittdiminen. Kansainvilinen menestyminen voi perustua vain
pitkdaikaiseen osaamiseen. Mativan tehtivind on suomalaisen materiaaliosaami-

sen yhteen kerddminen, yllipitiminen ja kehittiminen.

* Teollisen ekologian kehittimisen ensi askeleena voisi olla MATIVAn pe-

rustaminen materiaaliosaamisen kehittimisen ja yllapitimisen kansallisek-

si keskukseksi.

*  Menestyminen kansainvilisilli markkinoilla voi perustua vain pitkdaikai-

seen, perinteiseen osaamiseen.
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Tulevaisuuden -skeskus teki Jatealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvi-
tyksessd yhteistyotd Sveitsildisen EMPA:n (Eidgendssische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt) kanssa. Yhteistyon sisdltéd ei tutkimussuunnitelmassa miiri-
telty erityisen tarkasti - yhteistyon muodoksi sovittiin lihinni se, ettd selvityksessd
yritetddn hyodyntdida EMPA:n kiytdssd olevia Ecoinvent-tietokantaa ja Umberto-
ohjelmaa. Yhteistyotd tehtiin muun muassa selvittimilld kehitysmaiden jitehuol-
totilannetta (luku 2) ja laskemalla mitd materiaaleja ja kuinka paljon mitikin ma-
teriaalia tietyt tuoteryhmit edellyttdvit. Tarkastelun kohteeksi valittiin neljd jalki-

teolliselle/tietoyhteiskunnalle merkittivid tuoteryhmai (kuvat 1 - 4):

auto (liittyen liikenteen kasvun megatrendiin),

2. teollisuuskiyttoon tarkoitettu rakennus (rakentamisen ja teollistumisen
megatrendeihin liittyen)

3. elektroniikkatuote (tieto- ja viestintiteknologian kasvuun liittyen) ja

4. kemikaali (kemikalisoitumiseen ja nanoteknologiaan liittyen)

O Iron E Gravel
Material input: Car 0 Hard coal O Brown coal
u Crudeoil o Calcite
Zine B Aluminium O Carbon dioxide
Carbon dioxide 1% _ Clay, unspecified H Zinc B Clay, unspecified
2% | 1% 0 Sodium chloride @ Nickel
Aluminium | B Clay, bentonite B Magnesite
2% \ Iron B Copper B Chromium
Calcite . 22% @ Dolomite oTio2
7% O Barite O Manganese
O Nickel O Basalt
O Syhvite O Fluorspar
B Peat I Molybdenum
Crude oil O Sodium sulphate & Sulfur
1% m Granite m Phosphorus
H Sand I Uranium
B Phosphorus B Kaolinite
B Fluorine B Fluorine
E Tin W Talc
B Gypsum B Shale
Gravel m Colemanite O Anhydrite
19% m Olivine m Ulexite
Brown coal B Chrysotile O Borax
16% m Kieserite o Cinnabar
H Magnesium BEPGM
B Cobalt I Silver
— B Feldspar | Rutile
Hard coal o Diatomite m Stibnite
17% B Rhenium

Kuva 1. Auton elinkaarianalyysi sisiltdd 150 inputtia ja 850 outputtia. T4std ku-

vasta voidaan lukea lihinni se, mitd materiaaleja autossa on eniten.
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O Gravel B Hard coal
Material input: Integrated papermill O Clay, unspecified O Calcite
W Brown coal @ Crude oil
Eiron O Carbon dioxide
. B Nickel @ Chromium
Carbondioxide _ Nickel ~ Chromium O Basalt = Aluminium
2% 2% % B Zinc B Sodium chloride
Iron K B Copper B Magnesite
4% K @ Clay, bentonite O Barite
Crude oil O Manganese O Fluorspar
5% O Dolomite O Tio2
o Sodium sulphate @ Molybdenium
W Phosphorus O Syhite
Brown coal O Gypsum O Kaolinite
7% = Phosphorus = Nickel
[ Colemanite O Peat
B Fluorine B Tin
. Gravel  EUranium m Sulfur
Calcite 53% B Fluorine | Talc
7% B Sand B Borax
H Granite O Shale
Bl Kieserite I Anhydrite
’ B Chrysotile O Qlivine
Clay, unsg)emﬁed = Ulexite o Magnesium
8% B Cinnabar B Cobalt
B Diatomite o Silver
Hard coal | Feldspar B Rutile
9% O Stibnite @ Rhenium
=PGM

Kuva 2. Paperitehtaan sisiltimit input-materiaalit (ainoastaan niiden materiaali-

en osalta, jota on eniten).

O Gravel H Brown coal
Material input: Electronics for control units O Hard coal O Crude oil
| Calcite O lron
Auminium Gopper B Clay, unspecified O Sodium chlorine
. B Aluminium E Copper
Caroonzad/:’onde 2% / 1% O Carbon dioxide @ Chromium
B Zinc H Nickel
Clay, unspecified B Magnesite H Clay, bentonite
3% = Gypsum O Manganese
ron Gravel O Tio2 0 Barite
5% 30% O Fluorspar OTin
O Sylvite O Kaoliinite
[ Dolomite [ Sodium sulphate
Calcite O Molybdenum O Basalt
9% @ Sulfur m Borax
@ Phosphorus O Colemanite
B Granite B Phosphorus
W Peat W Sand
B Fluorine H Uranium
B Fluorine W Kieserite
Crude oil m Talc O Nickel
1% B Shale @ Anhydrite
B Olivine O Ulexite
m Chrysotile o Diatomite
Brown coal B Cinnabar W Feldspar
_ 19% B Rutile M Stibnite
Hard ocoal B Magnesium m Silver
14% O Cobalt E Rhenium
= PGM

Kuva 3. Tyypillisen teknisen laitteen elektroniikan sisiltimit input- materiaalit

(niiden materiaalien osalta, jota kiytetddn eniten)
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O Crude oil B Hard coal
Material input: Chemical production D Sodium chloride O Brown coal
| Calcite O Gravel
Calcte  Gravel . ﬁ;'f” ig;yéunsm'ﬁed
Brown coal 1% \‘ 0% Sulfur Phosoh | .
3% 0% ] 1 Phosphorus oCl ay, bentonite
Sodium chloride ///iclay, Unggemﬁed L] Alumlnlurln . H Sylvite
7% o B Carbon dioxide B Shale
= Anhydrite O Peat
O Dolomite 0 Olivine
O Uranium O Barite
Hard coal O Nickel 0 Gypsum
1% B Magnesite O Manganese
o Tio2 OZinc
o Fluorspar @ Chromium
B Basalt O Copper
B Granite B Sodium sulphate
B Molybdenum B Kaolinite
B Phosphorus I Nickel
B Tin B Fluorine
u Fluorine O Talc
W Chrysotile @ Colemanite
B Kieserite O Cinnabar
m Magnesium o Borax
Crudeoil B Ulexite B Cobalt
77% B Silver B Feldspar
 Rutile m Diatomite
O Rhenium @ Stibnite
= PGM

Kuva 4. Kemiallisen prosessin raaka-aineita (Acetone, organic chemical).

Puutteistaan huolimatta kuvat 1 - 4 osoittavat selkeisti sen, ettd nykyaikaiset lop-
putuotteet koostuvat uuvuttavan sadoista - jopa tuhansista - erilaisista materiaali-
komponentista. Aiemmin esitelty niukentumisen megatrendi seki myds nano- ja
bioteknologian kehittyminen nostavat timin ilmion valokehdin. Autoja ei tule-
vaisuudessa ehkd endd hyddynnetikiddn pelkistddn teriksend tai edes metalleina.
Vastaavasti paperitehdas ei tulevaisuudessa olekaan rakennusjitettd - eiki elekt-
roniikka uudelleen kiytettdvii komponentteja ja metallia, vaan tuotteet suunnitel-

laan, tuotetaan ja hyddynnetiin nanohiukkanen nanohiukkaselta.

Vaikka timi tulevaisuuskuva olisikin yliammuttu - varsinkin niin lyhyelld aika-
janteelld kuin 2025 - niin kehityksen suunta on kuitenkin selvi: olemme matkal-
la kohti yhi yksityiskohtaisempaa materiaalin ja energian hallintaa. Siksi kaikkein
olennaisinta kuvissa 1 - 4 onkin itse asiassa se, ettd ne ylipddtinsd ovat olemassa:
se, ettd esimerkiksi EMPA:ssa kyetdin luettelemaan auton, paperitehtaan, valvon-
tayksikon, kemikaaliprosessien ja tuhansien muiden tuotteiden materiaali- ja ener-
giavirrat. EMPA:n kiytdssi olevilla ecoinventilli ja Umbertolla pystytddn laske-

maan ja mallintamaan yksittdisten tuote- ja prosessikuvien lisiksi myos tuotteiden
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elinkaaria. Suomalaisilla tutkijoilla ja kehittdjilla ei tilld hetkelld ole kiytossddn

vastaavaa tietokantaa ja kapasiteettia.

Ecoinvent-tietokannan ja Umberto-ohjelman lisiksi Tulevaisuuden tutkimuskes-
kus kiavi EMPA:n kanssa ldpi mys Sveitsin kansallisia kierritys- ja jitehuoltojir-
jestelmid. Jatealan megatrendit ja haasteet Euroopassa -selvityksen tulevaisuusvers-
taassa teollisen ekologian klusterin yhteydessd nousi voimakkaasti esille kaupan ja
teollisuuden koordinoimat energian ja materiaalin hallintajirjestelmit. Sveitsissd
tillaisia ovat muun muassa SWICO (Swiss Association for Information, Com-
munication and Organisational Technology)®? ja S.EN.S (Stiftung Entsorgung
Schweiz)?3. Saksalainen Griine Punkt seki sveitsildiset SWICO ja S.EN.S ovat
esimerkkeji kaupan ja teollisuuden omista kierritys- ja jitehuoltojirjestelmisti,
joiden merkitys tulevaisuudessa todennikdisesti kasvaa. Niistd jrjestelmistd on
kehittymissi vahvoja brindejd - ja jopa alihankintaketjuja velvoittavia sadnnok-
sid: tuotteiden on sovelluttava suunnittelultaan, toiminnoiltaan ja materiaaleiltaan

kaupan ja teollisuuden jite- ja ympiristdjirjestelmiin.

Kansainviliset kauppaketjut sekid kaupan ja teollisuuden jirjestét yms. verkostot

ovat erityisen potentiaalisia ja voimallisia teollisen ekologian toimijoita.

Jatehuollon kansainvilisten kysymysten osalta EMPA-yhteistyotd tehtiin muun
muassa eWaste-hankkeen kanssa®%. Timi hanke tutkii elektroniikkajitteen ki-
sittelyd kehitysmaissa (muun muassa Intiassa, Kiinassa ja Eteld-Afrikassa). Hank-
keen tuloksia esiteltiin tdssd raportissa aiemmin luvussa 2, kun megatrendien yh-
teydessd kisiteltiin kehitysmaiden jitehuoltoa. Jitehuoltoalan uusien tuotteiden
nikdkulmasta hanke tuottaa tietoa jitehuoltoon liittyvistd tiedonhallinnasta - ja
tiedonhallinnan kansainvilisestd tuotteistamisesta. Samaan aikaan kun Aasian te-
ollistuminen nostaa Aasian painoarvoa kasvattaa myos tarve globaalille oikeuden-
mukaisuudelle - miki tarkoittaa kdytdnnossd kestivin kehityksen teknologian ja
palveluiden kysynnin kasvua kehitys- ja siirtymitalousmaissa. Esimerkiksi eWas-
te-hanke on siksi samalla osa laajempaa North-South -painopistettd, jossa teknolo-
gian kehitystd tutkitaan kehitysmaiden nikokulmasta -ja my®s terveyden ja ympi-
ristdn nikokulmasta. Uusien teknologioiden osalta EMPA on fokusoitunut muun

muassa nanoteknologiaan ja teknologian sosiaalisten vaikutusten arviointiin.
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EMPA:n kyky tutkia ja ylldpitid tarkkoja ja kokonaisvaltaisia materiaali- ja ener-
giatietokantoja antaa Sveitisille etulydntiaseman varsinkin nano- ja bioteknologian
soveltamiseen ja tutkimiseen. Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen kaltaiset poikki-
sektoraaliset, monialaiset tutkimuslaitokset ja kyky verkostomaiseen yhteistyohon
ovat puolestaan suomalaisia vahvuuksia. Yhteistydkokeilu EMPA:n ja Tulevaisuu-
den tutkimuskeskuksen kanssa tuotti siksi selkedtd lisiarvoa kummallekin osapuo-
lelle. Seuraavaksi yhteisty6n tavoitteeksi EMPA ja Tulevaisuuden tutkimuskeskus

asettivatkin teknologian sosiaalisten vaikutusten arvioinnin kehittdmisen.
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! Suomen Teollisen Ekologian Seura perustettiin keviilld 2004 ja rekisterditiin
yhdistykseksi kesikuussa 2006. Lisitietoja osoitteesta www.teollinenekologia.fi

2 Kuva 4.4. muotoiltiin Streams-teknologiaohjelman johtoryhmin palautekeskus-
telussa. Kuvaa on kehitetty johtoryhmin puheenjohtajan, Juha Kailan esittimin
yhteenvedon pohjalta.

! Malaska & Salminen 1994 sekid Kaivo-oja & al. 1997, Hietanen & al. 2002.

2 Ks. esim. Mannermaa 2000 ja Hietanen & al. 2002. Raportissa esiteltdvit me-
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seki Ekotietoyhteiskunta -kriteerit ja toimintamahdollisuudet (eTieto) www.
tukkk.fi/tutu/etieto ja Tulevaisuus ja turvallisuus - Poliisin toimintaympiristd
muutoksessa (POLTU) www.tukkk.fi/tutu/poltu.

3 Mannermaa 2000 ja Hietanen & al. 2002

4 www.tukkk.fi/tutu ja www.empa.ch

> Verstaaseen osallistuneet asiantuntijat on listattu liitteeseen 3.

¢ Delfoi-menetelmisti ja tulevaisuuden tutkimuksen menetelmisti ks. esim.

7 ks. esim. Heinonen et al. 2003, Malaska et al. 2003 ja Vehmas et al. 2003.

8 ks. esimerkiksi Silvennoinen, Vaara ja Apilo 2002

9 Allen et al. 2001

10 Rissa 2001, 203

" Porter 1991.
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- Poliiisin toimintaympiristdé muutoksessa (POLTU) hankkeen esiselvitykseen:
Ahokas, Ira (2003).

13 Tyoministeri6 (2003)
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Ruotsi, Iso-Britannian ja Pohjois-Irlannin Yhdistynyt Kuningaskunta, Albania,
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73 Widmer, Hilty & Ruddy (2004)

74 www.ewaste.ch
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si niukentumisen megatrendin my6td. Myos jitemiidrien kasvu kehitysmaissa voi
olla merkittdvd ajuri hyodyntimisen kasvuun perustuvalle tulevaisuuskuvalle: til-
lakin hetkelld kehitysmaissa kerdtddn elektroniikkajitettd talteen ja siitd irrotetaan
arvometallien lisdksi jopa yksittdisid komponentteja uudelleenkiyttoon - eikd titd
toimintaa tueta kisittelymaksuilla.

81 Teknologiaohjelman vuosikirja 2004. Streams - yhdyskuntien jitevirroista liike-
toimintaa. TEKES 2004.

82 Christoph Genter (2003): Innovative waste management products - European
market survey. Technology Rewiew 147/2003. TEKES, Helsinki.

83 Teknologiaohjelman vuosikirja 2004. Streams - yhdyskuntien jitevirroista lii-
ketoimintaa. TEKES 2004.
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market survey. Technology Rewiew 147/2003. TEKES, Helsinki.

85 Christoph Genter (2003): Innovative waste management products - European
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86 Christoph Genter (2003): Innovative waste management products - European
market survey. Technology Rewiew 147/2003. TEKES, Helsinki.

87 Christoph Genter (2003): Innovative waste management products - European
market survey. Technology Rewiew 147/2003. TEKES, Helsinki.

88 Delfoi-haastattelu on tulevaisuuden tutkimuksen perusmenetelmii. Delfoi -
haastattelu eroaa tavallisista strukturoiduista ja puolistrukturoiduista haastatteluis-
ta lahinni siind, ettd haastattelu painottaa vastausten perusteluja ja toteutetaan vi-
hintddnkin kaksivaiheisena, keskustelevana ja argumentatiivisena kokonaisuutena.
Delfoi-haastattelun avulla on siksi mahdollista pureutua tehokkaasti asiantuntija-
tietoon sekd tutkittavan alan toimijoiden hiljaiseen tietoon.

89 Ks. varsinkin kysymykset 23 ja 24.

90 Verstaan osallistujalista on liitteend 3.

1 Tulevaisuusverstaan lihtokohtana olivat kyselyn tulokset ja varsinkin vastausten
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perustelut. Télld tavalla verstas toimi hankkeessa sovelletun Delfoi-menetelmin
toisena vaiheena. Delfoi-haastattelu on tulevaisuuden tutkimuksen perusmenetel-
mi, joka eroaa tavallisista strukturoiduista ja puolistrukturoiduista haastatteluista
lihinni siind, ettd Delfoi painottaa vastausten perusteluja ja toteutetaan vihin-
tddnkin kaksivaiheisena, keskustelevana ja argumentatiivisena kokonaisuutena.
Delfoi-haastattelun avulla on siksi mahdollista pureutua tehokkaasti asiantuntija-
tietoon sekd tutkittavan alan toimijoiden hiljaiseen tietoon.

92 www.swico.ch

93 www.sens.ch

94 www.ewaste.ch
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